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Planificacion del sondeo

Han pasado 12 afios desde que se realizé el 1er Sondeo de rata de agua y va siendo hora de
repetirlo. De hecho, estos muestreos son mas relevantes cuando se repiten aplicando el
mismo protocolo, lo que nos permite observar la tendencia en las poblaciones de las distintas
especies y su estado de conservacién.

El protocolo que se va a aplicar es el mismo que en el primer sondeo, que se puede consultar al
final del documento en el Manual de campo para un sondeo de rata de agua

Hemos hecho dos actualizaciones, que nos permitiran mejorar la toma de los datos y simplificar
el trabajo en el campo:

e La primera es que desde la coordinacion del proyecto recibiras las ubicaciones en las que
realizar el sondeo de rata de agua. La idea es muestrear los mismos puntos que fueron
muestreados en el primer sondeo nacional de rata de agua.

e La segunda es que los datos van a ser recogidos usando una aplicacidon en el movil
(Epicollect5), con el objeto de evitar errores en la toma y posterior picado de los datos.

¢Como participar?

Si estds interesado en participar en el 22 Sondeo de Rata de agua, escribenos a la direccién de
correo electronico momat@secem.es, indicdndonos qué zona estarias interesado en muestrear
y te informaremos sobre qué cuadriculas cercanas a la zona que nos indiques hay disponibles.

Antes de salir al campo

Antes de salir al campo deberas planificarte la visita, consultando previamente las
localizaciones de las tres ubicaciones asignadas mediante Google Earth, Google Maps, un
sistema de informacion geografica, IGN Mapas de Espafia o similar. Las localizaciones
generalmente se encuentran bajo puentes o en vados, cerca de masas de agua, pero en algunas
ocasiones (por la baja precision o errores en la toma de coordenadas del anterior sondeo) vamos
a encontrar ubicaciones alejadas de ambientes acuaticos en lugares que no encajan con la
biologia de la especie (roquedos, laderas, lugares inaccesibles...). Si este es el caso u ocurre que
actualmente alguna de las ubicaciones no es accesible, debera buscarse otro punto favorable y
con las mismas condiciones (disponibilidad de habitat y distancia de 2.5 km a otro punto mas
cercano) en el que realizar el muestreo. Recuerda que en cada cuadricula deben muestrearse
tres ubicaciones.

¢Qué tenemos que hacer para buscar rata de agua en el campo?
Vamos a buscar la presencia de ratas de agua a través de sus indicios. Recuerda repasar el
apartado “Una vez en el campo...” del Manual de campo para un sondeo de rata de agua.

En el apartado “Los indicios” encontrards también una detallada explicacion para saber cémo
identificar los indicios de las ratas de agua. Durante el muestreo en el campo nuestro objetivo
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sera encontrar sus tipicos excrementos, que normalmente aparecen formando letrinas. Por lo
habitual es que sean mas visibles las sendas, galerias o los restos de alimentacién. Siguiendo
esas galerias entre la vegetacién, nos servird para localizar los excrementos. Un punto no es
positivo hasta que no se localizan los excrementos. Cada punto se muestreard activamente hasta
que se localice una colonia, momento en que se dejara de buscar y se anotara el tiempo de
busqueda transcurrido, o durante un maximo de 30 minutos, en que se dard como negativo.

Antes de salir al campo asegurate de:

-Carga el movil, la bateria debe estar 100%. Si es necesario, usa tu vehiculo para cargar la bateria
o una bateria externa (Power Bank).

-Comunica a un familiar o amigo/a el dia y la zona donde realizaras el sondeo.

-Utiliza botas de agua y guantes de cuero (para apartar vegetacion, que en muchas ocasiones
produce heridas y cortes).

USO DE EPICOLLECT5 PARA RECOGER LA INFORMACION

Para introducir y almacenar los datos del sondeo de rata de agua se usard la plataforma
Epicollect5 y su aplicacidn especifica, que tiene el mismo nombre, desarrollada por Oxford
University.

Instalacion de la app

Lo primero que hay que hacer, si no tienes ya un usuario, es crearlo. Es muy sencillo y se puede
hacer desde la pagina https://five.epicollect.net/. El usuario se puede crear tanto ingresando
desde tu cuenta de Google (recomendable) o Apple, o mediante un correo electrénico y
contrasefa.

A continuacidon tendras que descargarte la aplicacion para el mévil que esta disponibles para
dispositivos Android e iOS a través de sus repositorios oficiales. Busca “Epicollet5” e instala la
app. Una vez instalada, ingresa con tu usuario y busca el proyecto “SECEM RATA DE AGUA”, para
que se cargue y guarde en tu biblioteca de proyectos.

Uso de la app
Antes de salir al campo, hay que asegurarse de cargar el movil al 100%.

Una vez terminado el muestreo, bien porque el punto ha salido positivo o bien porque ya han
transcurrido 30 minutos y es negativo, en el punto y con el GPS del mdvil activado, abre la
aplicacion y el proyecto SECEM RATA DE AGUA y pulsa “ANADIR ENTRADA”. No te preocupes si
no tienes cobertura de red, en el proceso de anadir los datos no es necesaria. A continuacion,
responde por orden a los siguientes items que te solicitara la app, son muy sencillos e intuitivos.
En caso de que alguno no proceda responder (y no sea obligatoria su respuesta), lo ignoraremos
y pasaremos al siguiente (PROX).

Vamos a hacer un repaso de los items:

e Nombre_punto_(p.e. VK85A, UJ59C...): [campo texto] anota el cdédigo del punto que
vas a muestrear.


https://five.epicollect.net/
https://play.google.com/store/apps/details?id=uk.ac.imperial.epicollect.five&pcampaignid=web_share
https://apps.apple.com/us/app/epicollect5/id1183858199
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e Fecha: [campo automatico] toma la fecha directamente de tu mavil (en formato
M/D/Y). Seleccionar otra fecha solo si se afiade la informacion otro dia posterior.

e Coordenadas: [campo automético] pulsa “ACTUALIZAR UBICACION” hasta tener una
ubicacién precisa (0-10m, o la menor posible).

e Localidad/Toponimo: [campo texto] opcional, escribe el nombre del lugar o el
municipio.

® Muestreador_a: [campo texto] escribe tu nombre y apellidos con minuscula y

separados por espacio, asegurate que siempre lo escribas igual.

Agua_tipo: [campo opciones] elige lo que corresponda (Rio; Arroyo...).

Agua_estado: [campo opciones] elige lo que corresponda (Seco; Agua corriente...).

Agua_calidad: [campo opciones] elige lo que corresponda (Aguas limpias...).

Cauce_anchura: [campo opciones] elige el rango de clase que corresponda.

Ribera_anchura: [campo opciones] elige el rango de clase que corresponda.

Ribera_pastoreo: [campo opciones] elige lo que corresponda (Sin pastoreo...).

Foto_entorno: [campo imagen] realiza una fotografia general del paisaje, donde se

vean los habitats asociados al agua y colindantes.

® Resultado: [campo opciones] selecciona ‘Positivo’ si has encontrado la letrina o
‘Negativo’ en caso contrario. En este caso, omite los siguientes campos y salta
directamente al ultimo campo Observaciones.

e Tiempo_ler_indicio_min: [campo numérico] escribe los minutos transcurridos hasta
la primera deteccidn de los excrementos.

e Foto_colonia: [campo imagen] realiza una fotografia horizontal de la colonia, donde se
han encontrado los rastros.

e Foto_excrementos: [campo imagen] realiza una fotografia horizontal de detalle de los
excrementos, en la que queden nitidos, con una referencia de tamafio.

e Foto_otros_rastros: [campo imagen] si lo crees necesario, realiza una fotografia de
otro rastro (pasillo, restos alimentacion, otra letrina, individuo muerto...).

e Orilla_sustrato: [campo opciones] elige la opcidn que corresponda (Arcilloso;
Arenoso...).

® Observaciones: [campo texto] anota cualquier observacién relevante.

Una vez introducidos los datos en la App, hay que GUARDAR ENTRADA. Automaticamente
vuelve a la pagina principal del proyecto, desde donde se puede afiadir otra entrada, y donde se
listan todas las entradas que has registrado anteriormente, con un icono de nube verde si estan
sincronizadas con el servidor, o nube blanca si no lo estdn. Si hay alguna entrada no sincronizada,
aparece un mensaje con fondo naranja que lo avisa.

Importante: Cuando tengamos cobertura de wifi o datos, debemos pulsar SINCRONIZAR >
SUBIR DATOS vy, posteriormente, SUBIR FOTOS. De esta forma estaras “subiendo” los datos
desde tu movil a internet.

Si hay algun error en la sincronizacién o has cometido algin dato que quieras corregir no dudes
en ponerte en contacto con nosotros momat@secem.es

Fotografiar bien los excrementos y otros indicios

Desde la SECEM te enviaremos una regla para que la uses como referencia en las fotos que
tomes de los indicios. Usa la regla y coloca el rastro centrado en la imagen, aparta la vegetacion
si es necesario. El uso de llaves, maviles, etc. puede inducir a error. En caso de condiciones de
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luz muy contrastada (mediodia, luces y sombras), utiliza tu propio cuerpo para sombrear la zona
a fotografiar, que la luz que llega al conjunto sea homogénea. Coloca un par de excrementos de
tamafio medio (no cojas los mas grandes ni los mas chicos) encima de la regla, uno a lo largo y

otro a lo ancho, para que pueda calcularse bien su longitud y anchura.

Fig 1. Excrementos de rata de agua (Arvicola sapidus). Miden de media 10,5 mm de largo por 4 de ancho. (Imagen:
Alfredo Quevedo)
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ALGUNAS CONSIDERACIONES
SOBRE LA RATA DE AGUA

Larata de agua es un roedor perteneciente a la Familia Cricetidae y dentro
de ésta a la Subfamilia Arvicolinae, por lo que realmente se trata de un topillo y
no de una rata. Los verdaderos ratones y ratas (Géneros Mus, Apodemus, Mi-
cromys y Rattus en nuestras latitudes) son los que pertenecen a la Subfamilia

Murinae.

La especie

La descripcion de la especie se debe al mastozodlogo norteamericano Ge-
rrit S. Miller en 1908, y la hizo a partir de ejemplares capturados en el entorno
del Monasterio de Santo Domingo de Silos en Burgos. En dicha descripcién el
autor destaca la similitud en tamafo con las Arvicola terrestris del Reino Uni-
do y en coloracién con los ejemplares italianos. El tinico rasgo distintivo que
remarca es la gran anchura de los huesos nasales, que llega a ser tanta como
la de la parte anterior del rostro (Figura 1). En la misma publicaciéon Miller

(1908) describe otra especie, Arvicola tenebricus, basandose exclusivamente
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en el color mas oscuro del pelaje. Esta tltima se encontraria en Francia y norte
de Espaiia. El mismo autor pocos afios después considera ambas como sub-
especies de Arvicola sapidus, diferenciadas exclusivamente por la tonalidad
del pelaje (Miller 1912). Esta division subespecifica se ha mantenido en todos
los manuales y obras que han tratado de la especie hasta fechas recientes (ver
p.e. Rigaux et al. 2008), a pesar de que diversos autores han cuestionado esta
validez subespecifica (Ventura 2004). Estudios genéticos recientes apoyan el
caracter monotipico de la espécie (Centeno-Cuadros et al. 2009a), descartan-

do la validez de las subespecies.

Figura 1. Detalle de los nasales en ra-
tas de agua. AN es la anchura de los
nasales y AR es la anchura del rostro.
El crdneo de la rata de agua nortena
(Arvicola terrestris sherman) es de la
subespecie presente en el norte de la
peninsula. Sus hébitos cavadores ha-
cen que ademds presente un mayor

prognatismo en los incisivos.

A pesar de estas escasas diferencias morfoldgicas Arvicola sapidus es una
especie claramente establecida y aceptada por todos los autores (Heim de Bal-
sac y Guislain 1955, Corbet et al. 1970, Ventura 2004, Centeno-Cuadros et al.
2009b). Esta particularidad de presentar una escasa diferenciacién morfoldgi-
ca en relacidn a otras especies proximas es una caracteristica comun a todos
los integrantes de la Subfamilia Arvicolinae (=topillos). De hecho, todos son
muy similares entre si, pero a partir de ese patrén comtn han sido capaces de

desarrollar un elevado nimero de adaptaciones ecoldgicas.

Especializacidn tréfica

Una de las principales caracteristicas de los arvicolinos es la de disponer
de un sistema digestivo especializado en una dieta herbivora: tienen un intes-
tino relativamente largo, un gran ciego gastrico y los molares son hipsodontos

y arrizodontos, es decir, que tienen una corona alta y ausencia de raices, ligada
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a un crecimiento continuo (Carleton 1985, Chaline y Laurin 1986). Con ellos
consiguen triturar la vegetacion finamente, pudiendo asi aprovechar el con-
tenido citoplasmatico de las células con una eficiencia muy elevada. En con-
trapartida, esta adaptacion les obliga a comer exclusivamente hierba y a vivir
en lugares en los que ésta sea abundante. La parte oclusal de los molares es
la responsable de moler el alimento y pequeiias variaciones en su morfologia
pueden afectar al aprovechamiento del mismo, hasta el punto de que estas
estructuras son caracteristicas de cada especie, heredables y sometidas a selec-
cién (Chaline y Graf 1988, Chaline et al. 1999, Ruiz-Bustos 2002). En el caso
concreto de las ratas de agua, presentan una estructura molar ancestral y poco
compleja, lo que se relaciona con su forma de vida ligada a las zonas humedas,
donde la abundancia de hierba es estable y su textura menos dura (Chaline y
Laurin 1986, Ruiz-Bustos 1999, Ruiz-Bustos y Cantal 1999). Esta dieta a base
de plantas suculentas con un alto contenido en agua y celulosa, pero muy bajo
poder caldrico, fuerza a las ratas de agua a consumir una alta cantidad diaria
de alimento, que se ha estimado para Arvicola terrestris en un 85% de su peso
(Drozd et al. 1971, Gromov y Poliakov 1992).

¢Viviendo en el agua?

Los animales que viven en el agua suelen presentar una serie de adapta-
ciones morfoldgicas y funcionales que les facilitan una utilizacién eficaz del
medio acudtico. De hecho, muchas de estas adaptaciones se han convertido en
ejemplos clasicos de convergencia evolutiva.

Para poder nadar eficientemente presentan cuerpos fusiformes, mas hidro-
dindmicos, en los que sobresalen los elementos (miembros, cola) que puedan

servir de impulso o timén en la natacidn. Estos, a su vez, presentan adaptaciones



JACINTO ROMAN SECEM

que mejoran su funcionalidad, tendiendo a ser mds alargados y con superficies
planas: seria el caso de las extremidades relativamente largas y con membranas
interdigitales o las largas y aplanadas colas. El resto de salientes corporales,
como las orejas, se encuentran habitualmente reducidos (Stein 1988).

Por otro lado, el mantenimiento de la temperatura corporal supone un
consumo energético proporcionalmente elevado. Una de las principales fun-
ciones que tiene el pelo de los mamiferos es el de aislante térmico, evitando la
pérdida de calor; no obstante, ésta capacidad se pierde cuando el pelo se moja.
Ademais, el agua estd por norma general mds fria que el animal. Para evitar la
pérdida de calor, los mamiferos acudticos han desarrollado distintas solucio-
nes, que en el caso de los roedores pasa por evitar que la capa de pelo se moje,
incrementando la hidrofobia. Para ello elevan la densidad de pelos o utilizan
secreciones grasas (Santori et al. 2008). La inversion energética que el animal
debe de realizar para mantener la temperatura es inversamente proporcional a
su tamafo. Un tamafo mayor implica una menor relacién superficie/volumen
y por tanto una pérdida relativa de calor mas baja.

Algunas de las caracteristicas tipicas de los mamiferos anfibios coinciden
con las que presentan los mamiferos cavadores. Tal es el caso de la estructura
fusiforme del cuerpo o la reduccién de los salientes corporales, como las orejas,
poco utiles en sus medios (Stein 2000). Sin embargo, otra serie de caracteristicas
si que son particulares de los mamiferos acudticos. Las ratas de agua carecen
de muchas de esas estructuras especializadas, pues no presentan membranas
interdigitales, ni la cola aplanada, lo que las sitda entre las especies de hébitos
terrestres (Gromov y Polyakov 1992). Su tamaiio es relativamente grande y el
pelo es largo y conformado por 4 tipos bien diferenciados, caracteristicos de los
mamiferos semiacuaticos (Gromov y Polyakov 1992, Garde y Escala 2001). Las
extremidades son relativamente largas, especialmente las posteriores, aunque
no tanto como en Ondatra, lo que las sitiia a mitad de camino entre terrestre
y acudtica (Gromov y Polyakov 1992). Otras caracteristicas como la microa-
natomia del radio que sitda a las ratas de agua como de estilo de vida terrestre
(Germain y Laurin 2005) o la presencia de senos venosos situados fuera de la
cavidad tordcica, en los que la sangre se acumula durante el buceo, lo que per-
mite reducir el latido del corazén bajo el agua facilitando nadar sin un cambio
de aire en los pulmones (Gromov y Polyakov 1992), mantienen a las ratas de
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agua en esa posicion intermedia entre los animales de vida terrestre y los de
vida anfibia. Este conjunto de adaptaciones hacen que, por tanto, las ratas de
agua presenten un nicho muy especifico y estén ligadas a un hébitat muy parti-
cular: las riberas. Este hébitat se puede definir de multiples formas, pero quiza
la mas sencilla sea identificarlo como el lugar en el que contactan los ecosiste-

mas terrestres y los dulceacuicolas (Gregory et al. 1991).

Distribucion

La rata de agua se distribuye por el extremo suroccidental de Europa, ocu-
pando practicamente toda la Peninsula Ibérica y Francia (Figura 2). Los gran-
des huecos que se observan en los mapas de distribucidén publicados en los

distintos Atlas, sobre todo en territorio espafiol, son en principio achacables a

falta de prospeccién y no a una ausencia real de la especie.

Figura 2. Distribucién de la rata de
agua segun diferentes estudios. A es
la distribucién mundial de la especie
segln el mapa publicado en el Atlas
de los Mamiferos de Europa (Saucy
1999), By C son los mapas de las dos
ediciones del Atlas de los Mamiferos
de Espana (Ventura 2002 y 2007 res-
pectivamente).
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Estado de Conservacion

La rata de agua se encuentra catalogada como Vulnerable, tanto a nivel
nacional (Romdn 2007) como a nivel mundial (Rigaux et al. 2008). En ambas
aproximaciones se hace referencia a un descenso sospechado de un 30% en las
poblaciones, debido a pérdidas en la calidad del hébitat y al efecto de taxones
introducidos. A pesar de que la evidencia parece clara, en ninguno se aportan
datos globales sobre la tendencia, sino que ésta es inferida a partir de informa-

ciones parciales o evidencias indirectas.
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Los INDICIOS

Los pequefios mamiferos son animales de habitos cripticos, lo que difi-
culta en gran medida su estudio. La deteccion y la toma de datos no pueden
realizarse desde la observacion directa, lo que supone que en la mayoria de las
ocasiones se deba proceder a su captura o al seguimiento por indicios (Twigg
1975, Calzada y Fernandez 2003). Dado que una de las metas de este tipo de es-
tudios es el que puedan ser llevados a cabo por un amplio plantel de personas,
incluyendo profesionales y voluntarios, el seguimiento por indicios se postula
como la principal herramienta de trabajo en el campo. Ademas, este tipo de
seguimiento se encuentra dentro de los considerados como no invasivos, por
lo que las molestias causadas a la fauna son practicamente inexistentes. En el
presente apartado se describen los indicios localizables de la rata de agua, asi

como las posibles confusiones con los producidos por especies semejantes.

HUELLAS

La rata de agua es un mamifero plantigrado, por lo que en la huella podre-
mos observar la impresién de los dedos, almohadillas palmares y uiias. En la
mano hay cuatro dedos desarrollados, al haberse reducido el pulgar que sélo
presenta la ufia y no se marca en la huella. Tiene una almohadilla digital en
cada dedo y cinco almohadillas plantares: tres en las uniones interdigitales y

dos mas proximales situadas

a la misma altura (Figura 3).

Figura 3. Huellas de rata de agua en
barro. En A se aprecia la impresiéon
de una mano, con cuatro dedos cla-
ramente marcados. En B la huella
es de un pie donde se cuentan 5 de-
dos. En C se aprecia la impresién de
una mano (arriba) y un pie (debajo).
Este tipo de huellas tan claras son
excepcionales en el campo.



JACINTO ROMAN SECEM

El pie tiene cinco dedos, con una almohadilla digital en cada dedo y cinco
almohadillas plantares, de las que cuatro se encuentran en las uniones interdi-
gitales y una mas proximal en la parte interior, a continuacién del pulgar.

Al ser un animal andador, el rastro es un continuo de huellas en los que
agrupa la mano y el pie del mismo lado. Las huellas son dificiles de individua-
lizar y medir, pues se encuentran habitualmente en tineles y caminos muy pi-
soteados. Por otro lado, la forma y tamafo es muy similar al de otros roedores

de su mismo tamano, Rattus spp, principalmente (Figura 9).

Tabla 1. Medidas (mm) de mano y pie de rata de agua de la comarca de Do-
fana, tomadas sobre animales vivos. La longitud es la distancia desde el bor-
de anterior de la almohadilla del dedo mds largo, hasta el borde posterior de
la almohadilla mas proximal. La anchura es una medida aproximada tomada
posando el pie o la mano sobre el suelo y midiendo la méxima anchura entre

almohadillas.
Minimo Maximo Media Moda

Mano (n=10)

Longitud 13 15,5 14,5 14,5

Anchura 10,5 12 11,7 12

Pie (n=10)

Longitud 18,5 20 19,3 19

Anchura 14 17 15,2 15
EXCREMENTOS

Como ya vimos la rata de agua consume una elevada cantidad de vege-
tacion diaria. Este gran consumo de alimento tiene su reflejo en una alta pro-
duccidn de heces, por lo que éstas serdan un indicio abundante de presencia alli
donde exista la especie.

La forma, el tamaiio y la disposicién hacen que los excrementos sean la me-
jor prueba indirecta de la presencia de la rata de agua.

La forma de los excrementos es bastante constante. Son cilindricos, con am-
bos extremos semejantes y redondeados, pueden estar algo curvados y tienen
la parte exterior lisa. Miden 10 mm de largo por 4 mm de ancho (Tabla 2). El

color méas comun de un excremento fresco es verde oscuro, aunque se pueden
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encontrar también de color marrén o casi negros, en funcion de la alimentacién
(Fig. 4, A y B). Cuando estan frescos aparecen recubiertos de una patina mucosa
que se pierde al poco tiempo. Estan formados exclusivamente de restos vegetales
muy triturados. Sélo excepcionalmente aparecen trozos de hierba superiores a 1
mm de longitud. En contacto con el agua se deshacen facilmente, formando estos
desechos el cimulo de las letrinas. Si estan secos pueden durar bastante tiempo,
habiéndose visto en Dofiana excrementos de mas de dos afios de antigiiedad. Los
excrementos viejos se reconocen con facilidad pues con el tiempo se decoloran,
de fuera hacia dentro, torndndose a un tono marrén claro con la parte exterior
mucho menos lisa que en origen y con marcas de crecimiento de hongos (Fig. 4,
D). Suelen localizarse en las letrinas, pero también a lo largo de los caminos usa-
dos por los animales y a la salida de las galerias (Fig. 4, C).

Habitualmente las letrinas se localizan en los cruces de caminos, aunque
también pueden localizarse a lo largo de las orillas o sobre elementos flotantes
dentro del agua (Fig. 4, D y E; Fig. 7, C). Suelen estar en zonas ligeramente mas
elevadas. Esta elevacion puede haber sido generada por las mismas ratas con
la tierra extraida al excavar las galerias, acumulando restos de la alimentacion,
o ser una elevacion natural (macollas de hierba, troncos caidos, tocones de
arbol, etc.) (Fig. 4, F). Las letrinas flotantes suelen formarse sobre vegetacion
cortada por las mismas ratas para alimentarse, pero también se utilizan viejos
nidos de aves acudaticas u otra vegetacidn flotante. El tamaiio de las letrinas es
variable y depende del tiempo que hayan sido usadas. Normalmente tienen en
torno a unos 20 cm de didmetro, siendo su forma irregular, adaptada al espacio
disponible. Las letrinas son usadas por varios individuos. Cuando estan sobre
un sustrato seco resulta habitual que las heces viejas aparezcan apartadas ha-
cia los bordes, pudiéndose ver incluso marcas de arafiazos y manchas de orina
en el suelo de la parte central de la letrina (Fig. 4, D).

Las posibles confusiones pueden darse con excrementos de Rattus spp.,
pero éstos suelen ser mas apuntados por uno de sus extremos, es muy frecuente
que contengan quitina de insectos y en caso de estar formados por vegetacion,
al desmenuzarlos aparecen restos de tamano mayor (Figura 9, A, By E). La con-
fusion con heces de otros arvicolinos es también posible, aunque suelen resul-
tar faciles de determinar por la disposicion que hace la rata de agua en letrinas

cercanas al agua y el mayor tamario de los excrementos (Figura 9, C yD).

11



JACINTO ROMAN SECEM

Tabla 2. Medidas
(mm) de excremen-

tos de rata de agua Excremento (n=98)

procedentes de lagu- Longitud 7 16 10,5 10
nas de la comarca de

Minimo Midéximo Media Moda

Anchura 3 6 4,0 4

Donana.

Figura 4. Excrementos de rata de agua. En A y B se aprecian éstos en detalle, en el agua y en un
camino respectivamente. Obsérvese el color verde y la presencia de una patina mucosa. El resto
de imagenes son de ubicaciones de los excrementos. En C se trata de unos pocos excrementos
situados en un camino, junto a restos de alimentacién. D es una letrina situada a lo largo de un
camino en un lugar seco. Se aprecian excrementos antiguos que han perdido el color verde y
adquieren tonalidades mds parduscas. En E se observa una letrina sobre una piedra a la orilla de
un rio, en la que parte de los excrementos se encuentran desechos por el pisoteo de las ratas y

formando una pasta verdosa. En F aparece una letrina sobre un excremento seco de vaca.
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GALERIAS Y NIDOS

Las ratas de agua construyen dos tipos de refugios: galerias excavadas y
nidos en superficie. Las primeras se sitian en bordes de taludes, por encima
del nivel del agua. Suelen tener varias bocas de acceso redondeadas de 70x70
mm de tamaiio (Tabla 3) y se ha citado que pueden dejar alguna entrada su-
mergida (Gosalbez 1987). Al fondo de las galerias se localiza el nido, hecho con
vegetacion.

En Donana, cuando las lagunas estan secas no resulta raro que las galerias
se localicen en el vaso lagunar, aunque siempre cerca de alguna zona que pro-
porcione protecciéon (montones de palos, macollas de juncos, matorral, etc.). A
partir de nidos predados por carnivoros se ha observado que no se encuentran a
mas de 20 cm de profundidad. En la entrada de la galeria aparece la tierra extrai-
da en la excavacion, a modo de escombrera. Este montén de tierra puede estar
recorrido por encima por un camino o el camino salir hacia otro lado. También

pueden usar el montoén de tierra para situar sobre €l una letrina (Figura 5).

Figura 5. Galerfas subterrdneas de rata de agua. En A se aprecia una galeria en el borde de un
rio. La tierra extraida de la excavacion ha desaparecido en el agua y en la entrada se aprecian al-
gunos excrementos. B'y C son dos ejemplos de galerias alejadas del agua. Se aprecia claramente

la tierra extraida en la excavacion y también algunos excrementos depositados a la entrada.
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Figura 6. Nidos de rata de
agua. La imagen A es la de
un tipico nido exterior. Este
aparece embebido en la vege-
tacion de la zona. De hecho,
para hacer la foto, la vegeta-
cién ha sido apartada. En B se
observa un nido atipico, pues
estd excesivamente expuesto,
pero la imagen sirve para ver
mds claramente la estructura
del mismo. En C se muestran
los restos de un nido subte-
rraneo que ha sido depredado
por un meloncillo. Se aprecian
algunos excrementos de rata
de agua entre los restos.

Tabla 3. Medidas (mm) de entradas de galerias, caminos y ttneles de

paso de rata de agua en lagunas de la comarca de Dofana.

Minimo Miéximo Media Moda

Galerias (n=19)

Alto 50 95 69,7 70
Ancho 50 100 73,4 70
Caminos (n=17)

Ancho 60 80 70,6 70
Taneles (n=13)

Alto 45 90 65,4 65
Ancho 45 90 66,5 65

Existen otros animales que construyen galerias, y en muchos casos resul-
tard dificil determinar sélo a partir de la galeria si se trata o no de rata de agua.
En estos casos la disposicion cercana al agua y la presencia de excrementos son
buenas ayudas.

Los nidos en superficie son esféricos, construidos con hierba y colgados en
la vegetacion un poco por encima del nivel del suelo o del agua, y generalmente

bastante escondidos. Estdn formados por hierba trenzada, con tallos enteros
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en la parte exterior y con vegetacion mds triturada en la interior. En Dofiana

hemos medido uno de 26 cm de largo por 19 cm de ancho y alto (Figura 6).

SENDAS

Las sendas son esenciales en la supervivencia de la colonia. Suelen ser
muy conspicuas y no estan formadas sé6lo por el paso reiterado de los animales,
sino que reciben un mantenimiento. En funcién de la altura y densidad de la
cubierta vegetal se asemejaran a caminos o tineles, aunque el tamafo de am-
bos es similar (Tabla 3). Si nos fijamos con detalle en una senda de rata de agua
veremos que la hierba ha sido cortada por abajo e incluso por arriba en el caso
de los tineles (Figura 7, By F). A través de estas sendas los animales circulan y
huyen de los depredadores, resultando poco usual que las ratas deambulen en
zonas de hierba densa al margen de estas sendas. Las sendas construidas por
otros arvicolinos suelen ser de menor tamafo, y en las de Rattus spp. no se ve

la hierba cortada sino apartada para abrir el camino.

RESTOS DE ALIMENTACION

La rata de agua coge habitualmente el alimento con las manos, corta trozos de
vegetacion verde y se los lleva a la boca. Esta forma de comer produce en los
tallos un caracteristico corte en bisel, en donde a veces se puede ver la forma
de los dientes. Suele dejar pequeiios trozos menores de 15 cm, aunque se pue-
den encontrar mas largos (Figura 8). El amontonamiento de estos restos en
zonas inundadas puede favorecer la instalacidon de una letrina. Otros animales
pueden cortar la hierba en bisel, por lo que este indicio no proporciona por si
solo evidencia de la presencia de la especie (Figura 9, D y H). Es conveniente la
busqueda de otros indicios acompanantes, sobre todo excrementos o letrinas,
para la correcta determinacion especifica. En Dofiana se ha observado que
durante el verano las ratas de agua excavan el fondo de las lagunas secas para
roer rizomas de las plantas acudticas. Se ha mencionado la presencia de roedu-
ras en la corteza de arboles riberenos (Gosalbez 1987). También se ha citado

ocasionalmente restos de alimentacién animal (Flechoso y Alarcos 2009).

15



JACINTO ROMAN SECEM

16



MANUAL DE CAMPO PARA UN SONDEO DE RATA DE AGUA

Figura 8. En A se observa una zona con una gran acumulacién de trozos de juncos, de los que han
comido sélo una parte. En B unos pocos restos de alimentacion, a la orilla de un rio. En la imagen
C se observa el aspecto del corte en bisel de los restos de alimentacién. Por dltimo, en D se observa

la excavacién que han realizado las ratas de agua para acceder a unos rizomas de heléfitos.

Figura 7 (pag. 16). En A se aprecia un camino pricticamente sin proteccion de la vegetacién,
identificable por la abundancia de huellas y algin resto de alimentacién. La foto B es de un ca-
mino que llega a una zona mads abierta aledafia a un rio. En el lado izquierdo se aprecian con
claridad los restos de las plantas cortadas (y ya secas) para despejar el camino. La foto C es un
acceso tipico al agua desde un camino paralelo a la orilla. También se observa una letrina en el
cruce y restos de alimentacion. La foto D es un camino muy usado que circulaba en casi toda su
longitud oculto bajo la hierba, salvo en el pequefio tramo en el que estd hecha la foto. Las fotos
E y F son de sendos caminos, bajo la vegetacién donde se aprecian excrementos y restos de las
plantas cortadas.
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INDICIOS QUE NO SON DE RATA DE AGUA

Figura 9 (pdgina 19). Distintos indicios similares a los de rata de agua. A y B corresponden a
excrementos de rata parda (Rattus norvegicus), son de similar tamafo que los de rata de agua
pero en algunos se aprecia un extremo mds estrecho. El color negro de A se debe a la presencia
de invertebrados. En B la dieta es vegetal, pero en él se aprecian bien los trozos de vegetacion
menos triturados que en rata de agua. La imagen C se corresponde con unos excrementos de
topillo campesino (Microtus arvalis), las lineas superiores son de 1 mm de separacién. Obsér-
vese que son muy similares a los de rata de agua, aunque mucho mas pequenios. En D y E se
ilustran dos letrinas de roedores en el agua. La foto D se tomd en una colonia de ratilla agreste
(Microtus agrestis), al igual que con el topillo campesino los excrementos son mucho menores
que los de rata de agua (menos de 2 mm de ancho) en esta letrina también se observan restos
de alimentacién indiferenciables de los que dejan las ratas de agua. La E es una letrina de rata
parda, obsérvese que se presenta completamente descubierta y con excrementos con restos de
quitina. La F y G son galerias de topillos. La F es de topillo campesino y la G de topillo comtn
(Microtus duodecimcostatus). Esta especie en las zonas muy herbosas puede abrir galerfas al
exterior similares a las de la rata de agua. Esta se pudo determinar por su menor didmetro y
por la presencia de pequefios excrementos tipicos de topillo. La imagen H es de unos restos de
alimentacién de conejo (Oryctolagus cuniculus) que ha comido carrizo (Phragmites australis).
Obsérvese el corte en bisel de las cafias, muy similar al que realiza la rata de agua. No obstante
la presencia conjunta de excrementos de conejo ayuda a descartar los indicios como de rata de
agua. La imagen I es de unas huellas de rata parda, como se ve en la imagen son indiferenciables
de las de la rata de agua y pudieron ser asignadas por la presencia aledana de excrementos de
esta especie. Como se observa, todas las asignaciones seguras se hicieron gracias el uso de los

excrementos como evidencia.
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PROTOCOLO DEL SONDEO

En este capitulo vamos a describir el protocolo de muestreo establecido de
forma que a) las respuestas a obtener sean representativas de la situacion de la
especie a nivel nacional y b) el trabajo resulte mas asumible. En el futuro seria
deseable exportar este modelo de sondeo a Portugal y Francia, pudiéndose asi

conocer la situacion de la especie a nivel de toda su area de distribucién.

Los puntos principales del protocolo son:

V' Se crea una red de cuadriculas de muestreo fijas.

V El muestreo se basa en el reticulo de cuadriculas UTM de 10x10 km de
lado, habitualmente empleado en la elaboracién de atlas de distribucion.
Se seleccionan sistematicamente 1.000 de estas cuadriculas en Espana
(Figura 10).

vV El ntimero de cuadriculas de 10x10 km a muestrear en cada provincia es
proporcional a la superficie de la misma.

V En cada cuadricula de 10x10 km se eligen tres puntos con hébitat
favorable. Si en alguno de los puntos se detecta la presencia de rata
de agua, la cuadricula se considera positiva, si los tres puntos resultan

negativos la cuadricula se considera negativa.

Figura 10. Distribucién de
las 1.000 cuadriculas a mues-

trear en Espaiia.
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vV El nimero de puntos con presencia de la especie en cada cuadricula,
puede ser usado como un indice local de abundancia (O=ausente, 1=
escasa, 2=frecuente y 3=abundante).

v Los puntos de muestreo se distancian como minimo 2.500 m entre si,
para garantizar su independencia.

V Se reunen (en la ficha que se adjunta) datos sobre las caracteristicas del

hébitat y la presencia de la especie.

ANTES DE SALIR AL CAMPO

El coordinador del sondeo facilitard a los observadores una capa en for-
mato compatible con Google Earth (o en cualquier otro formato para GIS, si
asi se solicita) con la distribucién y limites de las cuadriculas a muestrear.

Para poder ver la cuadricula hay que disponer de un ordenador con conexién

a internet e instalar en él el programa Google Earth (http://earth.google.es/).
Una vez instalado y abierto el programa, sélo hay que pinchar en la pestana
‘Archivo’ (barra superior, parte izquierda) y una vez desplegado el ment pin-
char sobre ‘Abrir’ El programa nos preguntara sobre la ubicacién del archivo
que queremos abrir, que serd el de las cuadriculas facilitado por el coordinador.
Por ello, s6lo necesitaremos indicarle donde lo hemos guardado en nuestro di-
rectorio de carpetas. Una vez cargado, aparecerd en la columna de la izquierda
en el cuadro ‘Lugares;, donde deberemos activarlo para poder verlo.
Representadas las cuadriculas, el observador debera elegir en el ordena-
dor, al menos 3 puntos de muestreo, fijindose en las caracteristicas ambienta-
les (presencia potencial de vegetacion de ribera) y facilidad de acceso (cercania
a carreteras o caminos). Es conveniente elegir algiin punto mas por si alguno
de los 3 primeros resultase inaccesible. En este sentido, un buen punto de ini-
cio de muestro pueden ser los puentes (un ejemplo de esto se puede ver en la
Figura 11). Este proceso facilita y optimiza el trabajo de campo, pues permite
disponer de una perspectiva general de la cuadricula (detectando a priori los
sitios favorables) e impide que los puntos de muestreos sean ubicados dema-

siado cerca unos de otros.
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Figura 11. Ejemplo del trabajo previo de eleccién de los puntos de muestreo sobre Google
Earth, en el entorno de Ecija. Aunque sdlo es necesario hacer tres puntos, en este caso se

eligieron dos mds por si habia problemas de acceso a alguno de los tres primeros.

UNA VEZ EN EL CAMPO...

1) Los muestreos se haran preferentemente en primavera en la mitad sur pe-
ninsular y en verano en la mitad norte, para evitar que las crecidas de los rios
hagan desaparecer los indicios.

2) Una vez situado sobre el punto, se realizara una busqueda de lugares que
reunan las siguientes caracteristicas:

\ Primero se busca la presencia de agua en torno a rios, arroyos, canales,
cunetas, manantiales, turberas, surgencias etc. que tengan en la orilla
herbazales, heldfitos, vegetacion emergente, etc., esdecir riberas con plantas
herbdceas y suelo en el que sea posible excavar galerias no inundables.

vV Sino se encuentran lugares con agua, se buscaran lugares con vegetacién
herbécea o de hel6fitos muy densa, ligados a arroyos secos, cunetas o a
la presencia de humedad freatica.

3) Realizar la buisqueda entre la vegetacion, desde dentro del agua o por la
orilla, usando botas de goma, aunque los indicios los detectaremos habitual-

mente en tierra.
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4) Es necesario apartar la vegetacion para buscar indicios en su interior, por lo
que es conveniente usar guantes de cuero para no cortarse.

5) Buscar inicialmente entre la vegetacion la presencia de sendas marcadas.
6) Seguir la senda hasta que desemboque en una letrina o encontremos excre-
mentos. Estos son la forma mas segura de identificar la especie. El resto de in-
dicios son ttiles para guiarnos en la busqueda de excrementos. Un punto sera
considerado positivo cuando se detecten excrementos claramente asignables
a rata de agua.

7) Cada punto se muestreard activamente hasta que se localice una colonia,
momento en que se dejard de buscar, o durante un maximo de 30 minutos, en
que se dara como negativo. Si varios observadores muestrean el mismo punto,
el tiempo empleado serd la suma de los invertidos por cada observador, siem-
pre que transiten separados al menos 30 m entre ellos.

8) Sobre las colonias localizadas se procedera a la toma de datos para el cum-
plimentado de la ficha, dedicdndole el tiempo necesario, que no se contabili-

zard como tiempo de muestreo.

NOTA IMPORTANTE
Dado que los muestreos se realizan con botas de goma, se debe ser muy cuidadoso para
evitar la dispersion de especies exdticas invasoras entre cuencas de rios. Para ello debemos
asegurarnos que las botas son sometidas a una limpieza en profundidad (no llevarse barro) y
siempre que se cambie de cuenca desinfectar la parte exterior de las botas sumergiéndolas en

agua con lejia como minimo al 15% durante al menos 10 minutos.

COMO CUMPLIMENTAR LA FICHA

La ficha se puede descargar en formato pdf desde la pagina web de la SECEM
(www.secem.es), fotocopiarla (amplidndola) del modelo que aparece al final de

este manual o solocitarla al coordinador (jroman@ebd.csic.es). En ella se pre-

tende recoger de forma sistematica datos facilmente observables en el campo.
Con este fin, la mayor parte se indican s6lo mediante marcas en las casillas co-
rrespondientes. Se pretende conocer las caracteristicas tanto de los lugares con
presencia, como de los lugares con ausencia de la especie. Por ello alguno de los

datos tomados en los cuadros sobre informacion del entorno del punto, la ribera
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y la colonia pueden parecer repetidos. No obstante, en los dos primeros se debe
reunir la informacion general de la zona muestreada, mientras que en el de la
colonia, la Gnica informacion ser la de la ubicacion especifica de los indicios.

Para cada punto muestreado se cumplimentara una ficha, por tanto habra
3 fichas por cuadricula. Al final de este manual se indican dos casos practicos
reales de fichas cumplimentadas.

Los cuadros INFORMACION GENERAL, INFORMACION DEL ENTORNO
DEL PUNTO DE MUESTREO € INFORMACION DE LA RIBERA son de cumpli-
mentacion obligada, independientemente del resultado del muestreo.

El cuadro INFORMACION SOBRE LA COLONIA sdlo se rellenaré en caso
de que se detecte la presencia de la especie.

El cuadro OBSERVACIONES, se rellenara sélo si se considera de interés.
En él se recogeran datos sobre la colonia o la cuadricula no reflejados en los
otros cuadros.

A continuacién vamos a describir cada uno de los apartados de la ficha.

Cuadro: “INFORMACION GENERAL”

Se recoge la informacién general relacionada con la cuadricula y el ob-
servador.

El nimero de punto es el de la cuadricula, facilitado por el coordinador,
mas una letra A, B o C, asignada por el observador segtn sea el primero, se-
gundo o tercer punto muestreado.

En localidad se indicard la mds préxima al punto de muestreo, asi como
la provincia en la que esta se encuentra. La fecha es la del dia de muestreo.

La coordenada UTM es la correspondiente al inicio del muestreo en los
puntos negativos y la del centro de la colonia en los positivos. Puede ser obte-
nida con un GPS, debiéndose indicar en este caso en observaciones el Datum
empleado, o puede ser leida directamente en Google Earth. En este caso, si en
la pantalla del ordenador no aparecen las coordenadas UTM sobreimpuestas
al pie de la ortofoto, deberemos ir a la pestana ‘Herramientas’ de la barra su-
perior. Una vez desplegado el mend, elegir ‘Opciones... En la tabla que se abre
hay que seleccionar ‘Universal Transversal de Mercator’ dentro del cuadro
‘Mostrar lat./long’ Hecho esto, para obtener la coordenada basta con situar el

puntero en el lugar y leerla directamente en la base de la imagen.
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En el cuadro de observadores se deben indicar los nombres de todos los
participantes; si no caben, usar el campo observaciones. Dar detalle del telé-
fono de contacto con los observadores, asi como su e-mail.

Por ultimo, en este cuadro se indica el resultado del muestreo. Hay que
marcar con una X si el punto ha resultado positivo o negativo, asi como el
tiempo transcurrido desde que se empieza a buscar hasta encontrar el primer
indicio. Si el punto resulta negativo, hay que indicar el tiempo invertido en él,

que sera como minimo de 30 min.

Cuadro: “INFORMACION DEL ENTORNO DEL PUNTO DE MUESTREQ”

Retine informacion sobre el entorno préximo (max. 250 m) del punto de
muestreo y, como ya se indicd, debe rellenarse siempre. Para cada informacién
recogida pueden existir varios valores, e incluso hay espacio para incluir mas.

En el cuadro habitat se indicaran los principales habitats del entorno. Con
numeros se precisard su abundancia, como se indica en la parte superior del
cuadro.

La presencia de todos los tipos de cursos de agua en la zona de muestreo
y el entorno inmediato se marcara con una X, independientemente de si en ese
momento tienen o no agua.

Hemos reservado un cuadro para indicar a modo de lista, otras especies

de mamiferos detectadas.

Cuadro: “INFORMACION DE LA RIBERA”

Se pretende en este apartado reunir informacion sobre las caracteristicas
del cauce y la vegetacién de ribera. En cada cuadro debe de elegirse una sola
opcidn, que sera la predominante en la zona de muestreo.

En anchura de las riberas se indicara el valor medio de la franja de vege-
tacion de ribera. Como generalmente existen dos riberas (una en cada orilla), el
valor a indicar serd el de la suma de ambas. En el caso de lagunas, manantiales,
surgencias, etc. se indicard la anchura media de la vegetacién a ellos asociada.

La anchura del cauce, es la del canal principal por el que discurre el agua,
independientemente de si en el momento del muestreo hay agua o no. En caso

de una laguna se indicara el didmetro menor.
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Se indicar4 si existen evidencias de que el lugar ha sido canalizado, inde-
pendientemente de la fecha en la que se realizé la canalizacién. La presencia o
no de agua hace referencia al momento del sondeo y contaminacion al estado
aparente del agua. El sustrato de las orillas serd el predominante a lo largo del
tramo de muestreo.

En pastoreo se indicara como leve en el caso de que existan evidencias del
paso de ganado por la zona, pero no se detectan impactos evidentes en la vege-
tacion. Como sobrepastoreo entendemos que la vegetacion si se ve claramente
alterada por la presencia del ganado.

La informaci6n de arbolado, matorral, hel6fitos o gramineas se precisa-

ra al nivel taxondmico que se conozca.

Cuadro: “INFORMACION SOBRE LA COLONIA”

Sélo se rellenar4 si la cuadricula es positiva y en él se reunira la informa-
cion del lugar concreto en el que se asienta la primera colonia detectada.

La altitud puede obtenerse en Google Earth, posicionando el puntero so-
bre el lugar de la colonia y leyéndola directamente al pie de la ortofoto. Si la
informacion no aparece en metros, hay que cambiarla en el mismo lugar men-
cionado para el caso de las coordenadas UTM.

La distancia maxima entre los indicios de una misma colonia nos dara
idea del tamafio de la misma. Entendemos que se trata de una misma colonia
cuando existe una continuidad de indicios, conectados por caminos entre la
vegetacion.

En zona, corriente, profundidad, talud y sustrato de las orillas se indi-
card la de la ubicacion exacta de la colonia, que puede resultar diferente que la
general del lugar de muestreo.

En todos los apartados se indicara sélo una opcién, salvo en el campo de
uso del espacio en el entorno inmediato de la colonia en el que se pueden
marcar varias casillas, en tres niveles en funcién de la cobertura.

El tipo de vegetacion en la que se asienta la colonia se rellenard al nivel
que se conozca. Ni herbaceas/heléfitos, ni matorral, ni arbolado pueden sumar
por si solos més del 100% de la superficie de la colonia, aunque la suma de los

tres si puede dar mas del 100%.
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CASO PRACTICO 1

Rio Bergantes

Vamos a exponer en este apartado dos casos reales. En primer lugar hemos
elegido una colonia de rata de agua localizada en el rio Bergantes, en Castellon.
Elrio discurre por un valle, mas o menos encajado, con las laderas cubiertas de
una vegetacion de matorral mediterraneo. El rio se encuentra bien conservado
y lleva agua habitualmente. Practicamente todo su lecho es de cantos rodados,
pero en las orillas se acumulan sedimentos arcillosos. El agua corre a lo largo
de este tramo. La ribera esta formada por un bosque de sauces y chopos. El
muestreo se inicié en las cercanias de un molino abandonado vy, asociado al
mismo, habia un pequeno azud. En este lugar se encontraron indicios de la
presencia de una pequeia colonia de rata de agua. Esta ocupaba una zona de
juncos aledana al rio y una zona de zarzas a unos 5 m de la orilla. Entre ambas
habia un pequeiio pasillo de hierba, en el cual se observaban claramente los

caminos de las ratas de agua (Figura 12).

Figura 12. Aspecto de la ribera descrita en el ejemplo Rio Bergantes. Con un 6valo rojo se indica
la zona donde se ubicaba la colonia de rata de agua.
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Figura 13. Datos generales de la ficha del Ejemplo Rio Bergantes.
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Figura 14. Datos sobre la colonia de la ficha del Rio Bergantes.

29



JACINTO ROMAN SECEM

CASO PRACTICO 2

Rio Genil

En segundo lugar detallamos el caso de una prospeccién realizada en el
rio Genil, a su paso por la localidad de Ecija, en Sevilla. El muestreo se llevé a
cabo en el entorno del puente de hierro que cruza el rio.

El rio lleva abundante agua y en el puente se sitia una pequena represa. El
entorno es urbano y agricola, en una zona predominantemente llana. La ribera
estd cubierta en gran parte con canabrava (Arundo donax), entre el matorral
se encuentran zarzas y la parte forestal es de sauces y eucaliptos. En este tramo
se prospecto solo la margen izquierda del rio y se localizé una colonia en una
zona de dicotiledoneas y gramineas altas, entre las que se encontraban avenas,

algunos restos se detectaron también en una zona de cafabrava poco densa.

Figura 15. Aspecto de la ribera descrita en el Ejemplo Rio Genil. Con un 6valo rojo se indica la

zona donde se ubicaba la colonia de rata de agua.
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Figura 16. Datos generales de la ficha del Ejemplo Rio Genil.
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Figura 17. Datos sobre la colonia de la ficha del Rio Genil.
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