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LOS FACTORES LIMITANTES DE LA DISTRIBUCION DEL DESMAN IBERICO

INTRODUCCION.

Desde que empez6 a conocerse con cierto detalle el area de distribucion del Galemys pyrenaicus se plantearon
cuales son los limites ecologicos que la determinan. Peyre (1956) sefiala la coincidencia del desman con los cursos
de agua adecuados para la trucha, que es sustituido, en los de ciprinidos por Arvicola sapidus. Puntualiza que el
desman tiene necesidad de oxigeno en las aguas que habita, pero se pregunta: "Quelle es la valeur exacte de cette
exigence écologique?".

Con frecuencia también se ha senalado la altitud como un factor referente al limite de distribucion del desman, tanto
en Francia (Puisségur, 1935; Peyre, 1956), como en Espafia (Niethammer, 1970), y finalmente Bertrand (1992)
sugiere que la pluviosidad y particularmente el reparto anual de las precipitaciones son importantes condicionantes
de la abundancia.

En este estudio se pretende analizar estas variables ambientales y proponer otras nuevas, de modo que pueda
obtenerse una explicacion adecuada de la distribucion del desmén en su conjunto.

METODOS.

Se considero la asociacion de la presencia de desman con respecto a la altitud, pendiente y velocidad de la corriente.
Para probar si la presencia del desman es dependiente de estas variables, la distribucion de frecuencias de las citas
fue comparada, en cada caso, con la disponibilidad de cada categoria (altitudes, pendientes y velocidad). Los
valores esperados fueron obtenidos a partir de una muestra seleccionada al azar de cuadrados de 10x10 km en los
que el area prospectada fue dividida tomando el punto del rio mas préximo al centro de cada cuadrado.

Se plante¢ si la frecuencia de citas en cada categoria dependia de la frecuencia disponible de las variables. En tal

caso, aplicando la prueba de X2 las diferencias entre las frecuencias de desman observadas y las esperadas
(frecuencias disponibles de las variables) no serian significativas. En caso contrario debia existir una presencia
diferencial, debida a la mayor abundancia del desman en unas clases que en otras.

Se consideraron los sectores anteriormente definidos como unidades zoogeograficas naturales para la especie y se
emplearon los datos del cuestionario enviado a la guarderia como una estimacion de la abundancia en cada sector.

También se han utilizado como descriptores ambientales la pluviosidad anual media de una muestra de 20
estaciones meteorologicas de cada sector, el valor medio del Coeficiente de Irregularidad Interanual (CII) de todas
las estaciones de aforo disponibles en cada sector (proporcidn entre los valores mayor y menor del caudal minimo
de los ultimos tres afios) como una expresion de la regularidad del caudal y finalmente, los lechos secos en una
muestra de 200 localidades prospectadas en diferentes sectores durante el verano de 1992 como indice de
disponibilidad de agua.

La densidad relativa de desman en cada sector fue comparada con estas variables mediante el coeficiente de
correlacion rangos de Spearman.

RESULTADOS.

Los desmanes se encuentran mas facilmente en las areas montafiosas que en las tierras llanas, pero el limite inferior
varia segun las cuencas entre 0 y 700 m sobre el nivel del mar. Sin embargo, considerando el total de las citas, se
observa que las frecuencias de desméan por clases de altitud no difieren significativamente de los tramos de rio

disponibles en cada clase (X2=14,98; g.1.=8; p>0,05). Esto quiere decir que no se observa una seleccion de las
altitudes por parte del desman, sino que la frecuencia de las observaciones no son mas que el resultado de la
abundancia de los tramos de rio existentes en cada intervalo altitudinal (Fig. 1).
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Fig. 1. Distribucion altitudinal de las citas de Galemys pyrenaicus en Espana (histograma) y de los tramos de rio
existentes en cada intervalo de altitud (poligono de frecuencias).

Si el andlisis se verifica por sectores, la diferencia entre los valores obtenidos y los esperados tampoco es
significativa en la mayoria de los casos, salvo en la Cornisa Cantdbrica (X2=27,24; g.1.=6; p<<0,01) y la vertiente
espafiola de los Pirineos (Ebro Norte) (X2=21,36; g.1.=6; p<0,01).

Por el contrario, las frecuencias de las citas de desman difieren significativamente de las pendientes disponibles en

los rios (X2=26,03; g.1.=13; p<0,02). Entre frecuencias observadas y esperadas (Fig. 2) se comprueba una
infrarrepresentacion del desman por debajo de los 10 m/km, de tal modo que las observaciones s6lo se han
producido en el 65,5% de los tramos esperados. En las pendientes comprendidas entre 10 y 30 m/km el ntimero de
observaciones de desmén es superior en un 50% al esperado. Entre 30 y 130 m/km los valores se mantienen
similares, y por encima de esta pendiente, las observaciones se hacen muy escasas y de nuevo inferiores a lo
esperado. Mas de la mitad de las observaciones realizadas en pendientes inferiores a Sm/km corresponden a
embalses situados en zonas donde la generalidad de los rios discurren con pendientes superiores a los 10 m/km. En
cualquier caso, hemos podido comprobar que las observaciones realizadas en embalses tuvieron lugar en la cola del
mismo, donde la corriente del rio que lo alimenta era perceptible.

Como consecuencia de ello la presencia del desman en funcion de la velocidad de la corriente difiere aun mas

claramente de lo esperado por el conjunto de velocidades registradas en la muestra aleatoria (X?=31,83; g.1.=6;
p<0,001), de tal manera que por debajo de una velocidad superficial de 0,2 m/s las citas observadas representan
solamente el 29% de las esperadas (Fig. 3).

Fig. 2. Distribucion de las citas de Galemys pyrenaicus en Espaifia en funcion de la pendiente de los rios
(histograma) y de los tramos de rio existentes en cada intervalo de pendiente (poligono de frecuencias).

Fig. 3. Distribucion de las citas de Galemys pyrenaicus en Espafia en funcion de la velocidad de la corriente
(histograma) y de las velocidades existentes en los rios existentes (poligono de frecuencias).

La correlacion de rangos de Spearman muestra como los desmanes son mas frecuentes en los sectores mas lluviosos
(Tabla I). Pero la pluviosidad afecta a las poblaciones de desman a través del flujo de agua que depende de otras
variables. Asi podemos encontrar correlaciones mas altas si comparamos las frecuencias de desman con la
regularidad del flujo, como revela el Coeficiente de Irregularidad Interanual y el agua circulante a lo largo del afio.

Tabla 1.
Abundancias de desman y variables ambientales por sectores: %PC (Porcentaje de presencia en el Cuestionario,
PMA (Pluviosidad media anual), CII (Coeficiente de irregularidad interanual), %RS (Porcentaje de rios secos), r,

(Coeficiente de Rangos de Spearman).

Cornisa | Galicia |Duero| Ebro | Ebro | Tajo |Duero r nivel
Cantabrica Norte | Sur | Norte | Norte | Sur signif.
%PC |39.7 34.4 287 |19.7 133 |49 4.4
PMA|1162.4 1390.3 |633.1 [472.9 |799.1 |519.6 |670.7 |0.851 [*
CIlI |49 2.8 4.3 7.5 6.4 7.8 8.3 0917 |**
%RS 10 0 20 6.7 27.6 |36.8 42.1 |0.955 |**

* p<0,01; ** p<<0,01
Discusion.
Como se ha constatado, la altitud, en si misma, es poco limitante para el desmén, y en cualquier caso, su limite
inferior varia considerablemente: desde practicamente el limite costero en la Cornisa Cantabrica y Galicia, siempre
que la contaminacién no lo impida, los 300 0 400 m en Francia, los 400 m en el confin suroccidental del Sistema

Central, los 600 m en la Depresion del Ebro, o los 700 en la del Duero.
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Tampoco podemos achacar la aparente limitacion altitudinal en la presencia del desman directamente a variables de
tipo climatico. En los sistemas montafiosos de influencia mediterranea la distribucion perece depender de factores
como la disminucidn de la pluviosidad, la sequedad estival o la continentalidad. Si aceptamos este tipo de
condicionantes no se podria explicar la escasa distribucion de la especie en Francia, con un clima oceanico, al igual
que en la fachada atlantica hispano-portuguesa, de tal modo que si en estas condiciones en la vertiente cantdbrica el
limite estad en el océano, en Francia debiera igualmente extenderse por casi todo el territorio.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la velocidad de la corriente limita la presencia de desmanes manera mas
clara que la pendiente. Aunque estd muy condicionada por la pendiente depende a su vez de factores locales, como
la seccion del flujo de agua. En cualquier caso ambas estan relacionadas indirectamente con la altitud, pero la
velocidad condiciona directamente la capacidad del desman para flotar, que es muy alta. En aguas tranquilas la
inmersion es solo posible con un gran esfuerzo de las extremidades posteriores. Sin una impulsion activa el desman
asciende a la superficie (Richard, 1986). Finalmente la flotabilidad afecta al balance energético del desman y, por
tanto, al Optimo aprovechamiento de sus recursos alimenticios.

La idea de que la pendiente es un condicionante fundamental para la fauna riberefia no es nueva. Ya Huet (1949) la
considerd como el elemento primario para zonificar los rios segun su aprovechamiento piscicola, por afectar directa
o indirectamente a varios factores de relevancia ecolédgica, tales como la velocidad de la corriente, temperatura,
naturaleza del lecho del rio, tipo y abundancia de la vegetaciéon y composicion de las poblaciones bentonicas.
Varios de los autores franceses mencionados (Peyre, 1956; Richard, 1976) sefalaron la coincidencia entre las aguas
que habitan el desman y la trucha, por lo que no debe extrafar que la zona de rio que Huet defini6 como adecuada
para la trucha tenga su limite en torno a una pendiente de 10 m/km, aunque este valor pueda variar en funcion de la
anchura del rio. La zona se caracterizaria, ademas de por la pendiente y la velocidad de la corriente, por el lecho de
rocas, cantos y guijarros (que a veces puede tener en algunos puntos gravas o arenas), anchura y profundidad
exiguas y agua bien aireada y fria (raramente por encima de los 20° C). Esta clasificacion, frecuentemente
mencionada en limnologia, considera, por debajo, otras zonas propias del timalo, del barbo y de la brema.

La pendiente de los rios también condiciona la turbulencia, que también puede facilitar que el desman se mantenga
pegado al fondo, pero, sobre todo, puede llegar a provoca una concentracion saturada de oxigeno que permite la
existencia de macroinvertebrados bentonicos de gran tamafio, con una tasa respiratoria mas elevada que los
organismos bentonicos de tramos mas bajos (Hawkes, 1975).

El ahorro energético para el desman en las zonas de fuerte corriente es sugerido por la presencia preferente de sus
excrementos en piedras situadas en lugares del centro de cauce, rodeadas por aguas corrientes y alejadas
habitualmente de la orilla, donde la velocidad del flujo decrece al minimo. Dada la considerable flotabilidad del
cuerpo, que retiene en su borra gran cantidad de aire, la descripcion de las dos formas de mantenerse bajo la
superficie, realizada por Queiroz y Almada (1991), estd acorde con el aprovechamiento de la corriente para
mantenerse en el lecho del rio. La primera es el anclaje mediante las ufias de los pies sujetar el cuerpo a las
irregularidades del terreno, y la segunda es nadar sobre el fondo, impulsandose con los pies oblicuamente, cabeza
abajo, formando un angulo de 45 a 90° . En cualquier caso, cuando el movimiento de los pies cesa, el cuerpo
asciende pasivamente a la superficie. Aunque las observaciones sobre el comportamiento del desmén en cautividad
se han realizado en acuarios de aguas quietas y no en condiciones de flujo continuo, el &ngulo del cuerpo en
condiciones naturales, en las que el animal se alimenta moviéndose contra corriente, sera inferior a los 90° , de
modo que la propia corriente le ayuda a mantenerse en el fondo, mediante un efecto de "spoiler" o contra-ala que le
permite hacer un esfuerzo activo menor durante el tiempo que dedica a la busqueda de alimento.

Este aprovechamiento de la corriente para mantenerse pegado al fondo ha sido descrito en el mirlo acuatico
(Madon, 1934; Vogué, 1934; Tucker et al., 1938), de distribucion ibérica similar a la del desman y parecidos
requerimientos troficos, aun cuando difieran en el grado de apetencia de sus presas (Santamarina y Guitidn, 1988).
Esta circunstancia también se refleja en su relacion con la pendiente de los rios. Peris et al. (1991) encuentran que la
densidad de Cinclus de la Provincia de Salamanca esta altamente correlacionada con las pendientes, al igual que
sucede en Gran Bretana e Irlanda (Marchant y Hyde, 1980; y Omerod, Tyler y Lewis, 1985), y las pendientes
fuertes son mas utilizadas durante la época de cria que durante el resto del afio, lo que interpretamos como una
obtencion mas comoda del alimento durante la época en que mas intensamente explotan este recurso, aun cuando
existe una mayor abundancia de presas en los rios con desniveles mas suaves (Burdis, 1981; en Peris, op. cit.).

La seleccion del tamafio de las presas es una condicion importante para optimizar el balance energético. Puesto que
las presas no se defienden activamente de Galemys, el principal coste energético que requiere la alimentacion es la

deteccion sus presas, no su captura, de tal modo que es util aprovechar la corriente para avanzar buscando alimento.
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Se ha observado en cautividad que los desmanes salen fuera del agua para comer sus presas después de haberlas
capturado (Richard y Vallette Vaillard, 1969; Queiroz and Almada, 1991). Puede suponerse que la inmersion
posterior a la ingestion para continuar la busqueda en el fondo supondria una importante gasto energético. Como
consecuencia de ello, los lugares mas adecuados para el desman, desde el punto de vista alimenticio, seran aquellos
que le suministren presas del mayor tamafio posible, ya que, de otro modo, el esfuerzo de la inmersion para
reinicializar la biisqueda de una nueva presa resulta poco rentable cuando el tamaio de la presa no es capaz de
compensar el desgaste energético necesario para conseguirla.

Presas mayores implican un menor costo energético por unidad de biomasa ingerida que las menores a lo largo del
proceso inmersion-busqueda-ingestion. Esta preferencia fue verificada en condiciones naturales como una seleccion
positiva de los tricopteros, que representan la principal proporcion de individuos de tamafio medio y grande, a pesar
de que los animales pequefios son poco o nada consumidos incluso cuando estan disponibles o incluso pueden ser
abundantes (Bertrand, 1992).

Los cursos bajos de los rios se caracterizan por su escasa pendiente, una velocidad de corriente menor y un flujo
laminar. Disminuye asi el paso de oxigeno de la atmdsfera al agua y puede producirse un aumento de la turbidez
por el aumento de sustancias en suspension. Entre los macroinvertebrados del bentos se hacen dominantes los
recolectores, muchos de ellos larvas de dipteros, como los simulidos, que se alimentan de materia en suspension, o
baétidos, que se alimentan en los sedimentos que se producen en las zonas de baja velocidad de la corriente (Lopez
Llaneza, 1989). Muchos organismos son de un tamafio suficientemente reducido como para ser capaces de obtener
oxigeno suficiente mediante respiracion cutanea, y de resistir el débil arrastre.

La consecuencia es que, cuanto mas lentas son las aguas, el desmén debe hacer un mayor esfuerzo energético por
unidad de biomasa ingerida, de tal manera que solo podra vivir en aguas en las cuales el balance energético resulte
positivo.

Esta hipotesis nos permite, por una parte, establecer a través de la pendiente de los rios y la velocidad de la
corriente una condicion minima y general para la presencia del desmén. La pendiente resulta ademas facilmente
evaluable por procedimientos cartograficos y es capaz de suministrarnos una distribucion potencial, al margen de
circunstancias particulares o coyunturales que la puedan modificar.

Esta limitacion no es absoluta, por cuanto que los desmanes también se encuentran en aguas de pendiente nula,
como los embalses alimentados por rios que cumplen condiciones adecuadas, especialmente en zonas montafiosas.
No obstante, no podemos precisar, por el momento, si las observaciones realizadas en embalses se refieren a
poblaciones estables, a ejemplares erraticos, ni cual es la densidad que se alcanza en estas aguas Iénticas, pero
parece ser que la mayor parte de las citas referidas a embalses se localizan en la cola o en las proximidades de
afluentes, donde la corriente es aiin patente.

Estas pueden ser las razones por las que Richard (1976) considera que Galemys pyrenaicus es un representante
tipico del ritron (incluso del crenon), mientras que Desmana moschata lo es del pétamon. En el potamon (0-10
m/km de pendiente) la poca velocidad del agua requiere un gran esfuerzo para mantenerse sumergido y las presas
son de pequefio tamafio. En el ritron (10-130 m/km) la velocidad media y alta requiere un esfuerzo moderado para
sumergirse y localizar las presas al ascender rio arriba y el tamafio de los macroinvertebrados bentonicos que viven
en aguas bien oxigenadas es suficiente para garantizar la eficiencia del esfuerzo. El crenon (>130 m/km) es menos
productivo y la excesiva velocidad del agua le impone un elevado esfuerzo para vencer la corriente. Es por tanto en
el ritron donde el desméan ibérico puede encontrar las condiciones Optimas, de acuerdo con sus caracteristicas. Esta
misma estrategia alimenticia seria la que pondria limitaciones en el pétamon, en tanto desman ruso, de mas amplio
espectro alimenticio, se adaptaria mejor a estas condiciones.

Sobre los mismos condicionamientos ecoldgicos podemos explicar como la contaminacion de los cursos de agua
pueden afectar al desman.

Los vertidos toxicos producirian la muerte de las presas o de los propios desmanes, bien de forma inmediata o a
largo plazo, por acumulacion, en cuyo caso dosis menores pueden producir una disminucion de la eficacia
bioldgica, y en consecuencia una tendencia regresiva en la poblacion.

Los contamiantes mas frecuentes son los organicos, bien como consecuencia de vertidos domésticos o de industrias

ganaderas o de alimentacion. En este caso las bacterias que descomponen este exceso de materia organica en el
agua proliferan y emplean todo el oxigeno disponible en el proceso, con el consecuente aumento de la Demanda
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Biologica de Oxigeno. Cuando se produce el agotamiento del O,, la fermentacion anaerobia produce compuestos

como metano, sulfidrico o amoniaco, igualmente toxicos. Sin llegar a estos extremos, la disminucion de la
concentracion de O, favorece la sustitucion de invertebrados propios de una dieta adecuada para el desman por

otros de menor rentabilidad. La turbidez tiene un efecto similar al dificultar o impedir la funcidn fotosintética, a
parte de otros efectos mecanicos sobre las branquias.

Es dificil precisar el nivel de contaminacion que puede resistir el desman, pero la mayor parte de las citas se sitian
en valores superiores a un ICG superior a 70.

Otros factores hidrograficos, como la regularidad del caudal, tienen relacidon con la abundancia de desmanes. Asi
por ejemplo, los rios de régimen oceédnico corresponden a las provincias o cuencas con mayor proporcion de
desméan segun las encuestas, como sucede con Galicia, la Cornisa Cantabrica y la subcuenca norte del Duero. Las
dos vertientes del Sistema Central, con condiciones hidroldgicas similares, presentan, a su vez, casi idénticas
proporciones, con independencia de las diferencias en la calidad de las aguas en una u otra vertiente. En la cuenca
del Ebro las proporciones de respuestas positivas de la encuesta son intermedias entre las anteriormente
consideradas, pero se aprecia, igualmente, una mayor frecuencia de desmanes hacia el oeste, en la zona de mayor
influencia oceanica.

En las zonas de la cuenca del Ebro donde el desmén esta ausente o sus citas son escasas, aun cuando las pendientes
de los cauces son superiores a 10 m/km los caudales solo son permanentes en los rios principales, actuando muchos
de sus afluentes como torrentes que canalizan las aguas cuando se producen las escasas e intensas precipitaciones
que caracterizan la fachada mediterranea del clima mediterraneo. En los rios ocednicos, cualquier arroyo puede
albergar desmanes y servir de reservorio capaz de recolonizar una zona que haya perdido Galemys en una catastrofe
natural o artificial. En los rios mediterraneos, al ser mas escasos los cursos permanentes las posibilidades de
recolonizacién resultan mucho mas mermadas, por lo que el equilibrio extincidn-colonizacidon que supone la teoria
biogeografica de islas resulta desplazado hacia la extincidn, lo que explica la imposibilidad de la persistencia del
desman en estas areas peninsulares.

Un segundo aspecto que limita la presencia de desmanes es la regularidad del caudal y la desecacion de los rios.
Esto depende del régimen pluvial y la distribucion estacional de la lluvia; del régimen nival, que proporciona una
lenta y continua incluso durante el verano; y otros, como la regulacion karstica del suministro del caudal.

La mayor abundancia de desmanes tiene lugar en los sectores en los que la influencia ocednica es mas fuerte. Los
rios tienen aguas corrientes en todas las estaciones (bajo porcentaje de lechos secos en verano) y el caudal no tiene
grandes variaciones de afio en afio (baja irregularidad interanual), pero es notable como en cuencas continentales, en
las que la pluviosidad media muestra una estacion seca notable, los desmanes se encuentran s6lo en rios que nacen
en sistemas montafiosos lo bastante altos como para mantener una importante cobertura de nieve, en tanto que rios
proximos que nazcan en montafias mas bajas los desmanes son escasos o no citados a lo largo del todo su curso. La
influencia nival es tanto mas importante cuanto mas fuerte sea la estacion seca, pero puede resultar combinada con
la regulacion karstica que permiten depdsitos subterrdneos naturales con resultados similares en la persistencia de
aguas corrientes.

Un buen ejemplo se encuentra en el limite del area de distribucion del desman en la cuenca sur del Ebro donde la
presencia de esta especie no es continua. Las unicas citas de desman en el limite meridional se encuentran en torno
a la Sierra del Moncayo, las montafias mas altas de los contornos (con una altitud maxima de 2.313 m) y en el rio
Piedra que procede de un acuifero calcareo que le suministra agua continua en un clima seco (menos de 500 mm de
pluviosidad media anual).

Las cuencas inmediatas: Tajo Sur, Turia y Jucar, presentan pendientes y calidades de agua adecuadas para el
desman, que, sin embargo, estd ausente. La ausencia puede ser explicada por la mayor irregularidad de sus caudales
que ocasionan una mayor cantidad de aguas corrientes no permanentes.

En estas cuencas pocos rios son permanentes fuera de los cauces principales, y esta situacion produce importantes
limitaciones en la continuidad espacial y temporal de las poblaciones. La consecuencia se limita a un problema de
poblaciones viables minimas facilmente explicable por la teoria biogeografica de islas.

En rios de régimen oceanico, cada arroyo o afluente tiene suficiente agua como para garantizar la recolonizacion de
la corriente principal si tuviese lugar una extincion local (por predacion, envenenamiento, o cualquier catastrofe
natural o artificial), pero en los rios mediterraneos la falta de tributarios permanentes disminuye la posibilidad de
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recolonizacion. En los limitados tramos favorables que pudiesen existir la probabilidad de extincion de una
poblacion resultaria mayor que la probabilidad de repoblacion, con lo que Galemys pyrenaicus no podria persistir a
lo largo del tiempo.

En este estudio no han sido suficientemente contrastadas otros factores que pueden ser coyunturales y de influencia
reciente, como el efecto de los embalses y sus presas como barreras que impiden el transito y la dispersion de los
animales, cuya capacidad de desplazamiento fuera del agua esta severamente limitada (Stone, 1987). La parcelacion
de las poblaciones también nos lleva a un problema de nimero minimo para su viabilidad. El las zonas ocednicas la
proliferacion de minicentrales daria tramos pequefios, pero con ramificaciones, en las mediterraneas las poblaciones
de desman, al estar mas concentradas y ser dificilmente recolonizables resultarian mas inestables.

Los embalses también pueden afectar seriamente a la posibilidad de supervivencia del desman por las alteraciones
que suponen los caudales liberados. El caudal ecolégico en muchos casos se evalua en un porcentaje del caudal
medio por lo que de caudales bajos pueden resultar valores ridiculos, insuficientes para que macroorganismos
acuaticos puedan existir. Las minicentrales alteran los regimenes caudales naturales que provocan la disminucién de
la diversidad y abundancia de los macroinvertebrados bentdnicos por la alternancia retenciones del agua con
bruscas sueltas de los mismos cuando se precisa la generacion de energia eléctrica. Durante los periodos de
retencion el bajo y lento caudal impide la existencia de macroinvertebrados adaptados a las aguas corrientes y
oxigenadas, pero por otra parte la suelta de las aguas barre los organismos adaptados a las aguas lentas y pobres en
oxigeno (Garcia de Jalon, 1992). En consecuencia durante largos tramos de rio s6lo unos pocos invertebrados
oportunistas logran sobrevivir y disminuye o desaparece cualquier posibilidad de alimento para el desman.

En la cuenca del Salat (en la vertiente norte de los Pirineos Centrales) Bertrand (1992) puso de manifiesto que
aguas a bajo de los centrales hidroeléctricas el desmén estaba ausente o presente de manera discontinua, mientras
que en las zonas no perturbadas por estas alteraciones el desman presentaba una distribucion continua. También
hizo notar que parece existir una adecuacion de ritmos biologicos fundamentales del desman (actividad locomotora
y reproduccion) a la variacion estacional de los caudales disponibles, lo que podria ser de gran trascendencia con
respecto a una falta de adaptacion hacia las fluctuaciones artificiales del caudal.

Los distintos condicionantes mencionados pueden actuar de manera independiente, de tal modo que cada uno de
ellos, por si mismo, puede provocar la inadecuacion de un rio para el desmén, pero sin llegar a este limite también
pueden producir su desaparicion actuando combinadamente. A modo de ejemplo podemos imaginar un curso de
agua sometido a una esporadica sequedad estival, aun cuando pudiera ser repoblado naturalmente por los
ejemplares dispersantes al reanudarse las condiciones favorables, si encuentran tramos contaminados
suficientemente largos como para ser repelentes o insalvables, se impedira el acceso a los tramos vacios.
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