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PRESENTACIÓN 
 
La presente memoria tiene por objetivo dar cuenta de los trabajos efectuados en relación 
con la ejecución del Servicio para realizar un estudio del desmán ibérico en la cuenca del 
río Ulla para determinar su dinámica de uso del espacio, vinculado a la ejecución del 
proyecto LIFE+ Margal Ulla (LIFE NAT/ES/000514), cofinanciado con fondos LIFE+ 
Naturaleza y Biodiversidad con un 49,39%, y adjudicado a la empresa ARCEA Xestión de 
Recursos Naturais S.L. con fecha 16 de octubre de 2012, y firmado con fecha 19 de 
octubre de 2012. 
 
 

TRABAJOS DESARROLLADOS 
 
 
1. SELECCIÓN DE LOS MÉTODOS DE MUESTREO 
 
En base a las consideraciones que se recogen en el informe de la primera anualidad, se 
abordaron los trabajos necesarios para seleccionar los métodos de muestreo más 
adecuados para alcanzar los objetivos del proyecto. Estas experiencias se detallan a 
continuación. 
 
 
1.1. Testado de adhesivos y soportes 
 
Para testar la posible idoneidad del método de pegado de emisores en el desmán ibérico 
utilizando soportes de malla, se realizaron diversas experiencias previas con réplicas de 
emisores y con ratas de laboratorio. 
 
Para testar la resistencia del adhesivo entre la réplica de emisor y la malla de soporte se 
seleccionaron tres tipos de mallas flexibles de 2-3 mm. de luz (malla plástica, PVC y fibra 
de vidrio) y dos tipos de pegamentos flexibles, translúcidos, de secado rápido y resistentes 
al agua (Loctite SuperGlue-3 de Henkel y Araldit de Ceys). La réplica de emisor se 
recubrió de una capa de goma líquida “Plasti Dip” similar a la que protege los emisores 
reales. Se realizó una prueba combinando los tres soportes y los dos adhesivos, que tras 
un secado de 24 h se introdujeron en agua durante 48 h, resultando en todos los casos 
uniones fuertes y resistentes. Se realizaron posteriormente pruebas de pegado sobre 
superficies pilosas y de resistencia al agua de la unión de los conjuntos de emisor+soporte 
de malla. Para ello se realizaron diversas combinaciones de los tres tipos de malla 
adheridas con los dos adhesivos a fragmentos de piel con pelo de topillo (Microtus sp.) y 
visón (Fotos 1 y 2), sumergiendo los conjuntos en agua durante 48 h tras un secado de 10 
minutos, resultando en todos los casos una unión que permaneció resistente tras la 
inmersión. La malla de PVC mostró menor consistencia que las otras dos y se descartó 
para las pruebas siguientes. 
 
La fase final de las pruebas con adhesivos consistió en testar la durabilidad de las uniones 
con adhesivos de los soportes de malla plástica y fibra de vidrio en ratas de laboratorio. En 
total se realizaron cinco pruebas de pegado, con tres conjuntos de réplica de emisor y 
malla de soporte de fibra de vidrio y dos de emisor con malla plástica, adheridos con 
pegamentos Loctite o Araldit en el bajo dorso de ratas de 80-90 grs de peso. Se observó la 
evolución de las uniones y del estado de los soportes, evidenciando un fuerte deterioro de 
las mismas a las 15 h o menos (Fotos 3-8). Este hecho y las observaciones del efecto de 
estos adhesivos sobre el pelaje de las ratas, provocando apelmazamiento y posiblemente 
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caída, aconsejó no utilizar el sistema en desmán, por las posibles implicaciones sobre el 
aislamiento y la termorregulación en la especie. 
 
 
1.2. Metodología de captura y manipulación de los ejemplares 
 
La captura de ejemplares se efectuó utilizando los modelos de trampas-nasa de red y 
rígida descritos en el informe de la primera anualidad. Su montaje en los cauces incluyó en 
todos los casos la instalación de una red accesoria colocada perpendicularmente al cauce 
en toda su extensión y con abertura en la embocadura de la nasa, asegurándose al fondo 
del río con piedras para evitar que los ejemplares la evitasen y forzarlos a dirigirse hacia la 
trampa (ver Fotos 9 y 10 como ejemplos de instalación de ambos modelos). Tras su 
instalación, siempre en horario vespertino, las trampas se revisaron aproximadamente 
cada dos horas para inspeccionar su correcta instalación y la eventual captura de 
ejemplares. Después de su instalación las trampas se retiraron en horario nocturno. Tras 
las sesiones de trampeo los trabajos de mantenimiento de las trampas incluyeron la 
revisión de la malla y la reparación de posibles roturas. 
 
Cuando un ejemplar de desmán era detectado en las nasas se procedió a extraerlo 
desmontando la instalación e introduciéndolo a la mayor brevedad en un cubo plástico con 
tapa (Foto 11), donde permanecía en un apartado lo más tranquilo posible y sin 
iluminación hasta que se retiraba del mismo para la manipulación pertinente in situ. 
 
Basado en los modelos comercializados de bolsas plásticas para la manipulación de ratas 
de laboratorio se diseñó un modelo de bolsa específico para desmán, con dimensiones y 
aberturas adecuadas para inmovilizar al ejemplar permitiendo su respiración. De material 
transparente para poder ver la anatomía del individuo, se tiñó de negro la cara externa 
correspondiente al sector de la cabeza para reducir la iluminación sobre los ojos y las 
posibles molestias. Tras obtener unas pocas fotografías, el ejemplar era extraído del cubo 
con guantes e introducido en la bolsa, sujetando posteriormente con firmeza la abertura 
principal y las patas traseras del animal en cuanto se comprobaba que el morro quedaba 
liberado a través del final de la bolsa (Foto 12). Así mantenidos, los ejemplares pudieron 
permanecer inmovilizados con una manipulación mínima durante el proceso de obtención 
de datos biológicos e instalación de dispositivos de seguimiento. Para realizar estas tareas 
se practicaron cortes específicos en la bolsa a la altura de la zona genital para visualizar el 
aparato genital y urinario externo y determinar el sexo del individuo (Fotos 13 y 14), o a la 
altura de la zona dorsal o lumbar para implantar transpondedores o adherir emisores de 
radio. La determinación del sexo se realizó en base a González-Esteban et al. (2003) 
cuando fue posible. En una selección de ejemplares se implantaron subcutáneamente 
transpondedores de tipo PIT (Passive Integrated Transponder) del modelo HPT9 (Biomark, 
USA). Estos transpondedores están encapsulados en cristal, tiene unas dimensiones de 
9x2 mm y son marcadores pasivos –sin batería- de identificación por baja radiofrecuencia 
(134,2 kHz), con una vida útil de 25 años. Para la implantación se empleó una pistola 
implantadora MK-25 y agujas desechables N-125 de la casa Biomark. Opcionalmente los 
ejemplares fueron pesados dentro de la bolsa. Una vez terminadas estas tareas el 
ejemplar se devolvía al cubo, en caso necesario se realizaba alguna fotografía adicional, 
se comprobaba si presentaba alguna anomalía de comportamiento y en caso negativo se 
devolvía al río en algún punto de la orilla o de corriente lenta anexo al lugar de captura y se 
comprobaba si se incorporaba al medio con normalidad. 
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1.3. Experiencias de pegado de emisores en desmán 
 
Se realizaron pruebas de pegado de radioemisores en la zona dorso-lumbar en cuatro 
ejemplares de desmán. En todos los casos se procuró obtener el mayor contacto posible 
entre el emisor y la piel, apartando para ello la capas de pelo basal y de guarda, de forma 
que tras el pegado el pelo cubriera lo más posible el emisor y reducir así los posibles 
efectos sobre la impermeabilidad y la termorregulación del ejemplar. En tres casos se 
utilizó pegamento quirúrgico Vetbond de 3M y en el restante adhesivo Mastix P de Kryolan, 
de uso para maquillaje y caracterización en personas. Tras aplicar una pequeña cantidad 
del adhesivo en el emisor este se sostuvo ligeramente presionado sobre la zona de 
contacto en el ejemplar durante unos minutos (Foto 15), antes de devolver al animal al 
cubo de retención (Foto 16) para verificar la permanencia del emisor y de su puesta en 
libertad. Durante este proceso, en el caso de un ejemplar (Riobo_17) el emisor se 
desprendió en el cubo y fue liberado sin él. Los detalles de los ejemplares liberados con el 
emisor se recogen en la Tabla A (Anexo). Antes de su liberación, el ejemplar Riobo_22 fue 
depositado en un acuario de pequeñas dimensiones para observar el fijado del emisor y el 
grado de cobertura del pelaje sobre el mismo (Fotos 17 y 18). De las observaciones 
realizadas se pudo concluir que los emisores utilizados no fueron lo suficientemente 
pequeños como para quedar totalmente ocultos en el pelaje del animal, y no alterar la 
efectividad del aislamiento frente al agua, pudiendo condicionar por lo tanto su 
comportamiento. Los resultados del seguimiento de los ejemplares liberados con emisores 
pegados (Riobo_11, 15 y 22) se recogen en el apartado 3.4. 
 
1.4. Experiencias de implantes subcutáneos 
 
Teniendo en cuenta que el implante corporal de emisores en desmán es una técnica que 
ha sido utilizada por otros investigadores (Melero et al., 2012), se consideró oportuno 
testar su idoneidad para alcanzar los objetivos del proyecto. A tal efecto, se diseñó un 
protocolo de implante de emisores modelo V1|106ª de Sirtrack, de 1,75 gr de peso y 
dimensiones 13/8/5 mm, redactado por los veterinarios Ana María López Beceiro y Luis 
Eusebio Fidalgo Álvarez, del Departamento de Ciencias Clínicas Veterinarias/Hospital 
Veterinario Universitario Rof Codina, de la Universidad de Santiago de Compostela 
(campus de Lugo), quienes se encargaron además de su ejecución, en el marco de un 
convenio de colaboración establecido con ARCEA Xestión de Recursos Naturais S.L. Este 
protocolo, relativo al manejo, anestesia y cirugía, fue aprobado por la dirección del servicio. 
 
Después de disponer en las proximidades del punto de captura la instalación necesaria 
para proceder a la operación de implante de los emisores (Foto 19), durante la sesión de 
trampeo de los días 7 a 8 de agosto fueron capturados dos ejemplares (Riobo_14 y 23; 
Tabla A, Anexo) que, tras la aplicación del protocolo de anestesia, fallecieron cuando 
estaban siendo preparados para la intervención quirúrgica. Estas bajas aconsejaron 
modificar el protocolo de anestesiado, aplicando en experiencias posteriores isoflurano. 
Así, en la sesión de trampeo de los días 8 a 9 de agosto se capturó el ejemplar Riobo_24, 
al que, tras anestesia con isoflurano se le implantó subcutáneamente el emisor (Fotos 20 y 
21) y se liberó en el lugar de captura (ver resultados de su seguimiento en el apartado 3.4). 
La última experiencia de implante de emisores con la especie tuvo lugar durante la sesión 
de trampeo del 12 al 13 de agosto, cuando el ejemplar Riobo_25 falleció durante la 
aplicación de la anestesia. El posterior examen del cadáver reveló una grave lesión 
infectada en la zona ventral (Foto 22), en todo caso con origen previo a la captura, y el 
bajo peso del ejemplar. 
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1.5. Experiencias de pegado en la cola 
 
El tercer método testado de colocación de emisores en desmán fue la fijación a la base de 
la cola por medio de esparadrapo. Se probó en dos ejemplares (Riobo_27 y 29; Tabla A, 
Anexo) y en ambos casos se fijó el emisor, con la antena recortada a una longitud de 2 cm, 
en la parte superior de la base de la cola usando un esparadrapo adhesivo común de tela, 
empleando varias vueltas del mismo hasta cubrirlo en su totalidad, procurando no aplicar 
una presión excesiva (Fotos 23 y 24). En el caso del ejemplar Riobo_27 se aplicó además 
previamente una pequeña cantidad de adhesivo Mastix P para adherir el emisor a la cola, 
si bien la fijación que ofreció no pareció consistente, al igual que tampoco pareció 
satisfactoria la fijación por el esparadrapo. Los resultados del seguimiento de ambos 
ejemplares se recogen en el apartado 3.4. En el caso de Riobo_27, el animal se 
desprendió del emisor aproximadamente a las tres horas, pudiendo ser recuperado el 
aparato (Fotos 25 y 26), mientras que Riobo_29 fue recapturado cerca de 50 horas 
después para proceder a la inspección y retirada del dispositivo. Al recapturarlo, la fijación 
del emisor estaba intacta, sin señales de que el animal intentara desprenderlo, mientras 
que la observación de la cola del ejemplar una vez retirado el esparadrapo y el emisor 
reveló que no se habían producido lesiones aparentes (Fotos 27 a 30). 
 
En base a la experiencia con Riobo_29 se considera que los ejemplares pueden ser 
seguidos a través de esta técnica durante al menos varios días, recapturándolos 
transcurrido este tiempo para retirarles el esparadrapo y el emisor sin provocarles lesiones 
significativas. 
 
2. SELECCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 
 
En el informe de la primera anualidad se discutía la posibilidad de seleccionar diferentes 
áreas de estudio para desarrollar los trabajos de radioseguimiento. Finalmente, por 
cuestiones asociadas al proyecto, se seleccionó el río Riobó como área de estudio. Desde 
la redacción del informe previo todos los esfuerzos de muestreo se han desarrollado en 
esta área. 
 
En los Mapas 1 y 2 se detalla la situación y límites del área de estudio, reflejándose en los 
mismos la red hidrográfica que recoge la cartografía 1:5.000 disponible, que es la utilizada 
como base cartográfica en los mapas sucesivos. El río Riobó es un afluente del tramo bajo 
del Ulla. Drena una cuenca de 33 km2 de superficie situada entre los 50 y los 600 m s.n.m., 
en la que dominan los medios agrícolas (praderas, pastos, maíz) y explotaciones 
forestales de pinar (Pinus pinaster) y eucaliptal (Eucaliptus globulus). 
 
 
3. MUESTREOS EFECTUADOS Y RESULTADOS OBTENIDOS 
 
3.1. Distribución y capturabilidad del desmán en la cuenca del río Riobó 
 
3.1.1. Introducción 
 
Hasta la fecha, para determinar la distribución del desmán ibérico (Galemys pyrenaicus) en 
la cuenca del río Ulla (2800 km2 de superficie), se han efectuado muestreos de carácter 
extensivo directos (trampeo con nasas no interceptoras) e indirectos (búsqueda de 
excrementos de la especie; localización de restos en excrementos de nutria y visón 
americano), de los que se han obtenido resultados dispares, pero nunca se habían 
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efectuado muestreos intensivos para determinar la distribución y la abundancia de la 
especie a escala de detalle en ninguna localidad. 
 
A continuación se exponen los trabajos desarrollados para 1) conocer la distribución del 
desmán ibérico en la cuenca del río Riobó, y 2) determinar la capturabilidad de la especie y 
sus variaciones espacio-temporales, como punto de partida para el desarrollo de nuevos 
objetivos dentro del proyecto. 
 
3.1.2. Metodología 
 
En 18 jornadas entre enero y septiembre de 2013 se instalaron 96 trampas de intercepción 
en 46 puntos de muestreo diferentes en el área de estudio, (Mapas 3-5; Tabla B, Anexo I) 
entre los 50 y los 340 m.s.n.m., colocando una media de 5,33 trampas/jornada (rango 2-6). 
Las trampas se instalaron en horario vespertino y se desmontaron como promedio a las 
5,22 horas tras la puesta del sol (d.e.=1,34, rango 2,15 – 7,85). La longitud y superficie 
media de cauce sobre la que actuó cada trampa fueron respectivamente 220,3 m 
(d.e.=132,8, rango 32-500) y 483,8 m2 (d.e.=299,8, rango 82-1250). Fueron revisadas cada 
1,5-2,5 horas. 
 
3.1.3. Resultados y discusión 
 
Capturas 
 
Se realizaron 33 capturas, incluyendo al menos tres recapturas, distribuidas en 17 puntos 
de muestreo con cotas extremas entre 85 y 340 m s.n.m, en tramos altos, medios y bajos 
del río (Mapas 3-5; Tabla B, Anexo I). El índice de capturabilidad medio de las trampas 
(capturas/m2/hora x1000) fue de 9,34 (d.e.=24,85, rango 0-146,15) y el valor medio de  las 
capturas por jornada fue de 1,6 ejemplares/km (d.e.=1,18, rango 0-4,66). 
 
Como recoge la Tabla B, durante los trabajos realizados se han producido dos bajas en el 
proceso de captura de ejemplares, a las que hay que añadir otras tres producidas durante 
el anestesiado para el implante de emisores de radio (ver apartado 1.4). La primera baja 
durante las capturas fue la de un ejemplar (Riobo_6) en la sesión de trampeo del 27 al 28 
de marzo, que apareció junto con otros dos ejemplares en el interior de la misma nasa de 
red. En el momento de realizar la inspección de la trampa y al retirar los individuos a un 
mismo cubo la agresividad entre los tres desmanes era elevada, mostrando ya Riobo_6 
muestras de debilidad. Tras una manipulación mínima para realizar su sexado el individuo 
fue liberado en la orilla del río, presentando entonces una movilidad muy reducida, siendo 
recogido ya cadáver en dicho punto al poco tiempo. La segunda baja durante las capturas 
tuvo lugar durante la sesión del 12 de agosto, cuando un accidente de uno de los biólogos 
responsable de los trabajos durante el proceso de retirada de un ejemplar presente en la 
nasa motivó una inspección incompleta de la misma y su desmontaje parcial, pasando 
inadvertida la existencia de un segundo individuo que es recogido ahogado en su interior al 
retirar la trampa completamente al poco tiempo. Tras la primera de estas bajas los 
protocolos de manipulación fueron modificados, disponiendo de tres cubos durante la 
inspección de las nasas para mantener aislados a las eventuales capturas. Aunque se 
considera que el citado accidente laboral tuvo un papel determinante en las circunstancias 
de la segunda de las muertes, en posteriores sesiones de trampeo se extremó el celo en la 
revisión y desmontaje de las trampas para evitar nuevos casos de mortalidad por esta 
causa. Al margen de esta dos bajas y las tres inducidas por anestesia, no se produjo 
ninguna otra incidencia reseñable durante los procesos de captura, manipulación y 
liberación de ejemplares, ni se observaron daños, lesiones o comportamientos anómalos 
de los desmanes capturados o recapturados. 
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Horarios de las capturas 
 
Se han capturado ejemplares desde las primeras revisiones. No se han producido capturas 
transcurridas seis horas tras el ocaso (Figura 1). 
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Figura 1.  Relación entre el número de capturas de desmán en cada trampa por noche y la hora 
en la que fueron retirados de las mismas (n=96 trampas). 
 
Capturabilidad 
 
Se ha obtenido una mayor capturabilidad de la especie en tramos altos de la cuenca (1-2 
m de anchura media de cauce) durante el período de aguas altas (enero – mayo), que 
durante el de estiaje (meses de junio a septiembre) (U de Mann Whitney = 123,5, p= 
0,018, n=46 trampas), aunque no se han encontraron diferencias en época estival entre los 
tramos altos y bajos (3-4 m de anchura media de cauce) de la cuenca (U=236, p=0,218, 
n=59) (Figura 2). 
 
Estos resultados podrían sugerir la existencia de desplazamientos estacionales de la 
especie desde los tramos más altos de la cuenca, de menor caudal, hacia los tramos 
intermedios y bajos. Estos desplazamientos serían más marcados en los años de mayor 
estiaje. La primera mitad del año 2013 fue especialmente lluviosa en la zona de estudio, lo 
que habría permitido a la especie permanecer en tramos más altos de la cuenca durante 
más tiempo. 
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Figura 2.  Índice de capturabilidad del desmán (capturas/m2/hora x1000) en tramos altos y 
bajos de la cuenca del río Riobó en período de aguas altas y bajas.  
 
 
Conclusiones 
 
De los resultados obtenidos se pueden extraer las siguientes conclusiones: 
 
1) La especie ocupa tramos bajos, medios y altos de la cuenca. 
 
2) Teniendo en cuenta los índices de captura obtenidos, el desmán podría ser abundante 
en el río Riobó, y más que lo señalado por estudios previos, que postulaban la existencia 
de poblaciones residuales (González-Esteban & Alonso, 2009 y 2012). 
 
3) Es conveniente calibrar el esfuerzo de muestreo para trabajar con la especie. Los 
resultados para la zona de estudio sugieren que más de seis horas de actividad de la 
trampa no incrementan su capturabilidad. 
 
4) A modo de hipótesis, se darían desplazamientos estacionales condicionados por las 
variaciones del caudal del río. 
 
3.2. Desplazamientos de ejemplares individualizados con transpondedores 
 
3.2.1. Introducción 
 
Los transpondedores (Passive Integrated Transponders) sirven para individualizar 
ejemplares de especies en las que no es posible el uso de marcas tradicionales como 
anillas metálicas o de PVC. La utilidad más extendida de los datos de recaptura obtenidos 
con este método de marcaje suele ser para el ajuste de modelos demográficos. Si a ella le 
sumamos la potencialidad de realizar lecturas automatizadas sin necesidad de recaptura 
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física, se presentan nuevas utilidades, como la posibilidad de documentar movimientos de 
amplio rango (por ejemplo, resultado de desplazamientos que se produzcan 
progresivamente a lo largo de un amplio período de tiempo, y/o de forma rápida y puntual), 
difíciles de detectar a través del uso de emisores de radio (con una vida media de 
aproximadamente 30 días). 
 
A continuación se describen los movimientos efectuados por diferentes ejemplares de 
desmán ibérico individualizados con transpondedores en el río Riobó. 
 
 
3.2.2. Área de estudio y Metodología 
 
El área de estudio se localizó en un tramo medio y alto del río Riobó, que abarcó una 
longitud aproximada de 4.000 metros de su cauce principal y afluentes. 
 
Para el marcaje de los desmanes se utilizaron transpondedores de 9x2 mm encapsulados 
en cristal (modelo HPT9; Biomark, USA), con una vida útil de 25 años. Fueron implantados 
en la región escapular de los ejemplares utilizando una pistola específica.  
 
Para las relocalizaciones de los desmanes se utilizó una antena circular portátil de 17,8 cm 
de diámetro conectada a un dispositivo de almacenamiento de datos (modelo FS2001F-
ISO; Biomark, USA). La antena fue instalada en el cauce del río unida a una red de hilo de 
luz de maya de 14 mm, que cortaba el paso y obligaba a pasar a los desmanes a través de 
la antena. Este dispositivo se instaló en 12 localizaciones diferentes (Mapa 6) a lo largo de 
22 jornadas, y estuvo activo en la mayoría de los casos durante una noche completa 
(Tabla C, Anexo I). 
 
 
3.2.3. Resultados y discusión 
 
Se marcaron con transpondedores 31 ejemplares de desmán, 16 en 2013 y 15 en 2014 
(Tabla A, Anexo I), y se obtuvieron lecturas en ocho de las 12 localizaciones en las que se 
instaló el lector (Mapa 6). Se relocalizaron nueve ejemplares, todos ellos marcados en 
2014 a excepción de Riobo_18 y Riobo_28, que lo fueron el 01/05/2013 y el 03/09/2013 y 
se recapturaron por última vez 489 y 345 días después respectivamente (Tabla A, Anexo 
I). En el Mapa 7 se recogen los puntos de captura iniciales y los lugares de recaptura. Los 
movimientos detectados han sido pequeños y del tamaño de los dominios vitales 
documentados para los ejemplares radiomarcados (318-607 m de cauce; ver siguiente 
apartado), y siempre en la proximidad de los puntos iniciales de captura, con excepción de 
Riobo_33, para el que se obtuvieron posicionamientos extremos distantes 1.350 m 
aproximadamente.   
 
Para los ejemplares Riobo_11 y Riobo_14, en la Tabla 1 se recogen el tiempo transcurrido 
entre recapturas y las distancias que separan los puntos de captura (medidas sobre la 
cartografía 1:5.000 disponible). 
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Riobo_11   
Fecha de recaptura Días Distancia 
01/05/2013 25 80 m 
Riobo_14   
Fecha de recaptura Días Distancia 
24/04/2013 18 600 m 
07/08/2013 112 8 m 

 
Tabla 1. Fechas de recaptura, tiempo transcurrido desde la captura anterior y distancia 
existente desde el punto de captura previo, de los ejemplares de desmán Riobo_11 (captura 
inicial el 06/04/2013) y Riobo_14 (captura inicial el 06/04/2013). 
 
 
3.3. Desplazamientos y selección de hábitat de los ejemplares radiomarcados 
 
3.3.1. Introducción 
 
En el presente apartado se desarrollan los trabajos de seguimiento de desmanes 
(Galemys pyrenaicus) utilizando la técnica de radioseguimiento, y se sintetizan los 
principales resultados obtenidos. 
 
Los objetivos perseguidos con los muestreos y análisis estadísticos han sido: 1) describir 
los dominios vitales, desplazamientos y ritmos de actividad de la especie, 2) describir las 
características del hábitat utilizado dentro de sus dominios vitales, y 3) determinar la 
existencia de variables que puedan explicar el uso que el desmán hace del hábitat. 
 
3.3.2. Metodología 
 
Posicionamientos 
 
Precisión de los posicionamientos 
 
Para la localización del emisor se siguió el método de “homing in” (White & Garrot, 1990), 
consistente en aproximarse al origen de la señal a partir del aumento de su potencia y 
direccionalidad, y hasta que la recepción no sea direccional, lo que indicaría su inmediata 
proximidad. La observación visual de los ejemplares radiomarcados proporcionaría la 
mejor confirmación de la precisión del posicionamiento pero, debido a los hábitos 
eminentemente nocturnos del desmán, en la mayoría de los casos esto no iba a ser 
posible, por lo que se utilizó una variante del método denominada “close approach” (White 
& Garrot, 1990), consistente en establecer una superficie circular alrededor del  receptor 
dentro de la que se puede asumir que se encuentra el emisor. 
 
Previamente al seguimiento de los ejemplares se efectuaron ensayos de posicionamiento, 
para determinar la precisión con la que se iba a poder trabajar en la zona de estudio, 
condicionada principalmente por la cobertura del dosel arbóreo, las características del 
cauce (existencia o no de taludes y la altura de los mismos) y la orografía del terreno en 
los alrededores del mismo (primeros 20 metros). Se utilizó un receptor Sika (Biotrack Ltd., 
GB) conectado a una antena direccional Yagi de 3 elementos, y emisores Pip4 de la casa 
Biotrack Ltd. (GB), de 0,26 gr de peso y equipados con una batería de 10 días de duración. 
El rango de recepción de estos emisores varía, según el fabricante entre los 80 y los 300 
metros al nivel del suelo con obstáculos. Para reducir al máximo el riesgo de enganche, se 
cortó la antena de los emisores, trabajando con una longitud de 2 cm. 
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En estos ensayos participaron los tres integrantes del equipo de trabajo, sobre los que 
posteriormente recaerían las labores de posicionamiento reales, y consistieron en lo 
siguiente. Uno de los participantes situaba el emisor (recubierto por un pedazo de piel 
envuelto a su vez en una malla plástica y atado a un palo) en cualquier punto del cauce, y 
otro de los participantes trataba de localizarlo; definía el posicionamiento el punto en el que 
la señal se recibía a menor ganancia (indicadora de una menor distancia al emisor), 
utilizando para ajustarla la potencia de recepción de la señal (la recepción de una señal 
potente es indicadora de la posibilidad de reducción de la ganancia, y de aproximarse más 
a la ubicación del emisor). Los posicionamientos quedaban delimitados por una banda de 
longitud variable paralela al río dentro de la cual el observador estimaba que se 
encontraba el emisor. Posteriormente se procedió a medir la longitud de esta banda, así 
como la distancia al emisor (desde el extremo más próximo) siguiendo el cauce del río 
(Fotos 31 y 32). 
 
Los resultados de los ensayos fueron utilizados para determinar un valor medio de error de 
posicionamiento (desfase) y unos intervalos de variación asociados a un determinado nivel 
de intervalo de confianza. Estos análisis se desarrollaron utilizando técnicas de remuestreo 
(bootstrap). Utilizando el paquete estadístico R (R Core Team, 2013) y la función boot, se 
efectuaron 1000 extracciones aleatorias con repetición de 10 medidas de desfase; para 
cada extracción se calculó una media y un intervalo de confianza superior e inferior para 
un nivel de significación del 95% y, sobre este conjunto de medias e intervalos de 
confianza, se calcularon diferentes cuantiles (75%, 85%...) del valor superior del intervalo 
de confianza, con el objeto de explorar estos valores y establecer un nivel de precisión con 
el que trabajar.  
 
Todos los posicionamientos se realizaron a una distancia media aproximada de 2 m del 
río, con el objeto de minimizar las potenciales perturbaciones que la presencia de 
personas con luces pudiera ocasionar en el comportamiento del ejemplar. 
 
Posicionamientos reales 
 
Los posicionamientos efectuados en el campo fueron marcados con estacas de madera 
numeradas (Fotos 33 y 34), y trasladados a un sistema de información geográfica (GIS). 
Debido a la imposibilidad de utilizar un GPS, a causa de la falta de precisión de estos 
aparatos bajo el dosel arbóreo de la zona de estudio, fue necesario efectuar mediciones in 
situ con una cinta métrica de las distancias existentes entre las estacas de 
posicionamiento o con respecto al inicio o el final de tramos hidrodinámicos concretos (ver 
siguiente apartado), y posteriormente trasladarlos de forma virtual al ordenador, para  
poder trabajar con ellos. 
 
Descriptores del medio 
 
En primer lugar se delimitaron, dentro de la longitud del cauce utilizada por los desmanes, 
los tramos hidrodinámicos existentes de acuerdo a la clasificación de Overton et al. (1997). 
De forma somera, estos autores agrupan los hábitat del río en rápidos y lentos, y a su vez 
definen diferentes grupos y subgrupos dentro de cada una de estas clases. En el caso de 
los rápidos, pueden ser turbulentos o no turbulentos, y en el caso de los tramos lentos, 
embalsados (Dammed, dos tipos) o excavados (Scour, cuatro tipos). Dentro de los tramos 
rápidos turbulentos se encuentran las cascadas y los High Gradient Riffle (HGR) y Low 
Gradient Riffle (LGR), presentes en el tramo estudiado; y en los tramos rápidos no 
turbulentos los rápidos (RUN) y los Glide (GLD), también presentes en la zona de estudio. 
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Se recomienda consultar la citada fuente para una descripción pormenorizada de las 
clases, grupos y subgrupos de hábitats. 
 
Posteriormente se procedió a medir la longitud de cada tramo y describir sus 
características. Para ello se utilizaron descriptores del caudal, de las orillas, del lecho y de 
la materia vegetal acumulada en el mismo (Tabla D, Anexo I), que constituyen variables 
con potencialidad para describir el uso que un desmán podía hacer de diferentes sectores 
de su dominio vital. Arbitrariamente se localizó un punto que se consideró representativo 
del tramo y, utilizando un marco de 50 cm de lado, se procedió a clasificar y cuantificar, 
marco a marco, el tipo de lecho del cauce efectivo (aquel con lámina de agua) así como la 
cobertura de diferentes tipos de materia vegetal (viva y muerta) que lo cubrían. En este 
corte longitudinal imaginario se efectuaron las mediciones de anchura de cauce efectivo, 
profundidad y velocidad de la corriente. En relación a la profundidad, se han efectuado tres 
mediciones, la primera de ellas en el punto central del cauce efectivo, y las dos restantes 
en mitad de las dos secciones definidas por este punto medio, siguiendo a Overton et al. 
(1997). 
 
Las mediciones de la velocidad de la corriente se han efectuado con un correntómetro 
digital de hélice, de la casa JDC Electronic SA (Suiza), que cuenta con una sensibilidad 
mínima de 0,1 m/s, y en el modo “average 6 seg”. El diámetro de la hélice es de 6 cm, por 
lo que no fue posible efectuar mediciones en tramos con profundidades inferiores a los tres 
cm. Cuando la profundidad del tramo lo permitió, se efectuaron mediciones de la corriente 
en superficie (con la hélice total o parcialmente sumergida) y en profundidad (con la hélice 
situada lo más próxima posible al lecho). La velocidad media del tramo es resultado de 
calcular la media de todas las mediciones individuales obtenidas en el mismo, tanto en 
superficie como en profundidad. Los cálculos de la longitud de cada tipo de orilla hacen 
relación a la longitud total de cada tramo hidrodinámico. Todas las mediciones efectuadas 
en el corte longitudinal de 50 cm de anchura fueron extrapoladas al conjunto del tramo 
hidrodinámico.  
 
Los resultados de los ensayos de posicionamiento recomendaron delimitar secciones de 6 
m de río a ambos lados de cada localización (ver resultados). Sobre cada posicionamiento 
introducido en el GIS se delimitaron radios de 6 m de longitud y, utilizando las 
herramientas adecuadas, se extrajo la información de los tramos hidrodinámicos 
intersectados. Así, las características de los tramos de 12 m correspondientes a cada 
posicionamiento son, de ser el caso, resultado de la ponderación de las características de 
cada tramo hidrodinámico representado, teniendo en cuenta su longitud.  
 
Seguimiento de los ejemplares 
 
Se efectuó un seguimiento continuo de todos los ejemplares a los que se les adhirió un 
emisor desde el momento de la liberación, realizando posicionamientos frecuentes que 
permitieran describir en detalle los desplazamientos efectuados por los ejemplares. El 
seguimiento se dio por finalizado con las primeras luces del día, en el momento en el que 
los desmanes se refugiaban en sus madrigueras. 
 
Análisis estadísticos 
 
La unidad de análisis fue el posicionamiento. Antes de iniciar la exploración de los datos se 
realizó un filtrado previo de los posicionamientos, de forma que tan solo se utilizaron 
aquellos obtenidos transcurrido un período mínimo entre ellos de cinco minutos. Se estimó, 
en base a la observación directa diurna de los ejemplares y a su capacidad de 
desplazamiento, que en cinco minutos podían moverse sin dificultad más de 12 metros de 
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cauce, y utilizar nuevas zonas de alimentación. De esta manera los datos utilizados en los 
análisis serían todo lo razonablemente independientes que podrían ser, teniendo en 
cuenta que proceden de un mismo ejemplar y de un período de seguimiento restringido en 
el tiempo. Los descriptores de las características del hábitat de los posicionamientos 
fueron comparados con los de un mismo número de puntos distribuidos al azar dentro del 
dominio vital delimitado.  
 
Para los análisis se han utilizado dos técnicas estadísticas diferentes, condicionadas por 
los objetivos previamente establecidos. Se ha utilizado por una parte un análisis de 
componentes principales (PCA) para sintetizar las características de las áreas utilizadas 
por los desmanes, debido al elevado número de descriptores del hábitat utilizado y a la 
aparente elevada correlación que debía existir entre ellos. En primer lugar se determinó el 
nivel de correlación entre las variables, así como una comprobación de la adecuación del 
tamaño muestral utilizando el test de esfericidad de Bartlett y la medida de adecuación 
muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (MSA). Matrices de datos con un valor conjunto de MSA 
inferior a 0,5 no se consideran adecuadas para ser integradas en un análisis de 
componentes principales (Beaumont, 2012); al respecto, Norman & Streiner (2008) 
recomiendan considerar la eliminación de variables con valores de MSA inferiores a 0,7. 
Beaumont (2012) señala además la necesidad de excluir variables que sean derivaciones 
de otras, o aquellas altamente correlacionadas (multicolinearidad); para evaluar estas 
cuestiones se calculó un valor conjunto de determinación (determinant), que ofrece una 
medida resumen de la matriz de correlación de las variables analizadas;  este valor, según 
Field et al. (2012) debe ser mayor que 0,00001. Se procedió a la extracción de dos 
factores en base a la matriz de correlaciones, y se utilizó el método Varimax para la 
rotación. Todos estos análisis fueron efectuados con el programa SPSS. 
 
Para determinar la existencia de alguna variable que pudiera explicar el uso que la especie 
hace del hábitat, se utilizaron técnicas de modelización. En concreto se ajustó un modelo 
lineal generalizado (GLM) con una distribución binomial, utilizando como variable 
dependiente los datos de posicionamiento reales (codificados como 1) frente a los 
posicionamientos al azar (codificados como 0), y como variables independientes las 
especificadas en apartados previos. Se utilizó el software libre R para ajustar el modelo (R 
Core Team, 2013), utilizando la función glm del paquete stats (R Core Team, 2013), así 
como el paquete lattice (Sarkar, 2008) para las representaciones gráficas.   
 
Siguiendo los procedimientos recomendados por Zuur et al. (2009) y Zuur et al. (2013), se 
efectuó una exploración de los datos variable a variable utilizando los denominados 
Cleveland dotplots (Cleveland, 1993), para detectar la posible existencia de casos 
extremos (outliers) que dificultaran el ajuste del modelo, y evaluar su posible eliminación 
(Zuur et al., 2010). Posteriormente se calcularon los VIF (variance inflation factor) para 
determinar la existencia de correlación entre las variables predictoras (colinearidad)  
siguiendo el procedimiento señalado por Zuur et al. (2007), y eliminar variables, de ser 
necesario. Estos autores recomiendan eliminar variables con un VIF inferior a 3, aunque 
en los análisis que nos ocupan no se siguió esta regla y se mantuvieron variables con 
valores de hasta 3,52, cuya eliminación habría supuesto una pérdida considerable del 
potencial significado ecológico del modelo final (consultar resultados). Para facilitar la 
comprensión de los análisis efectuados, señalar que los valores VIF se basan en la 
proporción de varianza que una variable independiente comparte con otras variables 
independientes en el modelo, ofreciendo información de los niveles de colinearidad y de 
sus posibles efectos en el ajuste del modelo (O’Brien, 2007).  
 
El procedimiento de ajuste del modelo se basó en la determinación de aquel más 
informativo siguiendo la propuesta de Burham et al. (2011), basada en una aproximación I-
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T (Information Theoretic Approach). A este respecto, estos autores sugieren que los 
modelos candidatos sean establecidos a priori, basados en el conocimiento previo, 
experiencia propia, referencias bibliográficas o estudios piloto, y deben tener significado 
ecológico. Burhan & Anderson (2002) recomiendan confeccionar entre 4-20 modelos. 
Estos mismos autores consideran que el testado de todos los posibles modelos puede ser 
considerado como un proceso de filtrado de información (data dredging), término que hace 
referencia a la simple obtención de  datos para descubrir relaciones entre ellos, y que 
puede llevar a la detección de relaciones equivocadas, estadísticamente significativas pero 
debidas al azar, y que por lo tanto no pueden ser generalizadas. Señalan además que la 
selección de una serie de modelos candidatos y posteriormente extraer conclusiones sobre 
los mismos puede suponer un “cherry picking” (una falacia), es decir, una selección 
deliberada de aquellos que apoyen nuestro punto de vista (Norton, en Rudman, 2003). 
Whittingham et al. (2006) destacan además las limitaciones de la regresión múltiple paso a 
paso (stepwise regresion), y la consideran una mala práctica, debido a las desviaciones en 
la estimación de los parámetros, inconsistencias en los algoritmos de selección de modelo 
y en la focalización o confianza en un único “mejor” modelo. 
 
Teniendo en cuenta lo expuesto en el párrafo anterior, finalmente se adoptó una 
aproximación de compromiso para la modelización, decidiendo que se seleccionarían un 
máximo de cinco variables en base a los valores de AIC (Akaike Information Criterion), con 
las que se establecerían el conjunto de modelos candidatos a evaluar. El procedimiento 
fue el siguiente; en primer lugar se determinó el modelo nulo (aquel modelo solo con la 
variable dependiente), y posteriormente los modelos univariantes (la variable dependiente 
frente a cada una de las variables explicativas por separado). Como se señaló, se anotó el 
AIC de cada modelo, que mide la bondad relativa del ajuste del mismo, siendo el modelo 
con el AIC más bajo el más informativo del conjunto de modelos considerados (Burhan & 
Anderson, 2002). Los modelos univariantes de las variables seleccionadas debían ser 
además más informativos que el modelo nulo, y su pendiente no contener el valor cero 
dentro de un intervalo de confianza al 95%. Se determinó además el ∆AIC, que es la 
diferencia entre el valor del AIC de un modelo específico y el valor mínimo de AIC 
considerando todos los modelos. Se calculó también el valor del peso Akaike (Akaike 
weight), que hace referencia al peso de la evidencia a favor de un modelo dentro de una 
serie de modelos (Burham & Anderson, 2002), utilizando el paquete qpcR (Spiess, 2013). 
 
En la selección final del modelo serían descartados los modelos univariantes, para evitar el 
posible efecto “filtrado de información (data dredging)”, y el valor de corte de ∆AIC sería de 
5 (aquellos modelos con un ∆AIC igual o inferior a 5 serían seleccionados), valor con el 
que Burham et al. (2011) señalan que se asegura que todos los modelos son verosímiles. 
 
Todo modelo debe ser validado, aunque en el caso que nos ocupa esta validación no es 
posible siguiendo métodos convencionales. La validación se suele abordar a través del 
cálculo de un estadístico de dispersión (overdispersion), y de la exploración de los 
residuos frente a los valores predichos y frente a los valores de cada una de las variables 
que lo integran. Para que un modelo sea validado, los valores de “overdispersion” deben 
situarse entorno a 1, no debiendo existir patrón alguno en la distribución de los residuos 
(consultar p.ej Zuur et al., 2013). Sin embargo, la validación de un modelo GLM binomial 
es difícil, ya que la variable respuesta son ceros y unos; realizar gráficos de residuos 
Pearson frente a los valores ajustados mostrará esencialmente dos bandas de puntos 
correspondientes a ceros y unos (Zuur et al., 2009), resultando prácticamente imposible 
detectar patrón alguno. Zuur et al. (2009) señalan además que no puede existir 
“overdispersion” en un GLM de Bernouilli (aquellos en los que la variable respuesta es un 
vector de ceros y unos).  
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Finalmente los valores predichos serán representados frente a los valores de las 
covariables, a efectos de interpretación, utilizando los modelos con los pesos AIC más 
altos. La suma de los pesos Akaike para cada modelo en el que esté presente una variable 
establece la importancia relativa de cada variable (Burham & Anderson, 2002). Si el peso 
Akaike de un modelo está por encima de 0,9, debe ser considerado el más parsimonioso; 
en caso contrario, debe efectuarse una ponderación con los resultados de todos los 
modelos candidatos (Burham & Anderson, 2002). 
 
3.3.3. Resultados y discusión 
 
Precisión de los posicionamientos 
 
Se han efectuado ensayos de posicionamiento en tres áreas diferentes, aunque a 
continuación sólo se recogen los resultados de la zona en la que se han desarrollado los 
seguimientos más completos, correspondientes a los ejemplares Riobo_29 y Riobo_27 
(ver apartados siguientes).  
 
Se efectuaron un total de 18 posicionamientos, oscilando los errores cometidos entre los 0 
y los 11,20 m (Tabla 2). El valor 11,20 se cometió en el primero de los posicionamientos y 
se considera un dato extremo. Este dato obligó a revisar y mejorar los protocolos de 
ubicación de los emisores, ya que se consideraba un error no aceptable,  lo que permitió 
mejorar considerablemente la precisión de las localizaciones posteriores (Tabla 2). Por 
este motivo se consideró oportuno calcular los valores de los cuantiles del límite superior 
del intervalo de confianza de la media utilizando dos grupos de datos diferentes, un primer 
grupo con todos los valores, y un segundo eliminando el dato 11,20 m (Tabla 3).  
 
A la vista de los resultados obtenidos (Tabla 3), se decidió trabajar con una banda de error 
de 4,36 m, correspondiente al cuantil 95%. Como los errores de posicionamiento podían 
cometerse tanto aguas arriba como aguas debajo de la banda de posicionamiento (Tabla 
2), se consideró necesario aplicar este error en ambas direcciones. Es necesario sumar 
además la anchura de la banda de posicionamiento, ya que el emisor podía situarse en 
cualquier punto de la misma. De esta manera se añadieron 3,80 m más, correspondientes 
al percentil 90 del intervalo de confianza superior (IC 95%) de la anchura media de las 
franjas de posicionamiento. Esto supuso finalmente una franja de posicionamiento total de 
12,53 m, en cuyo centro se situaría la estaca de localización durante los muestreos de 
campo con desmanes en el tramo concreto de estudio. 
 
Aunque los datos no se recogen en el presente informe, debe señalarse que las franjas de 
posicionamiento varían a lo largo de diferentes tramos del río. 
 
 
 
 
 



          
 

 18 

 
Id Anchura franja (m) Dentro Desfase (m) Sentido del desfase 
1º 3,2 no 11,2 borde superior 
2º 1,9 si 0  
3º 1,3 no 4,4 borde superior 
4º 1,15 no 2,8 borde superior 
5º 1,05 no 3 borde superior 
6º 2,1 no 0,4 borde inferior 
7º 0,55 no 0,6 borde inferior 
8º 0,7 no 2,9 borde superior 
9º 3,3 no 0,2 borde inferior 
10º 2,6 no 4,4 borde superior 
11º 1,7 si 0  
12º 2,5 si 0  
13º 1,4 si 0  
14º 1,1 no 1 borde inferior 
15º 1,2 no 3,4 borde superior 
16º 1,9 no 3,5 borde superior 
17º 3,8 si 0  
18º 2,2 si 0  

 
Tabla 2.  Resultados de los ensayos de posicionamiento. Id.: identificador del orden en el que 
se efectuó cada posicionamiento; anchura franja: anchura de la franja en la que se ubicó el 
emisor; dentro: señala si el emisor se localizó dentro o fuera de la franja de posicionamiento; 
desfase: señala la magnitud del error del posicionamiento; sentido desfase: señala el sentido 
en el que se cometió el error de posicionamiento, borde superior o inferior de la franja de 
posicionamiento. 
 
 

Cuantil (%) Desfase_1 (m) Desfase_2 (m) 
75 4,29 3,419 
85 4,377 4,290 
90 10,92 4,305 
95 10,99 4,365 
100 11,20 4,40 

 
Tabla 3.  Resultados del análisis bootstrap para el límite superior del intervalo de confianza 
superior de la media de los errores de posicionamiento cometidos en los ensayos de 
telemetría. Desfase_1: utilizando todos los datos de desfase; desfase_2: eliminando el caso 
extremo 11,20. 
 
Ritmos de actividad y dominios vitales de los ejemplares 
 
Se siguieron un total de 11 desmanes, de los cuales seis (R28, R29, R35, R40, R46 y R47) 
fueron monitorizados satisfactoriamente (seguimiento durante al menos dos noches 
completas). Los dominios vitales oscilaron entre los 318 y los 607 metros de cauce 
(media=436; d.e.=106,6; n=6), y su localización espacial se puede consultar en el Mapa 8. 
A continuación se efectúa una descripción pormenorizada de los ritmos de actividad de 
una selección de estos ejemplares.  
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Ejemplar Riobo_15 
 
Capturado durante la sesión de trampeo del 24 al 25/04/2013 a las 00:05 h, no se le 
implanta PIT. Tras la colocación del emisor pegado en el dorso es liberado en el punto de 
captura a las 00:30 h del día 25/04, y seguido en continuo desde ese momento hasta la 
07:24 h. En el momento del final del periodo de seguimiento el ejemplar se encontraba 
activo y estaba remontado un pequeño arroyo afluente anexo al punto del captura, cuya 
densa vegetación de ribera no permitió acompañar los movimientos del ejemplar. En dicho 
periodo de seguimiento el individuo utilizó aproximadamente 25 m del cauce principal y al 
menos 20 del arroyo afluente (ver el Mapa 8 para una representación de los tramos 
utilizados según la cartografía escala 1:5.000 disponible). El seguimiento se retoma el día 
25 a las 19:16, posicionándose la señal, del emisor, constante y estable, en un punto del 
arroyo afluente situado a unos 20 m del lugar de captura; se realiza el seguimiento 
continuo hasta las 03:40 del día 26, y de 05:22 a 07:33 del mismo día, permaneciendo la 
señal inalterable. El día 26 se retoma la monitorización a las 16:43 h, hasta las 17:40, sin 
cambios, y se busca el emisor sin éxito. El último periodo de seguimiento tuvo lugar el 26 
de 21:40 a 23:00, sin observarse cambios, y se asume que el emisor se desprendió en ese 
punto en algún momento del día 25/04 entre las 07:24 y las 19:16 horas. 
 
Ejemplar Riobo_11 
 
Capturado durante la sesión de trampeo del 1 al 2/05/2013 a las 02:35 h, el ejemplar 
portaba PIT, tratándose un individuo ya trampeado anteriormente el día 06/04/2013 (ver 
apartado 3.4). Tras la colocación del emisor pegado en el dorso es liberado en el punto de 
captura a las 02:50 h del día 2/05. Fue seguido en continuo desde esa hora hasta las 
07:25 h, si bien desde las 03:49 la señal permaneció estable y constante en un tramo de la 
ribera situado a 32 m del punto de captura. La señal se monitorizó en continuo entre las 
18:36 del mismo día hasta las 01:00 del día siguiente, situándose en el mismo punto del 
día anterior y no mostrando signos de actividad, asumiéndose que el emisor se desprendió 
aproximadamente una hora después de la liberación del ejemplar. Ver el Mapa 8 para una 
representación de los tramos utilizados por el ejemplar según la cartografía escala 1:5.000 
disponible. 
 
Ejemplar Riobo_22 
 
Capturado durante la sesión de trampeo del 17 al 18/07/2013 a las 00:20 h, no se le 
implanta PIT. Tras la colocación del emisor pegado en el dorso es liberado en el punto de 
captura a las 01:05 h del día 18/07. Seguido en continuo desde ese momento hasta las 
06:44 h, mostrando actividad y movilidad hasta cerca de esa hora, momento en el que se 
asume que el animal se refugia. Retomado el seguimiento el mismo día 18 a las 17:00, la 
señal, estable y constante, se sitúa en un punto diferente al hipotético refugio anterior, 
unos 50 m río abajo; la señal permanece inalterable hasta el final del seguimiento, a las 
01:30 del día 19, y se asume que el emisor se desprendió en dicho punto. Durante el 
periodo monitorizado, el ejemplar utilizó un tramo de aproximadamente 300 m de longitud 
del regato afluente del Riobó donde fue capturado y unos 40 m del río principal. Ver el 
Mapa 8 para una representación de los tramos utilizados según la cartografía escala 
1:5.000 disponible. 
 
Ejemplar Riobo_24 
 
Capturado durante la sesión de trampeo del 8 al 9/08/2013 a las 00:10 h, se le implanta 
PIT. Tras la implantación subcutánea del emisor es liberado en el punto de captura a las 
01:00 h del día 9/08. Se sigue su movimiento río abajo en continuo hasta que dos horas 
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después la señal se vuelve estable y constante a unos 110 m del punto de captura, 
permaneciendo inalterable hasta la madrugada y posteriormente durante varios días, 
asumiéndose la predación o baja del ejemplar. 
 
Ejemplar Riobo_27 
 
Capturado durante la sesión de trampeo del 3 al 4/09/2013 a las 01:00 h, no se le implanta 
PIT. Tras la colocación del emisor en la base de la cola es liberado en el punto de captura 
a las 01:27 h del día 04/09. Fue seguido en continuo hasta las 07:50 h, aunque desde las 
04:26 h no se detecta movilidad en torno a punto donde en la tarde del mismo día es 
localizado el emisor desprendido (Fotos 25 y 26), por lo que se asume que se desprendió 
del mismo sobre esa hora. Durante el tiempo que duró el seguimiento (Tabla 4), el 
ejemplar utilizó un tramo de río de 302 m de longitud, en base a medición sobre el terreno. 
Ver el Mapa 8 para una representación de los tramos utilizados según la cartografía escala 
1:5.000 disponible. 
 
 
PS 1      
04/09/2013 Inicio Fin Duración Dist. Notas 
Seguimiento 01:27 07:50 6:40  Se inicia tras la liberación del ex. 

PA 01:27 04:26 2:59 
+283 
- 19 

Inicio tras la liberación del ex. y final 
cuando se asume que pierde el 
emisor. 

 
Tabla 4.  Parámetros básicos del periodo de seguimiento y actividad del ejemplar Riobo_27. 
Para el periodo de seguimiento (PS) y el periodo de actividad (PA) registrado se señalan fecha, 
hora de inicio y final y duración. Dist.: Distancias máximas río arriba (+) o río abajo (-) desde el 
lugar de captura que alcanza el individuo en el periodo de actividad. 
 
 
Ejemplar Riobo_29 
 
Capturado durante la sesión de trampeo del 15 al 16/09/2013 a las 00:47 h, no se le 
implanta PIT. Tras la colocación del emisor en la base de la cola es liberado en el punto de 
captura a las 01:15 h del día 16/09. Es recapturado 49 horas y 43 minutos después, el día 
18/09 a las 02:30 h, retirándosele el emisor y poniéndolo en libertad nuevamente. Fue 
seguido en continuo durante 27:54 horas en cuatro periodos de seguimiento que 
incluyeron cinco periodos de actividad fuera del refugio. En la Tabla 5 se recogen algunos 
parámetros de estos periodos de seguimiento y actividad. Durante el conjunto del 
seguimiento el ejemplar utilizó un tramo de río de 347 m de longitud (medido sobre el 
terreno), además de un tramo de arroyo afluente en al menos 30 metros de longitud (no 
fue posible vadear el cauce para seguir al ejemplar durante el tiempo de remonte por el 
afluente).  En el Mapa 8 se recoge una representación de los tramos utilizados según la 
cartografía escala 1:5.000 disponible. Los posicionamientos con telemetría y 
observaciones visuales señalaron como la sección de ribera donde se encontraba el 
refugio del ejemplar (no localizado) una orilla terrosa con pequeñas piedras y abundantes 
raíces (Foto 35), en un tramo remansado de corriente lenta, 40 m aguas abajo del punto 
de captura (Foto 36).  
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PS 1      
16/09/2013 Inicio Fin Duración Dist. Notas 
Seguimiento 01:15 07:55 6:40  Se inicia tras la liberación del ex. 

PA 01:15 07:19 6:04 
+307 

m 
Inicio tras la liberación del ex. y final 
en el refugio. 

PS 2      
16-17/09/2013 Inicio Fin Duración   

Seguimiento 17:15 07:55 14:50  
Se inicia con el ex. ya activo en el 
entorno del refugio. 

PA1 17:15 22:20 5:05 +66 m 
Inicio con el ex. ya activo en el 
entorno del refugio y final en el 
refugio. 

PA2 02:30 07:55 5:25 
+306 

m 
Inicio y final en el refugio. 

PS 3      
17/09/2013 Inicio Fin Duración   

Seguimiento 16:37 20:05 3:28  
Se inicia con el ex. ya activo en el 
río. 

PA 16:37 19:25 2:48 
+50,36 

m 
Inicio con el ex. ya activo en el río y 
final en el refugio. 

PS 4      
17-18/09/2013 Inicio Fin Duración   

Seguimiento 23:28 02:24 2:56  
Se inicia con el ex. inactivo en el 
refugio y termina con la recaptura 
del ejemplar. 

PA 00:28 02:24 1:56 
+57 m 
-41 m 

Inicio en el refugio y final con la 
recaptura del ejemplar. 

 
Tabla 5.  Parámetros básicos de los periodos de seguimiento y actividad del ejemplar 
Riobo_29. Para cada periodo de seguimiento (PS) y su/s respectivo/s periodo/s de actividad 
(PA) registrados se señalan fecha, hora de inicio y final y duración. Dist.: Distancias máximas 
desde el refugio río arriba (+) o río abajo (-) que alcanza el individuo en cada periodo de 
actividad. 
 
Descripción de las características del dominio vital de la especie 
 
Se identificaron seis tipos de tramos hidrodinámicos, repartidos en 60 secciones a lo largo 
de los 347 m de cauce de dominio vital del ejemplar Riobo_29. Las Figuras 3 a 10 
sintetizan algunas de las características de estos tramos. Dominan los tramos rápidos, 
pero existe una buena representación de tramos lentos (clases Dam y Scour), que 
suponen un 21,1 % de la longitud total del dominio vital (Fig 3) y un 42,5 % de su superficie 
(Fig 4). Las piedras ocupan un elevado porcentaje del lecho del cauce con agua, aunque 
son más escasas en los tramos hidrodinámicos lentos, clases Dam y Scour (Fig 5), que 
son los tramos más profundos (Fig 6) y de aguas más pausadas (Fig 7). Existe además 
una representación significativa de raíces de alisos (Alnus glutinosa) y fresnos (Fraxinus 
spp.) en el lecho del río, distribuidas a lo largo de casi todos los tipos de tramos 
hidrodinámicos (Fig 8)  (la excepción corresponde a la tipología HGR Hight Gradient Riffle, 
representada por un único tramo); en este tipo de sustrato ha sido observado durante 
largos periodos de tiempo el ejemplar de desmán monitorizado. La fanerógama Oenantre 
crocata concentra fundamentalmente su representación en las tipologías Glide y Run (Fig 
9).  
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Figura 3.  Distribución de frecuencias de la longitud de los tramos hidrodinámicos identificados 
en el dominio vital del ejemplar Riobo_29. Cas: n= 3 tramos; Dam: n= 4; Gli: n=7, HGR: n=1; 
LGR: n=6; Run: n=25 y Sco: n= 14. Consultar metodología y Tabla D (Anexo).  
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Figura 4.  Distribución de frecuencias de la superficie de los tramos hidrodinámicos 
identificados en el dominio vital del ejemplar Riobo_29. 
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Figura 5 . Distribución de frecuencias de la superficie del lecho ocupada por piedras en los 
tramos hidrodinámicos identificados en el dominio vital del ejemplar Riobo_29. 
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Figura 6 . Distribución de frecuencias de la profundidad media registrada en los tramos 
hidrodinámicos identificados en el dominio vital del ejemplar Riobo_29. 
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Figura 7.  Distribución de frecuencias de la velocidad media registrada en los tramos 
hidrodinámicos identificados en el dominio vital del ejemplar Riobo_29. 
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Figura 8.  Distribución de frecuencias de la superficie del lecho ocupada por raíces en los 
tramos hidrodinámicos identificados en el dominio vital del ejemplar Riobo_29. 
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Figura 9.  Distribución de frecuencias de la superficie del lecho ocupada por Oenanthe crocata 
en los tramos hidrodinámicos identificados en el dominio vital del ejemplar Riobo_29. 
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Figura 10.  Distribución de frecuencias de la anchura del canal efectivo en los tramos 
hidrodinámicos identificados en el dominio vital del ejemplar Riobo_29. 
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Descripción de las características del hábitat utilizado por la especie 
 
Problemas asociados con la adecuación del tamaño muestral y de correlación, obligaron a 
eliminar un total de 19 variables para poder efectuar el análisis de componentes 
principales (PCA) (Tabla D Anexo). En concreto fueron cinco tramos hidrodinámicos (Dam, 
Scour, Glide, Run y Cascade); seis tipos de orillas (arena, cantos, piedras, bloques, roca y 
muro de piedra); seis tipos de sustrato de lecho (bloques, cantos, grava, arena, raíces 
incrustantes y tierra), y dos tipos de descriptores vegetales del lecho (raíces y Oenanthe). 
Además, las variables roca madre como sustrato de lecho, y Apium, Planta sp y helechos 
como descriptores vegetales, fueron eliminadas en una fase previa, al estar representadas 
de forma residual o no haberse registrado en ningún caso.  
 
Los dos primeros componentes del PCA de los puntos seleccionados al azar recogen una 
varianza acumulada de 50,64% (Tabla 6). En base a los resultados del PCA para los 
puntos al azar, caracterizan al dominio vital del ejemplar monitorizado valores altos de 
velocidades de corriente máxima y media, lecho con una elevada cobertura de piedras, 
con palos (grandes y pequeños) y orillas de tierra; así como bajos valores de profundidad 
media, escasa presencia de hojas y limo en el lecho, y orillas de raíces poco 
representadas (Tabla 7, Figura 8). El valor de los estadísticos de adecuación muestral se 
recogen en la Tabla 8. 
 
Los dos primeros componentes del PCA de las características del hábitat de los 
posicionamientos del desmán recogen un 55,75% de la varianza total de la matriz de datos 
(Tabla 9), similar a la recogida por el de los puntos al azar. Los posicionamientos tienen 
lugar en zonas que comparten la mayor parte de las características anteriores (altas 
velocidades de corriente máxima y media, lecho de piedras, escasa profundidad media, y 
escasa presencia de hojas y limo en el lecho), pero el ejemplar selecciona orillas con 
raíces y tramos de HGR y LGR, mientras que rechaza las orillas de tierra y los tramos con 
palos (grandes y pequeños) en el lecho (Tabla 10, Figura 9). El valor de los estadísticos de 
adecuación muestral se recogen en la Tabla 11. 
 
 
 
 

 
Sumas de las saturaciones al 

cuadrado de la extracción 
Suma de las saturaciones al 

cuadrado de la rotación 

Componente Total 
% de la 
varianza 

% 
acumulado 

Total 
% de la 
varianza 

% 
acumulado 

1 4,590 35,305 35,305 4,075 31,344 31,344 
2 1,994 15,338 50,643 2,509 19,298 50,643 
 
Tabla 6.  Varianza total explicada por los dos primeros factores del análisis de componentes 
principales (PCA) de los puntos al azar (n=107). 
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 Componentes 
Variables 1 2 
b_terra ,015 ,796 
b_raíces ,197 -,649 
LGR ,110 -,563 
HGR ,246 -,265 
pedras ,833 -,075 
limo -,721 ,252 
follas -,629 ,323 
paus_pequenos -,088 ,635 
paus_grandes ,670 ,422 
Musgos ,429 -,458 
prof_media -,786 ,066 
veloc_max ,665 -,164 
veloc_media ,810 -,265 

 
Tabla 7.  Matriz de componentes rotados de las variables descriptoras de los puntos al azar 
(n=107). En negrita se señalan los valores de los componentes más relevantes. 
 
 
 
Estadístico   
Medida de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-Olkin  0,551 
Prueba de esfericidad de Bartlett Chi-cuadrado aprox. 685,421 
 Gl. 78 
 Sig. <0,001 
Determinante  0,001 
 
Tabla 8.  Estadísticos de adecuación muestral del análisis de componentes principales (PCA) 
de los puntos al azar (n=107). Consultar metodología. 
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Figura 8.  Representación rotada de los factores 1 y 2 del análisis de componentes principales 
(PCA) de los puntos al azar (n=107). 
 
 
 
 
 
 
 Sumas de las saturaciones al 

cuadrado de la extracción 
Suma de las saturaciones al 

cuadrado de la rotación 
Componente 

Total 
% de la 
varianza 

% 
acumulado 

Total 
% de la 
varianza 

% 
acumulado 

1 5,148 39,602 39,602 4,830 37,155 37,155 
2 2,099 16,150 55,752 2,418 18,597 55,752 

 
Tabla 9.  Varianza total explicada por los dos primeros factores del análisis de componentes 
principales (PCA) de los posicionamientos del desmán monitorizado (n=107). 
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 Componentes 
Variables 1 2 
b_terra -0.607 -0.104 
b_raíces 0.675 0.162 
LGR 0.015 0.738 
HGR 0.381 0.614 
pedras 0,812 -0.271 
limo -0.836 0.064 
follas -0.786 0.018 
paus_pequenos -0.255 -0.523 
paus_grandes 0.371 -0.753 
Musgos 0.588 0.366 
prof_media -0.610 -0.273 
veloc_max 0.660 0.414 
veloc_media 0.727 0.403 

 
Tabla 10.  Matriz de componentes rotados de las variables descriptoras de los posicionamientos 
del desmán monitorizado (n=107). En negrita se señalan los valores de los componentes más 
relevantes. 
 
 
 
 
Estadístico   
Medida de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-Olkin  0,628 
Prueba de esfericidad de Bartlett Chi-cuadrado aprox. 937,260 
 Gl. 78 
 Sig. <0,0001 
Determinante  0,000919 

 
Tabla 11.  Estadísticos de adecuación muestral del análisis de componentes principales (PCA) 
de los posicionamientos del desmán monitorizado (n=107). Consultar metodología. 
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Figura 9.  Representación rotada de los factores 1 y 2 del análisis de componentes principales 
(PCA) de los posicionamientos del desmán monitorizado (n=107). 
 
 
Determinación de las variables que expliquen el uso que el desmán ibérico hace del 
hábitat 
 
Se acumularon un total de 107 posicionamientos del ejemplar monitorizado. Las  
características del hábitat de estos posicionamientos fueron comparadas con las de 107 
puntos localizados al azar dentro del dominio vital del ejemplar, definido por los dos 
posicionamientos extremos obtenidos. 
 
La exploración de las variables a través del variance inflation factor llevó a la selección 
final de 15 variables (Tabla 12), que fueron las utilizadas en la modelización. Del proceso 
de selección final de las mismas a través del cálculo de los modelos univariantes, se 
seleccionaron dos, cobertura de Oenanthe crocata (Figura 10) y velocidad media de la 
corriente (Figura 11), aquellas con un AIC inferior al del modelo nulo y con intervalos de 
confianza de la pendiente (estima) que no contienen el valor cero (Tabla 13).  
 
Con estas dos variables se confeccionó un único modelo final posible (Tabla 13), cuyas 
predicciones pueden observarse gráficamente en las Figuras 12 y 13. De acuerdo con 
estos resultados, un incremento de la velocidad media de la corriente aumentaría la 
probabilidad de presencia de un posicionamiento de desmán, y un aumento de la 
cobertura de Oenanthe crocata, un descenso.  
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Variables VIF 
b_cantos 1,11 
b_rocha 1,44 
Cas 1,30 
pedras 3,48 
limo 3,27 
raíces_leito 1,56 
follas 2,25 
paus_pequenos 1,80 
paus_grandes 1,78 
raíces 1,54 
Oenanthe 1,48 
Musgos 2,12 
prof_max 2,44 
prof_min 1,78 
veloc_media 3,52 

 
Tabla 12.  Valores de Variance Inflation Factor de las variables utilizadas para el ajuste del 
modelo GLM binomial. 
 
 

     Intervalo de 
confianza (95%)    

Modelos AIC ∆AIC Estima e.s. 
(Estima) bajo alto AIC 

weight  z Pr(>|z|) 

Nulo 298,667 5,947        
Univariantes          
b_cantos 299,73 7,01 -0,080 0,086 -0,280 0,080    
b_rocha 298,92 6,2 0,410 0,370 -0,172 1,524    
Cas 300,12 7,4 -0,057 0,079 -0,229 0,093    
pedras 300,54 7,82 0,002 0,006 -0,010 0,015    
limo 300,66 7,94 0,001 0,006 -0,011 0,012    
raices_leito 299,88 7,16 -0,084 0,096 -0,281 0,101    
follas 299,13 6,41 -0,013 0,011 -0,034 0,007    
paus_peq 297,43 4,71 -0,100 0,057 -0,219 0,009    
paus_g 299,98 7,26 -0,097 0,117 -0,328 0,132    
raices 298,74 6,02 -0,016 0,012 -0,039 0,006    
Oenanthe 294,91 2,19 -0,067 0,029 -0,127 -0,012    
musgos 300,58 7,86 -0,003 0,011 -0,026 0,019    
prof_max 298,35 5,63 -0,017 0,011 -0,040 0,005    
prof_min 298,08 5,36 -0,036 0,024 -0,086 0,008    
veloc_max 298,3 5,58 1,648 1,086 -0,447 3,840    
veloc_media 292,72 0 5,320 1,942 1,597 9,249    
Seleccionado          
veloc_media + 
Oenanthe 289,37      0,342   

intercept   -0,41781 0,27825 -0,969 0,124  -1,502 0,13321 
veloc_media  5,248 1,972 1,477 9,247 5,248  2,662 0,00777 
Oenanthe  -0,065 0,029 -0,125 -0,010 -0,065  -2,236 0,02536 
 
Tabla 13.  Resultados del proceso de selección del modelo GLM binomial para las variables 
descriptoras del hábitat de los posicionamientos del desmán monitorizado y de los puntos 
seleccionados al azar (n=214). 
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Figura 10.  Distribución de frecuencias de los valores de cobertura de Oenanthe crocata  para 
los posicionamientos del desmán monitorizado (presencia) (n=107) y de los puntos 
seleccionados al azar (azar) (n=107). 
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Figura 11.  Distribución de frecuencias de los valores de velocidad media de la corriente para 
los posicionamientos del desmán monitorizado (presencia) (n=107) y de los puntos 
seleccionados al azar (azar) (n=107). 
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Figura 12.  Predicciones del modelo seleccionado frente a la velocidad media de la corriente. 
Se representa la probabilidad de presencia de desmán (predicted values) frente a la variable 
descriptora. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13.  Predicciones del modelo seleccionado frente a la cobertura de Oenanthe crocata. 
Se representa la probabilidad de presencia de desmán (predicted values) frente a la variable 
descriptora. 
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ANEXO 1. Tablas 



          
 

 

 
Código Fecha Punto Peso Sexo PIT Emisor Baja 
Riobo_1 14/01/2013 3 Indet. Indet. No No No 
Riobo_2 14/01/2013 5 Indet. Indet. No No No 
Riobo_3 19/02/2013 7 Indet. Indet. No No No 
Riobo_4 19/02/2013 9 Indet. Indet. No No No 
Riobo_5 04/03/2013 11 Indet. Indet. 96D11BA No No 
Riobo_6 27/03/2013 16 51 Indet. No No (1) 
Riobo_7 27/03/2013 16 Indet. Indet. F876106 No No 
Riobo_8 27/03/2013 16 Indet. Indet. No No No 
Riobo_9 27/03/2013 5 Indet. Macho F876855 No No 

Riobo_10 27/03/2013 9 63,5 Indet. No No No 
Riobo_11 06/04/2013 16 Indet. Hembra F87650F No No 
Riobo_11 01/05/2013 17 68 Hembra F87650F Dorso No 
Riobo_12 06/04/2013 19 Indet. Hembra F876279 No No 
Riobo_13 06/04/2013 9 Indet. Macho F877079 No No 
Riobo_14 06/04/2013 18 Indet. Macho F876522 No No 
Riobo_14 24/04/2013 17 Indet. Macho F876522 No No 
Riobo_14 07/08/2013 26 74 Macho F876522 No (2) 
Riobo_15 24/04/2013 3 Indet. Macho No Dorso No 
Riobo_16 24/04/2013 3 Indet. Indet. No No No 
Riobo_17 01/05/2013 3 Indet. Hembra No No No 
Riobo_18 01/05/2013 3 80 Hembra F876853 No No 
Riobo_19 26/06/2013 21 77 Indet. F876FD4 No No 
Riobo_20 26/06/2013 25 81 Macho F876562 No No 
Riobo_21 26/06/2013 23 58 Hembra F8764D8 No No 
Riobo_22 17/07/2013 5 61 Hembra No Dorso No 
Riobo_23 07/08/2013 5 67 Indet. No No (2) 
Riobo_24 08/08/2013 33 Indet. Hembra F87611F Impl. No 
Riobo_25 12/08/2103 35 64 Indet. No No (2) 
Riobo_26 12/08/2103 35 70,5 Indet. No No (3) 
Riobo_27 03/09/2013 42 57,5 Hembra No Cola No 
Riobo_28 03/09/2013 44 65,5 Macho F87647E No No 
Riobo_28 12/08/2014 44 68,5 Macho F87647E Cola No 
Riobo_28 17/08/2014 44 Indet. Macho F87647E Retirado No 
Riobo_29 15/09/2013 42 61,5 Indet. No Cola No 
Riobo_29 17/09/2013 46 Indet. Indet. F875D34 Retirado No 
Riobo_30 17/09/2013 42 53,5 Hembra F875D80 No No 
Riobo_31 22/10/2013 5 62 Indet. F87630E No No 

 
Tabla A.  Ejemplares de Galemys pyrenaicus capturados en el río Riobó y sus recapturas. 
Fecha: Fecha de inicio de la sesión de trampeo en la que se capturó; Punto: punto de muestreo 
donde fue capturado (ver Mapas 3-5); Peso en gramos; PIT: Código del transpondedor 
implantado; Emisor: Colocación o no de emisor de radiofrecuencia y tipo de adhesión (Dorso: 
pegado al pelaje dorsal; Impl.: implante subcutáneo; Cola: adherido a la base de la cola); Baja: 
En su caso, circunstancias o posibles causas de muerte (1: posible estrés durante la captura y 
manejo; 2: durante el proceso de anestesiado; 3: ahogamiento durante la captura; ver texto 
para detalles). 



          
 

 

 
Código Fecha Punto Peso Sexo PIT Emisor Baja 

Riobo_32 18/03/2014 17 Indet. Hembra F876A2D No No 
Riobo_32 08/04/2014 17 81,5 Hembra F876A2D No No 
Riobo_33 18/03/2014 5 Indet. Indet. F877283 No No 
Riobo_34 18/03/2014 4 Indet. Hembra F876479 No No 
Riobo_35 18/03/2014 16 Indet. Hembra F876FFD No No 
Riobo_35 25/06/2014 51 Indet. Hembra F876FFD Cola No 
Riobo_35 28/06/2014 20 60 Hembra F876FFD Retirado No 
Riobo_36 08/04/2014 18 58 Hembra F876175 No No 
Riobo_37 13/05/2014 16 66 Hembra F87627D No No 
Riobo_38 13/05/2014 17 64 Hembra F876452 No No 
Riobo_39 13/05/2014 17 65 Hembra F8763D5 No No 
Riobo_40 12/06/2014 5 70 Hembra No Cola No 
Riobo_40 15/06/2014 50 Indet. Hembra F87618D Retirado No 
Riobo_41 24/06/2014 51 65 Hembra No Cola No 
Riobo_42 24/06/2014 18 69 Macho 8766E1 No No 
Riobo_43 25/06/2014 26 60 Macho F876E6B No No 
Riobo_44 12/08/2014 44 62 Hembra F876511 No No 
Riobo_45 12/08/2014 42 55,5 Hembra F876843 No No 
Riobo_46 02/09/2014 5 73,5 Macho No Cola No 
Riobo_46 05/09/2014 61 Indet. Macho F875ED5 Retirado No 
Riobo_47 23/09/2014 42 50 Hembra No Cola No 
Riobo_47 26/09/2014 67 Indet. Hembra F876A49 Retirado No 

 
Tabla A. (continuación) 



          
 

 

 
Nasa Fecha Punto Inicio Fin Total Capturas 

1 14/01/2013 1 15:30 0:40 9:09 0 
2 14/01/2013 2 16:15 0:55 8:39 0 
3 14/01/2013 3 16:45 22:15 5:30 1 
4 14/01/2013 4 17:30 0:25 6:54 0 
5 14/01/2013 5 18:00 0:05 6:04 1 
6 19/02/2013 6 16:41 0:24 7:42 0 
7 19/02/2013 7 17:00 22:35 5:35 1 
8 19/02/2013 8 17:35 0:40 7:04 0 
9 19/02/2013 9 18:20 23:30 5:10 1 
10 19/02/2013 10 18:46 0:00 5:13 0 
11 04/03/2013 11 16:20 22:25 6:05 1 
12 04/03/2013 12 17:05 0:30 7:24 0 
13 04/03/2013 13 17:35 0:40 7:04 0 
14 04/03/2013 14 18:10 0:50 6:39 0 
15 04/03/2013 15 18:55 1:00 6:04 0 
16 27/03/2013 16 16:40 22:20 5:40 3 
17 27/03/2013 17 17:00 1:05 8:04 0 
18 27/03/2013 3 17:40 1:22 7:41 0 
19 27/03/2013 5 18:00 1:35 7:34 1 
20 27/03/2013 9 19:00 23:45 4:45 1 
21 27/03/2013 18 19:54 2:20 6:25 0 
22 06/04/2013 16 17:25 2:40 9:14 1 
23 06/04/2013 19 18:15 1:10 6:54 1 
24 06/04/2013 18 18:40 3:00 8:19 1 
25 06/04/2013 9 19:05 1:48 6:42 1 
26 06/04/2013 5 19:35 2:25 6:49 0 
27 06/04/2013 3 19:55 2:30 6:34 0 
28 24/04/2013 16 18:55 0:55 5:59 0 
29 24/04/2013 17 19:15 1:20 6:04 1 
30 24/04/2013 20 19:55 1:00 5:04 0 
31 24/04/2013 3 20:20 0:05 3:44 2 
32 24/04/2013 4 21:10 0:35 3:24 0 
33 01/05/2013 16 18:15 4:05 9:49 0 
34 01/05/2013 17 18:38 2:35 7:56 1 
35 01/05/2013 20 19:05 3:10 8:04 0 
36 01/05/2013 4 19:40 3:50 8:09 0 
37 01/05/2013 3 20:15 3:25 7:09 2 
38 26/06/2013 21 19:56 1:30 5:33 1 
39 26/06/2013 22 20:20 3:30 7:09 0 
40 26/06/2013 23 21:04 3:50 6:45 1 
41 26/06/2013 24 21:30 3:40 6:09 0 
42 26/06/2013 25 22:30 2:40 4:21 1 
43 17/07/2013 26 19:30 1:25 5:54 0 
44 17/07/2013 16 20:00 1:35 5:34 0 
45 17/07/2013 20 20:15 1:42 5:26 0 
46 17/07/2013 4 20:52 2:10 5:17 0 

 
Tabla B.  Nasas instaladas en el río Riobó. Fecha: fecha de inicio de la sesión de trampeo en la 
que se instaló; Punto: punto de muestreo (ver Mapas 3-5). Inicio: hora de instalación; Fin: hora 
de desmontaje; Total: horas de funcionamiento de la trampa; Capturas: número de ejemplares 
de Galemys pyrenaicus capturados. 



          
 

 

 
Nasa Fecha Punto Inicio Fin Total Capturas 

47 17/07/2013 3 21:00 2:25 5:24 0 
48 17/07/2013 5 21:40 0:20 2:39 1 
49 25/07/2013 27 19:10 3:37 8:26 0 
50 25/07/2013 28 19:32 3:46 8:13 0 
51 25/07/2013 29 20:15 3:54 7:38 0 
52 25/07/2013 30 20:45 4:05 7:19 0 
53 25/07/2013 31 21:15 4:17 7:01 0 
54 07/08/2013 26 18:55 0:05 5:09 1 
55 07/08/2013 16 19:20 5:15 9:54 0 
56 07/08/2013 32 19:50 5:27 9:36 0 
57 07/08/2013 3 20:25 5:40 9:14 0 
58 07/08/2013 5 20:45 1:17 4:31 1 
59 07/08/2013 4 21:25 5:00 7:34 0 
60 08/08/2013 23 18:20 4:20 9:59 0 
61 08/08/2013 24 18:45 5:12 10:26 0 
62 08/08/2013 22 19:20 5:20 9:59 0 
63 08/08/2013 21 19:40 4:38 8:57 0 
64 08/08/2013 25 20:20 4:52 8:31 0 
65 08/08/2013 33 20:50 0:10 3:19 1 
66 11/08/2013 23 18:48 2:53 8:04 0 
67 11/08/2013 24 19:10 3:00 7:49 0 
68 11/08/2013 22 19:30 3:05 7:34 0 
69 11/08/2013 21 19:50 3:12 7:21 0 
70 11/08/2013 25 20:25 3:20 6:54 0 
71 11/08/2013 33 20:55 3:28 6:32 0 
72 12/08/2013 34 18:00 4:00 9:59 0 
73 12/08/2013 35 18:30 1:30 6:59 2 
74 12/08/2013 36 19:20 3:45 8:24 0 
75 12/08/2013 37 20:24 4:35 8:10 0 
76 12/08/2013 38 21:00 4:40 7:39 0 
77 12/08/2013 39 21:25 4:25 6:59 0 
78 28/08/2013 26 17:15 3:25 10:09 0 
79 28/08/2013 16 17:45 3:15 9:29 0 
80 28/08/2013 3 18:00 3:45 9:44 0 
81 28/08/2013 5 18:25 3:55 9:29 0 
82 28/08/2013 40 19:15 4:20 9:04 0 
83 28/08/2013 41 19:50 4:10 8:19 0 
84 03/09/2013 42 18:05 1:00 6:54 1 
85 03/09/2013 43 18:45 2:30 7:44 0 
86 03/09/2013 44 19:25 1:50 6:24 1 
87 03/09/2013 45 19:50 2:26 6:35 0 
88 03/09/2013 46 20:25 1:27 5:01 0 
89 03/09/2013 40 20:50 2:45 5:54 0 
90 03/09/2013 47 21:10 2:55 5:49 0 
91 15/09/2013 43 18:15 1:28 7:12 0 
92 15/09/2013 48 18:30 1:37 7:06 0 
93 15/09/2013 44 18:50 1:45 6:54 0 

 
Tabla B.  (Continuación)



          
 

 

 
Nasa Fecha Punto Inicio Fin Total Capturas 

94 15/09/2013 46 19:20 1:19 5:58 0 
95 15/09/2013 42 19:45 0:47 5:01 1 
96 15/09/2013 40 20:05 2:04 5:58 0 
97 17/09/2013 46 16:30 2:30 9:59 1 
98 17/09/2013 42 19:45 3:00 7:14 1 
99 22/10/2013 16 18:05 0:05 5:59 0 
100 22/10/2013 3 19:00 23:53 4:52 0 
101 22/10/2013 5 19:20 22:55 3:34 1 
102 18/03/2014 17 16:20 0:35 8:14 1 
103 18/03/2014 16 17:00 0:02 7:01 1 
104 18/03/2014 3 17:35 0:55 7:19 0 
105 18/03/2014 5 18:10 22:43 4:32 0 
106 18/03/2014 4 18:50 23:24 4:33 1 
107 08/04/2014 9 18:00 2:18 8:17 0 
108 08/04/2014 18 18:37 0:45 6:07 1 
109 08/04/2014 17 19:25 1:40 6:14 1 
110 08/04/2014 16 19:55 1:48 5:52 0 
111 08/04/2014 49 20:20 2:02 5:41 0 
112 13/05/2014 16 19:35 23:15 3:39 1 
113 13/05/2014 17 20:00 1:43 5:42 2 
114 13/05/2014 3 20:35 2:44 6:08 0 
115 12/06/2014 17 18:50 5:10 10:19 0 
116 12/06/2014 16 19:10 5:20 10:09 0 
117 12/06/2014 5 19:45 5:55 10:09 1 
118 12/06/2014 4 20:15 6:40 10:24 0 
119 12/06/2014 3 20:50 4:50 7:59 0 
120 15/06/2014 50 21:50 23:00 1:09 1 
121 24/06/2014 18 17:25 0:55 7:29 1 
122 24/06/2014 26 18:08 3:20 9:11 0 
123 24/06/2014 16 18:35 1:50 7:14 0 
124 24/06/2014 51 19:05 0:07 5:01 1 
125 24/06/2014 4 19:35 2:20 6:44 0 
126 25/06/2014 26 18:50 3:18 8:27 1 
127 25/06/2014 16 19:20 1:00 5:39 0 
128 25/06/2014 51 19:40 0:30 4:49 1 
129 25/06/2014 18 20:10 4:00 7:49 0 
130 25/06/2014 4 21:15 1:15 3:59 0 
131 28/06/2014 51 1:55 6:30 4:35 0 
132 28/06/2014 20 2:33 5:25 2:52 1 
133 11/08/2014 3 20:35 6:00 9:24 0 
134 11/08/2014 18 18:45 7:10 12:24 0 
135 11/08/2014 26 19:18 6:29 11:10 0 
136 11/08/2014 16 19:45 6:10 10:24 0 
137 11/08/2014 51 20:05 6:25 10:19 0 
138 11/08/2014 52 21:00 6:45 9:44 0 
139 12/08/2014 44 17:40 1:32 7:51 2 
140 12/08/2014 43 18:06 2:30 8:23 0 

 
Tabla B.  (Continuación) 



          
 

 

 
Nasa Fecha Punto Inicio Fin Total Capturas 
141 12/08/2014 46 18:46 2:40 7:53 0 
142 12/08/2014 42 19:28 2:50 7:21 1 
143 12/08/2014 53 20:10 3:25 7:14 0 
144 17/08/2014 44 17:15 0:26 7:10 1 
145 17/08/2014 54 18:00 0:30 6:29 0 
146 17/08/2014 55 21:22 0:40 3:17 0 
147 01/09/2014 2 16:45 6:40 13:54 0 
148 01/09/2014 56 17:25 6:47 13:21 0 
149 01/09/2014 57 18:05 6:55 12:49 0 
150 01/09/2014 58 19:20 7:02 11:41 0 
151 01/09/2014 42 20:00 7:25 11:24 0 
152 02/09/2014 33 18:00 5:00 10:59 0 
153 02/09/2014 59 18:45 5:25 10:39 0 
154 02/09/2014 35 19:35 5:40 10:04 0 
155 02/09/2014 5 20:20 4:15 7:54 1 
156 05/09/2014 60 17:35 1:35 7:59 0 
157 05/09/2014 61 18:00 1:10 7:09 1 
158 05/09/2014 62 18:30 1:40 7:09 0 
159 22/09/2014 63 16:25 6:10 13:44 0 
160 22/09/2014 26 16:53 6:42 13:48 0 
161 22/09/2014 16 17:15 6:34 13:18 0 
162 22/09/2014 19 17:50 7:05 13:14 0 
163 22/09/2014 18 18:15 7:18 13:02 0 
164 22/09/2014 64 4:00 7:30 3:30 0 
165 23/09/2014 51 17:15 6:20 13:04 0 
166 23/09/2014 3 17:37 6:10 12:32 0 
167 23/09/2014 5 17:55 6:54 12:58 0 
168 23/09/2014 65 18:40 6:40 11:59 0 
169 23/09/2014 42 19:20 7:15 11:54 1 
170 26/09/2014 66 17:30 23:30 5:59 0 
171 26/09/2014 67 18:00 23:30 5:29 1 

 
Tabla B.  (Continuación) 



          
 

 

 
Lector Fecha Punto Inicio Fin Total 

1 13/05/2014 5 19:00 2:55 7:54 
2 12/06/2014 51 18:24 5:27 11:02 
3 13/06/2014 26 19:21 6:21 10:59 
4 14/06/2014 4 21:10 6:17 9:06 
5 18/06/2014 18 11:00 21:00 9:59 
6 24/06/2014 19 16:45 6:45 13:59 
7 25/06/2014 68 18:20 17:27 8:12-23:06 (1) 
8 26/06/2014 18 18:30 7:00 12:29 
9 28/06/2014 9 21:07 7:00 9:52 
10 10/07/2014 69 11:20 20:10 8:50 
11 11/08/2014 19 18:15 7:15 6:31-12:59 (1) 
12 12/08/2014 18 21:05 7:45 10:39 
13 13/08/2014 26 20:30 7:40 0-11:09 (1) 
14 16/08/2014 26 20:30 7:40 11:09 
15 01/09/2014 51 20:45 7:30 1:35-10:40 (1) 
16 02/09/2014 51 20:53 6:04 9:10 
17 03/09/2014 68 20:30 6:21 9:50 
18 04/09/2014 19 20:40 6:25 9:44 
19 22/09/2014 70 19:05 7:50 12:44 
20 23/09/2014 56 20:05 8:00 11:54 
21 24/09/2014 71 19:55 7:30 11:34 
22 25/09/2014 72 19:45 5:20 9:34 

 
Tabla C.  Lectores automáticos de transpondedores instalados en el río Riobó. Fecha: fecha de 
inicio en la que se instaló; Punto: punto de muestreo (ver Mapa 6). Inicio: hora de instalación; 
Fin: hora de desmontaje; Total: horas de funcionamiento del lector; (1): Debido a que se agotó 
la batería del equipo antes de desmontar el lector se refleja un periodo mínimo (hasta la última 
lectura realizada) y máximo de funcionamiento. 
 



          
 

 

 
 
Variable Descripción 
 Tramos hidrodinámicos 
LGR Low Gradient Riffle (sup. de cauce con agua, en m2, transformada en % 
HGR Hight Gradient Riffle (idem anterior) 
Run Run o rápido (idem anterior) 
Sco Scour o excavados(idem anterior) 
Gli Glide (idem anterior) 
Dam Dam o represamientos (idem anterior) 
Cas Cascada (idem anterior) 
 Descriptores del caudal  
superficie_efectiva Superficie de cauce con agua, en m2, transformada en % 
prof_max Profundidad máxima (cm) 
prof_min Profundidad mínima (cm) 
prof_media Profundidad media (cm) 
veloc_max Velocidad media máxima (m/s) 
veloc_media Velocidad media (m/s) 
 Descriptores de las orillas 
b_terra Orilla de tierra (longitud en metros de ambas orillas, transformada en %) 
b_raices Orilla de raices (idem anterior) 
b_area Orilla de arena (idem anterior) 
b_cantos Orilla de cantos (idem anterior) 
b_pedras Orilla de piedras (idem anterior) 
b_bloques Orilla de bloques (idem anterior) 
b_rocha Orilla de roca (idem anterior) 
b_muro_pedra Orilla ocupada por muro de piedra (idem anterior) 
 Características del lecho 
rocha_nai Roca madre (superficie de cauce efectivo en m2, transformada en %) 
bloques Bloques (idem anterior) 
pedras Piedras (idem anterior) 
cantos Cantos (idem anterior) 
grava Grava (idem anterior) 
area Arena (idem anterior) 
limo Limo (idem anterior) 
raices_leito Raices a modo de lecho (idem anterior) 
terra Tierra (idem anterior) 
 Descriptores vegetales 
follas Hojas (superficie de cauce efectivo en m2, transformada en %) 
paus_pequenos Palos pequeños (idem anterior) 
paus_grandes Palos grandes (idem anterior) 
raices Raices (idem anterior) 
Oenanthe crocata Oenanthe crocata (idem anterior) 
Apium Apium nodiflorum (idem anterior) 
Planta_sp Planta indeterminada (idem anterior) 
Musgos Musgos (idem anterior) 
fentos Helechos (idem anterior) 

 
Tabla D.  Variables utilizadas para describir las características del hábitat del dominio vital del 
desmán ibérico en el río Riobó (ver texto). 
 
 



          
 

ANEXO 2. Fotografías 



          
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotos 1 y 2. Modelos de emisores adheridos sobre pieles de topìllo y visón para testar  su 
durabilidad en inmersión en agua. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotos 3 y 4. Experiencias de pegado de réplicas de emisores en ratas. Réplicas recien 
pegadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotos 5 y 6. Experiencias de pegado de réplicas de emisores en ratas. Estado a las 15 h 
de pegado. 
 
 



          
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotos 7 y 8. Experiencias de pegado de réplicas de emisores en ratas. Estado a las 25 h 
de pegado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotos 9 y 10. Ejemplos de instalación en campo de las nasas de red y rígidas para el 
trampeo de desmanes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotos 11 y 12. Desmán mantenido en cubo previamente a su manipulación, e introducido 
en la bolsa plástica para su manejo. 
 
 



          
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotos 13 y 14. Manipulación de ejemplares para proceder al sexado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotos 15 y 16. Proceso de colocación de un emisor mediante adhesivo en el dorso de un 
ejemplar y aspecto con el emisor así colocado previamente a su liberación (Ex. Riobo_15). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotos 17 y 18. Prueba en acuario in situ del resultado de colocación de un emisor 
mediante pegado en el dorso (Ex. Riobo_22). 
 
 



          
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotos 19 y 20. Instalaciones del quirófano in situ y detalle de la la zona limpia durante la 
intervención para el implante de un emisor.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotos 21 y 22. Izq.: Detalle de la sutura practicada al ex. Riobo_24 tras el implante del 
emisor. Dcha.: Detalle de la lesión que presentaba el ejemplar Riobo_25 al ser capturado.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotos 23 y 24. Proceso de fijación del emisor en la base de la cola en el ejemplar de 
desmán Riobo_29.  
 



          
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotos 25 y 26. Emisor del ejemplar Riobo_27 recuperado en el propio cauce tras su 
desprendimiento del ejemplar.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotos 27 y 28. Estado de la fijación del emisor colocado en la cola del ejemplar Riobo_29 
tras su recaptura, y proceso de su retirada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotos 29 y 30. Retirada del emisor en el ejemplar Riobo_29 y aspecto de la cola al 
finalizar este proceso y previamente a su liberación. 
 



          
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotos 31 y 32. Diferentes aspectos de los ensayos de posicionamiento de emisores de 
radiofrecuencia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotos 33 y 34. Ejemplos de estaca de identificación de posicionamientos reales de 
ejemplares marcados con emisores.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotos 35 y 36. Detalle del punto de la ribera donde se localizó el refugio del ejemplar 
Riobo_29 y del tramo fluvial en el que se situaba, con miembros del equipo de trabajo 
posicionando al ejemplar. 



          
 

ANEXO 3. Mapas 
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Mapa 1. Área de estudio, cuenca del Riobó.
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Mapa 2. Río Riobó y su cuenca.
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Mapa 3. Puntos de trampeo con nasas.
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Mapa 4. Puntos de trampeo con nasas.
Detalle.
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Mapa 5. Puntos de trampeo con nasas.
Detalle.
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Mapa 6. Puntos de lectores automáticos
de PIT.
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Mapa 7. Puntos y fechas de captura y lectura
de PIT de los ejemplares marcados.
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Mapa 8. Refugios y dominios vitales de los
ejemplares durante el radioseguimiento.
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