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Resumen: Se estudia la distribucién de los odonatos en relacién con la altitud en Asturias, mediante perfiles de frecuencias
corregidas, y se compara con los datos bibliograficos existentes sobre el resto de la Peninsula Ibérica y otras regiones. La ri-
queza especifica disminuye a lo largo del gradiente altitudinal y también existen cambios cualitativos. Aparecen especies limi-
tadas a altitudes elevadas (Sympetrum flaveolum) o con distribucion preferente en ellas (Aeshna juncea, Lestes dryas, Lestes
sponsa). Otro grupo, de especies terméfilas, sélo se encuentran a muy baja altitud (como Crocothemis erythraea) o predomi-
nantemente en las zonas bajas (Calopteryx haemorrhoidalis asturica, Orthetrum cancellatum, Onychogomphus uncatus). Algu-
nas se distribuyen a lo largo de todo el gradiente altitudinal (Pyrrhosoma nymphula, Coenagrion puella, Enallagma cyathige-
rum, Cordulegaster boltonii, Sympetrum striolatum) y otras posiblemente también (/schnura graellsii, Aeshna cyanea).

Se discuten las preferencias de habitat y la relacion de ciertas variables ambientales con la altitud y la distribucion de los
odonatos en Asturias, en especial las diferencias con los datos altitudinales conocidos para la Peninsula Ibérica. Calopteryx
virgo meridionalis se muestra indiferente a la altitud entre los 0 y los 1000 m, donde desaparece, no pudiendo pues conside-
rarse especie montana. Se discute el significado de la presencia de una poblacién de Aeshna juncea a baja altitud
(230 m sobre el nivel del mar).
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Relationship between the Odonata and altitude: the case study of Asturias (northern Spain) and the Ibe-
rian Peninsula
Abstract: The relationship between the distribution of Odonata and altitude is studied for Asturias (northern Spain), by means
of profiles of corrected frequencies, and is compared with bibliographical data for the rest of the Iberian Peninsula and other ar-
eas. Decreasing species richness of Odonata with increasing altitude across an altitude gradient is the general pattern. How-
ever, some species are limited to high altitude (Sympetrum flaveolum) or have a predominantly high-altitude distribution range
(Aeshna juncea, Lestes dryas, Lestes sponsa). Other species live only at very low altitude (like the thermophilic Crocothemis
erythraea) or predominantly in low areas (Calopteryx haemorrhoidalis asturica, Orthetrum cancellatum, Onychogomphus unca-
tus). Some species have a wide altitudinal range which covers the whole altitude gradient (Pyrrhosoma nymphula, Coenagrion
puella, Enallagma cyathigerum, Cordulegaster boltonii, Sympetrum striolatum), and others seem to follow this pattern too
(Ischnura graellsii, Aeshna cyanea).

Habitat preferences and the relationship of some environmental factors with the altitude and the distribution of Odonata
in Asturias are discussed, especially the differences with the altitudinal data known for the Iberian Peninsula. Calopteryx virgo
meridionalis is seems indifferent to altitude between 0 and 1000 m, where it disappears, thus it is not a montane species. The

implications of the presence of Aeshna juncea at a low altitude pond (230 m above sea level) are discussed.
Key words: Odonata, distribution patterns, environmental factors, altitude, Iberian Peninsula, Asturias.

1. Introduccioén

Para comprender la distribucioén y abundancia de una espe-
cie, debemos conocer previamente su historia evolutiva, los
recursos que necesita, sus parametros poblacionales (tasas
de nacimiento, muerte y migracion), las interacciones biolo-
gicas intra e interespecificas y los efectos de los factores
ambientales (Begon et al., 1987). Entre estos ultimos, la
temperatura es posiblemente el factor fisico que, por si
mismo o en compaiiia de otros, tiene el efecto mas impor-
tante sobre la vida de los organismos (Krebs, 1986; Begon
et al., 1987). Se ha indicado que la temperatura afecta al
desarrollo larvario, el ciclo vital, la distribucion y el com-
portamiento de los macroinvertebrados acuaticos (p. €j.,
Corbet, 1980, 1999, 2002; Cothran & Thorp, 1982; Pickup
et al., 1984; Eversham & Cooper, 1998; Torralba Burrial &
Ocharan, 2003), afectando los gradientes de temperatura a
la organizacion de sus comunidades (p. ej., Milner et al.,
2001; Burgherr & Ward, 2001).

La forma en la que varia la temperatura define su
papel potencial en la distribucion y abundancia de los orga-
nismos. Estas variaciones pueden ser: latitudinales (dismi-
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nucidn hacia los polos), altitudinales (disminucién con in-
crementos en altitud), continentales (mas extremas en el
interior de los continentes), estacionales (mayores en unas
que en otras), nictimerales (mayores por el dia que por la
noche), microclimaticas (dependiendo del habitat concreto)
y batimétricas (dependiendo de la profundidad) (Begon et
al., 1987); todas ellas pueden afectar a la distribucion de las
libélulas.

Los odonatos son insectos fundamentalmente tropica-
les o subtropicales, es decir, presentan un maximo de espe-
cies en estas zonas como puede verse en los catalogos mun-
diales de Davies & Tobien (1984, 1985) y Tsuda (1991).
Conforme aumenta la distancia a los Tropicos cambia la
composicion de especies cuantitativa y cualitativamente, de
una forma caracteristica para cada region bioclimatica y sin
llegar normalmente mas alla del limite latitudinal de los
arboles (Corbet, 1999). Estas limitaciones latitudinales
tienen su reflejo en la altitud, ya que también aqui se da una
disminucion de la temperatura al ascender en altitud (entre
0,6 y 1,0 °C por cada 100 m; Begon et al., 1987). Los cam-



bios altitudinales en la composicion especifica de las comu-
nidades de odonatos suponen generalmente una disminucion
progresiva tanto del nimero de especies como de sus abun-
dancias. Sin embargo, algunos taxones se han adaptado y
tienen sus centros de distribucion a elevadas altitudes. En
otros taxones las interacciones entre altitud y latitud hacen
que mientras en una determinada latitud se muestran indife-
rentes frente a la altitud, en otras latitudes vivan exclusiva-
mente a altitudes concretas (Corbet, 1999).

Los objetivos del presente trabajo son: (1) analizar la
distribucion de las distintas especies de odonatos con rela-
cion a la altitud en una region climaticamente heterogénea y
con un amplio rango altitudinal en un rango latitudinal muy
estrecho, como es Asturias; (2) comparar estos patrones de
distribucion con las referencias existentes de otras zonas
para comprobar si hay especies de odonatos que se compor-
ten con respecto a la altitud de una forma distinta; y (3)
intentar discernir qué factores determinan estas posibles
diferencias en la distribucion altitudinal.

2. Material y métodos

2.1. Area de estudio

Asturias, situada entre los 43°y 43°35° N, esta formada por
la vertiente septentrional del macizo Asturiano y su desarro-
1lo hacia el mar Cantabrico; la vertiente meridional del ma-
cizo pertenece a Castilla-Ledn, cae sobre la elevada cuenca
del Duero y es completamente asimétrica respecto a la sep-
tentrional. Son 10 564 km? profundamente erosionados, con
una pendiente media del 34%, de los cuales la mitad se sitiia
por encima de los 670 m de altitud (Martinez Garcia, 1989).
Es un reborde estrecho de poco mas de 200 km de longitud
por tan s6lo 50 km de anchura media, lo que supone que a
26 km de la linea de costa exista una cumbre de mas de
2500 m (Naranjo de Bulnes).

La heterogeneidad orografica y litologica de Asturias
es muy alta, puesto que si en el oriente (calizo) el relieve se
dispone segtin un eje W-E, en el occidente (siliceo) lo hace
segiin uno N-S (Romero Lopez, 1992). La red fluvial arbo-
rescente ha erosionado este territorio fuertemente, produ-
ciendo valles muy profundos y de laderas escarpadas que
también resultan muy diferentes entre si. Los rios orientales
cortan perpendicularmente las unidades orograficas, tajando
a veces estrechos y profundos desfiladeros, o bien siguen
direccion casi paralela a la costa como el Nalon; en el occi-
dente erosionan fuertemente las pizarras y forman valles en
direccion N-S. Son en general rios cortos o muy cortos, que
llegan a salvar grandes desniveles (de hasta 2000 m) para
desaguar en el mar Cantabrico, por lo que su corriente suele
ser muy rapida. De esta breve definicion se apartan el siste-
ma Nalon (145 km) — Narcea (123 km) que drena casi la
mitad de la superficie regional (46%), el Navia (159 km, la
mitad de ellos en Asturias) y en menor medida el Sella
(73 km). Tienen régimen nivo-pluvial o pluvial, dependien-
do de donde se sitlie su cabecera, sin estiaje acusado.

Las lagunas existentes son de origen glaciar (general-
mente) o carstico y aparecen en altura: Picos de Europa,
Somiedo, Muniellos, Sierra del Cuera, Sueve y macizo de
Ubina. Si bien el nimero de lagunas grandes (mayores de
media hectarea) es bajo, aparece un buen nimero de cubetas
de pequeias dimensiones asi como otras formaciones palus-
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tres de alta montafia como turberas y zonas turbosas (Pas-
cual Martinez et al., 2000). A menor altitud las lagunas son
escasas debido a la orografia y al sustrato calizo occidental.
Las pocas zonas llanas aparecen en las pequefias vegas y en
partes de la estrecha franja litoral (6 km de anchura en el
oriente y casi 30 en el occidente) o en la zona central.

Tiene un clima oceanico, templado-frio, caracterizado
por veranos algo lluviosos y térmicamente suaves, por lo
que no existe déficit hidrico o éste es muy pequeno. El resto
del aflo persisten vientos del W-NW cargados de lluvia.
Esta se reparte de forma muy irregular por el territorio debi-
do fundamentalmente al llamado efecto ladera (la pluviosi-
dad aumenta en funcion de la altura hasta una altitud) y a la
variada orientacion de los distintos valles con respecto al
viento dominante. Varia entre los 900 1/m” en el litoral hasta
mas de 2500 1/m? en los Picos de Europa, y aumenta de W a
E. La cercania del océano hace que la costa (y la region en
general) tenga el régimen térmico mas templado de toda
Europa con variaciones estacionales y diarias muy pequenas
(Felicisimo Pérez, 1992).

Las heterogeneidades expuestas aumentan si conside-
ramos que las fuertes pendientes y la estrechez de sus valles
suelen causar enormes diferencias en la radiacion solar inci-
dente en areas muy proximas, por ejemplo las dos laderas de
un valle (solana y umbria). Por todo ello Felicisimo Pérez
(1992) habla de Asturias como de un mosaico de climas.

2.2. Metodologia del muestreo

Se analizan los datos faunisticos expuestos en Ocharan
Larrondo (1987). Alli pueden encontrarse los datos exactos
de localizacion y morfologia de los puntos de muestreo, asi
como las capturas detalladas de cada especie. No se han
considerado los datos obtenidos con posterioridad por los
motivos expuestos en el apartado 2.3. Los muestreos se
realizaron de forma extensiva entre los afios 1980 y 1986,
tratando de localizar el mayor niimero posible de habitats
acuaticos en Asturias con el fin de encontrar aquellas espe-
cies poco frecuentes. En total se muestrearon 295 localida-
des distribuidas por toda Asturias (Figura 1). Siempre que
fue posible se muestrearon las localidades en distintas €po-
cas del afo y en distintos afios. Los muestreos, exclusiva-
mente de adultos, se realizaron con manga entomologica.
Con el fin de minimizar el impacto sobre las poblaciones
muestreadas, se redujo el numero de ejemplares capturados
por poblacion, soltando los de especies ya recogidas en ella;
esto se aplico aiin mas estrictamente en el caso de las hem-
bras. Por esto los muestreos deben de ser valorados como
cualitativos, indicando meramente la presencia o ausencia
de los taxones y no su abundancia real. En cada muestreo se
tratd de capturar la totalidad del espectro de odonatos pre-
sentes en cada localidad. Sin embargo, existen especies
cuya captura puede resultar mas dificil que el resto, en es-
pecial aquellas de vuelo potente y continuo, como Anax
imperator. Esto podria subestimar su presencia, aunque no
hay motivos para pensar que esta subestima se pudiera pro-
ducir de forma diferencial con la altitud, por lo que en prin-
cipio no afectaria al analisis de su distribucion altitudinal.
En todo caso, debido a esta subestima se ha preferido no
valorar la distribucion altitudinal de esta especie. El material
recolectado se encuentra depositado en la Coleccion de
Artropodos del Departamento de Biologia de Organismos y
Sistemas de la Universidad de Oviedo. También se incluyen



Fig. 1. Situacion de las localida-
des muestreadas en Asturias. En
gris se indican las cuadriculas
UTM de 10x10 km de las que se
tienen datos.
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Fig. 2. Numero de localidades
muestreadas en Asturias en cada
clase de altitud.

los ejemplares presentes en dicha coleccion con fecha de
captura anterior a 1987, cuando se pudo comprobar su pro-
cedencia. La altitud para las distintas localidades ha sido
calculada mediante las hojas del Mapa Militar de Espafia
del Servicio Cartografico del Ejército (escala 1:50 000,
separacion entre curvas de nivel de 20 m). Las localidades
muestradas han sido agrupadas en clases de altitud cada
150 m, y su distribucion puede verse en la Figura 2. Las
localidades por encima de 1500 m han sido agrupadas en
una unica clase, dado su bajo niimero (localidad a mayor
altitud: El Cornén, Somiedo, 1900 m).

2.3. Analisis de los datos

Para valorar las posibles relaciones entre las distintas espe-
cies de odonatos y la altitud a la que se encuentran, se han
utilizado los perfiles de frecuencias para cada especie con-
siderada individualmente. Con el fin de minimizar los posi-
bles problemas derivados de una desigual distribucion de
los muestreos, los resultados no se basan exclusivamente en
las frecuencias absolutas de las especies, ya que podrian
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reflejar discontinuidades altitudinales en los muestreos y no
las debidas a su distribucion real. Para ello se han empleado,
ademas, los perfiles de frecuencias corregidas, utilizados
desde finales de los sesenta (Godron, 1968; Daget & Go-
dron, 1982).

Esta desigual distribucion altitudinal de los muestreos
ha sido una de las dos razones principales para no incluir los
datos posteriores a 1987. Las capturas realizadas desde
entonces se han hecho con otros objetivos distintos del
seguido entre 1980-1986, y en su mayoria se concentran en
localidades situadas a baja altitud, lo que tenderia a sesgar
los muestreos hacia esas zonas bajas (la utilizacion de fre-
cuencias corregidas minimiza estos sesgos, pero toda meto-
dologia tiene sus limites). Ademas, teniendo en cuenta que
nos hallamos inmersos en un cambio climatico global con
afecciones a la fenologia y distribucion de las especies
(p. ¢j., Walter et al., 2002), la inclusion de los datos poste-
riores introduciria una mayor heterogeneidad temporal. Por
todo ello se ha decidido realizar esta “foto fija” de la situa-
cion en el periodo 1980-1986, lo que permitird posteriores
comparaciones temporales.
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Los perfiles de frecuencias corregidas expresan, para cada
especie, el porcentaje de las frecuencias relativas en cada
clase del factor considerado (en nuestro caso la altitud),
respecto de la frecuencia relativa de la especie en el conjun-
to de muestras. Este tipo de perfiles permite comparar los de
las distintas especies entre si, teniendo en cuenta que el
valor 1 indica la indiferencia de la especie con respecto a
esa clase de altitud. La frecuencia corregida de la especie A
en la clase de altitud K viene dada por la formula

U,  NR
F..= X
“" R U,

donde:

Uy = numero de localidades de la clase K donde apa-
rece la especie A

Ry = numero de localidades muestreadas en la clase K

NR = numero total de localidades muestreadas

U, = nimero total de localidades muestreadas en las
que aparece la especie A

La validez de los resultados obtenidos para cada espe-
cie se ha evaluado mediante el calculo de la informacion
mutua especie-altitud, que viene dada por la interaccion de
la informacion del factor altitud y la informacion de la espe-
cie A mediante la expresion de Abramson (Godron, 1968):

NR

U.

NK

1..=2 U,

" NR
donde:
Vi = numero de localidades de la clase K donde esta
ausente la especie A
VA = numero total de localidades muestreadas donde
estd ausente la especie A

NK

v,
RV

V. MR

U. V. NR
“R/( V/i

‘R,

log log

La informacion mutua da idea de la desigual distribu-
cion de las especies con respecto al factor, siendo indepen-
diente de la forma del perfil obtenido, por lo que debe anali-
zarse siempre conjuntamente la informacién mutua con los
perfiles de frecuencias corregidas obtenidos (Daget & Go-
dron, 1982).
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3. Resultados

Fueron estudiados 2405 ejemplares de 41 especies de odo-
natos capturados en Asturias, localizando un total de 863
poblaciones. En la Tabla I se da la distribucion de dichos
ejemplares por especie y sexo.

En lineas generales, se observa una disminucion de la
riqueza en especies de odonatos a lo largo del gradiente
altitudinal, que pasa desde las 35 especies localizadas a una
altitud inferior a 150 m s. n. m. a las 16 localizadas a altitu-
des superiores a los 1500 m s. n. m. (Figura 3). Ademas de
las diferencias cuantitativas en la riqueza de especies, tam-
bién se producen diferencias cualitativas, ya que hay un
cambio en la identidad de las especies presentes. Asi, hasta
una altitud superior a los 1350 m s. n. m. no aparece el libe-
lulido Sympetrum flaveolum, acompaiiado por otras especies
(Aeshna juncea, Lestes dryas o Lestes sponsa) que, si bien
se pueden encontrar también en determinados medios a baja
altitud, es en la zona montana donde predominan. Este cam-
bio de especies no es total, habiendo taxones presentes a lo
largo de todo el gradiente altitudinal, como Cordulegaster
boltonii y Pyrrhosoma nymphula.

También se da este cambio a niveles taxonomicos
superiores, como el de familia. En la Figura 4 se muestra la
riqueza de especies proporcional de cada familia con res-
pecto al total de odonatos presentes en cada clase altitudinal
(Fig. 4a, zigopteros; Fig. 4b, anisdpteros). En lineas genera-
les, las familias con un menor numero de especies presentes
en la zona (Asturias) representan un menor porcentaje de
especies en las comunidades de odonatos a cualquier altitud,
aunque se producen excepciones cuando no todas las fami-
lias estan presentes en una determinada clase de altitud. Por
ejemplo, los cordulegastridos, representados en Asturias
exclusivamente por una sola especie (Cordulegaster bolto-
nii, 2,4% del total de especies capturadas en este estudio)
distribuida a lo largo de todo el gradiente altitudinal y prac-
ticamente indiferente al mismo, llega a representar hasta el
14,3% de las especies de la comunidad cuando faltan otros
taxones. Ademas, no todas las familias estan distribuidas a



Tabla I. Distribucién de los ejemplares capturados en Asturias por especie y sexo.

Especies N° machos N° hembras Total
Suborden Zygoptera

Coenagrionidae

Ischnura graellsii (Rambur, 1842) 68 51 119
Ischnura pumilio (Charpentier, 1825) 12 9 21
Pyrrhosoma nymphula (Sulzer, 1776) 121 47 168
Coenagrion puella (Linnaeus, 1758) 157 66 223
Coenagrion mercuriale (Charpentier, 1825) 72 17 89
Coenagrion caerulescens (Fonscolombe, 1838) 6 3 9
Coenagrion scitulum (Rambur, 1842) 11 5 16
Cercion lindenii (Sélys, 1840) 2 2
Enallagma cyathigerum (Charpentier, 1840) 57 13 70
Erythrommma viridulum (Charpentier, 1840) 8 8
Ceriagrion tenellum (Villers, 1789) 42 18 60
Platycnemididae

Platycnemis acutipennis (Sélys, 1841) 1 3 4
Platycnemis latipes Rambur, 1842 2 4 6
Lestidae

Sympecma fusca (Van der Linden, 1820) 10 6 16
Lestes barbarus (Fabricius, 1798) 2 1 3
Lestes virens (Charpentier, 1825) 4 2 6
Lestes dryas (Kirby, 1890) 46 11 57
Lestes sponsa (Hansemann, 1823) 46 9 55
Lestes viridis (Van der Linden, 1825) 80 17 97
Calopterygidae

Calopteryx haemorrhoidalis asturica Ocharan, 1983 88 43 131
Calopteryx virgo meridionalis Sélys, 1873 221 104 325
Calopteryx xanthostoma (Charpentier, 1825) 40 33 73
Suborden Anisoptera

Gomphidae

Onychogomphus uncatus (Charpentier, 1840) 19 4 23
Aeshnidae

Brachytron pratense (Miiller, 1764) 3 1 4
Boyeria irene (Fonscolombe, 1838) 43 11 54
Aeshna mixta Latreille, 1805 30 4 34
Aeshna cyanea (Miller, 1764) 64 21 85
Aeshna juncea (Linnaeus, 1758) 18 7 25
Anaciaeschna isosceles (Muller, 1767) 1 1
Anax imperator Leach, 1815 37 6 43
Cordulegastridae

Cordulegaster boltonii (Donovan, 1807) 85 20 105
Libellulidae

Libellula depressa Linnaeus, 1758 4 3 7
Libellula quadrimaculata Linnaeus, 1758 44 18 62
Orthetrum cancellatum (Linnaeus, 1758) 3 3
Orthetrum brunneum (Fonscolombe, 1837) 9 6 15
Orthetrum coerulescens (Fabricius, 1798) 54 20 74
Sympetrum flaveolum (Linnaeus, 1758) 18 9 27
Sympetrum sanguineum (Muller, 1764) 21 21 42
Sympetrum fonscolombii (Sélys, 1840) 31 8 39
Sympetrum striolatum (Charpentier, 1840) 130 70 200
Crocothemis erythraea (Brullé, 1832) 4 4

lo largo de todo el gradiente altitudinal, sino que algunas
son propias en Asturias de las zonas bajas (Platycnemidi-
dae, Gomphidae) o faltan por completo por encima de los
1000 m s. n. m. (Calopterygidae).

Las frecuencias absolutas de las distintas especies,
esto es, el numero de poblaciones localizadas de cada espe-
cie en cada clase de altitud, se dan en la Tabla II. En ella
aparece un numero mayor de poblaciones para la mayoria
de las especies situadas a baja altitud, aunque esto quizas
s6lo indique que se ha muestreado un mayor niimero de
localidades a bajas altitudes (ver Figura 2). Sin embargo,
resulta llamativo que, pese a este sesgo en el muestreo, se
han localizado mas poblaciones de algunas especies concre-
tas (Lestes dryas, Lestes sponsa, Aeshna juncea 'y Sympe-
trum flaveolum) a elevada altitud, lo que parece indicar una
distribucion montana o subalpina de estas especies en Astu-
rias.
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También resulta llamativa la existencia de otro grupo
de especies que se han encontrado exclusivamente en las
localidades situadas a menor altitud (<450 m s. n. m.). Este
segundo grupo, mas numeroso, estaria formado por Cercion
lindenii, Erythroma viridulum, Platycnemis acutipennis, P.
latipes, Sympecma fusca, Calopteryx haemorrhoidalis, C.
xanthostoma, Onychogomphus uncatus, Brachytron praten-
se, Anaciaeschna isosceles, Orthetrum cancellatum, Sympe-
trum sanguineum, S. fonscolombii'y Crocothemis erythraea.
Hay que tener en cuenta que algunas de estas especies son
bastante raras en la cornisa cantabrica, y esto podria afectar
a la interpretacion de los resultados.

Los perfiles de frecuencias corregidas solucionan en
parte el problema de los sesgos en el muestreo, permitién-
donos una mejor valoracion de la distribucion de los odona-
tos con respecto a la altitud. El indice de informacién mutua
especie-altitud es indicativo de la importancia que tiene un
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4b Clases de altitud

factor (en este caso la altitud) para explicar la distribucion
de los organismos (en este caso los odonatos), con indepen-
dencia de que sea una relacion directa entre el factor y la
distribucion o mediada por otros factores correlacionados.
En la Figura 5 hemos ordenado las distintas especies segun
el valor del indice. Este indica una gran importancia de la
altitud para explicar la distribucion de las especies situadas
en la parte basal del grafico (p. ej., Calopteryx virgo, Aesh-
na juncea, Lestes sponsa, Lestes dryas), mientras que en la
parte superior estarian aquellas para las que, con los datos
empleados y en la zona de estudio, la altitud no explica en
ningun modo su distribucion (p. ej., Anaciaeschna isosceles,
Cercion lindenii, Orthetrum cancellatum, Platycnemis acu-
tipennis). Estas Gltimas son, en general, especies que po-
driamos considerar raras en Asturias y de las que han sido
localizadas muy pocas poblaciones y ademas situadas a baja
altitud. Dado que en ese rango el muestreo fue mas intensi-
vo, s6lo aparecen en un porcentaje muy bajo de las locali-
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dades muestreadas en esa clase de altitud, dando por tanto
indices de informacion mutua especie-altitud muy bajos y
por ello sus perfiles no pueden ser valorados.

Los perfiles de frecuencias corregidas para cada espe-
cie se representan graficamente en las Figuras 6 (zigdpteros)
y 7 (anisopteros). Estos perfiles nos muestran de una forma
mas clara las preferencias (o indiferencia) de las distintas
especies por la altitud, analizando de una forma mas precisa
la distribucion de estos organismos en la zona de estudio.
Asi, encontramos una especie limitada a los medios acuati-
cos de alta montafia, Sympetrum flaveolum, localizada Gni-
camente por encima de los 1350 m s. n. m., y que presenta
la mayor frecuencia corregida entre las especies estudiadas
(18,44) precisamente para los medios situados entre 1350 y
1500 m's. n. m.

Otras especies también muestran una querencia espe-
cial por la montafa, aunque pueden presentar poblaciones a
baja altitud (escasas y con una frecuencia corregida muy



Tabla ll. Frecuencias absolutas de las distintas especies de odonatos en las clases de altitud consideradas en Asturias.

o|lalw|srlo|N|lo|[a|aa]v Numero
Clases de altitud <.I"n g/18/1g2/18|1g/18/81 8| & a total de
(enms.nm)| S| & (A g|J3/&|2|32| 2| 2| g|!localidades
Especies o|lo|e|e|c|ga Bl &al3 por especie
o o o

Ischnura graellsii 13 9 3 2 1 28
Ischnura pumilio 2 1 2 5
Pyrrhosoma nymphula 40 19 8 4 10 1 1 1 2 3 3 92
Coenagrion puella 15 11 3 1 1 1 1 5 38
Coenagrion mercuriale 21 4 3 1 2 31
Coenagrion caerulescens 1 1 2
Coenagrion scitulum 3 1 1 5
Cercion lindenii 1 1 2
Enallagma cyathigerum 4 2 2 1 1 1 2 5 18
Erythrommma viridulum 2 2
Ceriagrion tenellum 6 5 3 1 15
Platycnemis acutipennis 2 2
Platycnemis latipes 4 4
Sympecma fusca 2 3 1 6
Lestes barbarus 2 1 3
Lestes virens 1 1 1 3
Lestes dryas 1 1 1 2 6 11
Lestes sponsa 1 1 1 1 2 6 12
Lestes viridis 5 9 3 4 1 32
Calopteryx haemorrhoidalis asturica 12 12
Calopteryx virgo meridionalis 80 33 13 7 8 2 1 144
Calopteryx xanthostoma 15 2 17
Onychogomphus uncatus 5 1 6
Brachytron pratense 2 2
Boyeria irene 17 8 5 3 2 1 36
Aeshna mixta 6 5 1 1 13
Aeshna cyanea 20 9 7 1 3 1 1 3 4 49
Aeshna juncea 1 1 2 2 7 13
Anaciaeschna isosceles 1 1
Anax imperator 11 4 5 2 1 1 24
Cordulegaster boltonii 25 13 12 5 5 5 2 1 2 1 4 75
Libellula depressa 1 2 1 2 6
Libellula quadrimaculata 6 6 4 1 3 6 26
Orthetrum cancellatum 1 1 2
Orthetrum brunneum 1 1 1 3
Orthetrum coerulescens 18 4 4 2 2 1 1 32
Sympetrum flaveolum 1 3 4
Sympetrum sanguineum 4 2 1 7
Sympetrum fonscolombii 10 4 5 19
Sympetrum striolatum 31 13 1 2 5 1 1 1 1 2 58
Crocothemis erythraea 3 3

baja) si las condiciones climaticas y del medio son las apro-
piadas. Este es el caso de Lestes sponsa, Lestes dryas y
Aeshna juncea, en las que la altitud es un factor muy impor-
tante para explicar su distribucion en la zona de estudio
(frecuencias corregidas elevadas a altitudes grandes, valores
altos del indice de informaciéon mutua especie-altitud).

Por el contrario, existen otras especies de las que solo
se ha encontrado un nimero medio de poblaciones situadas
a bajas altitudes (n>10), y que no se encuentran en medios
situados a una altitud mayor, como Calopteryx haemorrhoi-
dalis, Calopteryx xanthostoma o Sympetrum fonscolombii.
Otros odonatos los encontramos desde la costa, a nivel del
mar, hasta una altitud media en la montafia (unos
1000 m s. n. m.), como Calopteryx virgo meridionalis, Coe-
nagrion mercuriale o Lestes viridis.

Finalmente, existen otras libélulas que hemos encon-
trado a lo largo de practicamente todo el gradiente altitudi-
nal asturiano, como Pyrrhosoma nymphula, Coenagrion
puella, Enallagma cyathigerum, Aeshna cyanea, Cordule-
gaster boltonii y Sympetrum striolatum, pudiendo o no
presentar preferencias por determinadas altitudes.
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4. Discusion

Las 41 especies de odonatos aqui consideradas representan
la totalidad de las que hemos constatado que se reproducen
en Asturias y suponen un 56,2% de la odonatofauna ibérica
(Jodicke, 1996).

La disminucién que se observa en la riqueza de espe-
cies conforme se incrementa la altitud coincide con lo ob-
servado en otras latitudes. Asi, en Sudafrica se pasa de las
86 especies en la zona costera a las cuatro de la zona subal-
pina (Samways, 1989), en Europa Central (Suiza) aparece
una mayor riqueza de especies en la zona colina que en la
subalpina o alpina (Maibach & Meier, 1987), y en los rios
de la zona del Himalaya disminuye también el nimero de
especies conforme se incrementa la altitud (Mahato & Edds,
1993). La desaparicion progresiva de las especies de odona-
tos con el aumento de la altitud es comtn en términos gene-
rales a todas las regiones (Corbet, 1999).

Esta disminucion en la riqueza especifica suele ir acom-
pafiada de un cambio en la identidad de las especies que com-
ponen las comunidades, al igual que pasa en Asturias siendo



Informacién mutua especie-altitud

Especies o 002 004 006 008 01 012 0,14 0,16
A, l-"‘u ,'OL - L 1 L 1 L | L |
Cercion lindenii
Orthetrum cancellatum | Vs
Platycnemis acutipennis ,’.

Erythrommma viridufum
Sympetrum sanguineum
Coenagrion scitulum
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Fig. 5. Indice de informacién mutua especie-
altitud. Valores altos del indice indican una
elevada importancia de la altitud en la distribu-
cion de esas especies en Asturias, valores bajos
indican poca importancia de este factor en su

Aeshna juncea |

Calopteryx virgo |

| explicacion.

mas numerosas las especies presentes en bajas altitudes que
no parecen en altas que viceversa. Asi, la revision de Mai-
bach & Meier (1987) sobre la odonatofauna suiza muestra
que el 75% de dicha fauna (61 especies) esta repartido entre
los niveles colino y montano, existiendo especies todavia
mas termofilas (p. ej., Crocothemis erythraea, con este
mismo caracter en nuestro caso: Figura 7d).

Otras especies solo aparecian en las zonas mas altas
(frias) de Suiza (p. ej., Somatochlora alpestris, Aeshna
caerulea o Aeshna subarctica), como ocurre con los Chloro-
lestidae en Sudafrica (Samways, 1989), Aeshna mervensis
en Africa oriental (Clausnitzer & Peters, 2003) o Aeshna
pauloi en Brasil (Machado, 1994). En Asturias, al igual que
parece ocurrir en el Sistema Central (Lopez Gonzalez,
1983), es el caso de Sympetrum flaveolum (Figura 7f). En la
vertiente meridional de la cordillera cantabrica, sin embar-
g0, esta especie también aparece a menores altitudes (p. ¢j.,
Puente Villarente, Ledn, 800 ms. n. m.), posiblemente
debido a su acusado clima continental (Ocharan Larrondo,
1987).
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Las poblaciones de ese tipo de especies limitadas a las
montafias mas altas suelen estar aisladas unas de otras, por
lo menos en la frontera sur de su rango de distribucion en
nuestro hemisferio, y en ocasiones llegan a formar distribu-
ciones discontinuas severamente fragmentadas, incluso
disjuntas, originadas por la mejoria climatica del actual
periodo interglacial (Lohmann, 1992). Estas distribuciones
tan fragmentadas suponen un peligro para su supervivencia
si se siguen incrementando las temperaturas de dichas zonas.

Los perfiles de frecuencias corregidas obtenidos per-
miten, ademas de sefialar las preferencias altitudinales de
cada especie, aclarar bastantes de las discordancias que
hemos encontrado entre nuestros datos sobre distribucion
altitudinal y los datos bibliograficos existentes para la Pe-
ninsula Ibérica y el Suroeste de Europa. Estas discordancias
se refieren a dos grupos de especies. En el primero se hallan
aquéllas consideradas como montanas en la Peninsula Ibéri-
cay que en Asturias habitan también en biotopos situados a
baja altitud. En el segundo otras que sélo aparecen en Astu-
rias en localidades situadas a baja altitud, aunque en la Pe-
ninsula Ibérica presentan amplios rangos altitudinales.
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Fig. 6. Perfiles de frecuencias corregidas de las distintas especies de zigopteros segun la clase de altitud. a) Coenagrionidae:
Ischnura graellsii, I. pumilio, Enallagma cyathigerum'y Ceriagrion tenellum; b) Coenagrionidae: Coenagrion puella, C.
mercuriale, C. caerulescens, C. scitulum'y Cercion lindenii. c) Coenagrionidae: Pyrrhosoma nymphula'y Erythromma viri-
dulum, Platycnemididae: Platycnemis acutipennis, P. latipes; d) Calopterygidae: Calopteryx haemorrhoidalis asturica, C.
virgo meridionalis y C. xanthostoma; e) Lestidae: Sympecma fusca, Lestes barbarus y L. virens; f) Lestes dryas, L. sponsa'y
L. viridis.
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Fig. 7. Perfiles de frecuencias corregidas de las distintas especies de anisopteros segun la clase de altitud. a) Aeshnidae:
Brachytron pratense, Boyeria irene y Anax imperator; b) Aeshnidae: Aeshna mixta, A. cyanea, A. juncea'y Anaciaeschna
isosceles; ¢) Gomphidae: Onychogomphus uncatus 'y Cordulegastridae: Cordulegaster boltonii; d) Libellulidae: Libellula
quadrimaculata, L. depressa’y Crocothemis erythraea; ¢) Libellulidae: Orthetrum cancellatum, O. brunneum'y O. coerules-
cens; f) Libellulidae: Sympetrum flaveolum, S. sanguineum, S. fonscolombii'y S. striolatum.

4.1. El caso de Calopteryx virgo meridionalis

Entre las primeras el caso mas claro resulta ser el de Calop-
teryx virgo meridionalis, considerada como especie monta-
na en la Peninsula Ibérica (Compte Sart, 1965). En Asturias
la hemos capturado entre los 0 y los 1000 m de altitud (Fi-
gura 6d), y este mismo rango es valido para el resto de la
Cornisa Cantabrica y Galicia (Navas, 1907, 1917, 1924a,
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1924b; Ocharan, 1980; Salofia Bordas & Ocharan, 1984;
Cordero, 1989; datos propios no publicados). Al analizar el
perfil de frecuencias corregidas obtenido para Asturias,
encontramos un indice de informacién mutua especie-altitud
muy alto y un perfil de indiferencia de la especie frente a
altitud entre los 0 y los 750 m, disminuyendo luego hasta



los 1000 m en los que la especie desaparece. De hecho, este
perfil presenta el valor mas alto del indice de informacion
mutua especie-factor altitud encontrado para todos los odo-
natos capturados en Asturias (0,139047) (Figura 5).

Esta indiferencia de la especie frente a la altitud en
Asturias (para altitudes menores de 750 m s. n. m.) es real
de acuerdo con nuestras observaciones de campo: C. virgo
es la especie mas frecuente y abundante de las aguas co-
rrientes asturianas, habitando casi cualquier curso de aguas
rapidas o moderadamente rapidas, claras y bien oxigenadas.
La especie muestra una gran indiferencia en cuanto al resto de
las caracteristicas de estos medios aunque si requiere un cierto
desarrollo de la vegetacion de ribera, habitando incluso en
arroyos cubiertos por ella. Sin embargo la especie falta, a
cualquier altitud, cuando la velocidad de las aguas es baja
(p. ¢j., en tramos represados de los rios o en canales de riego)
o presentan un estiaje pronunciado. Cuando la pendiente es
muy pronunciada y la velocidad de las aguas se hace dema-
siado rapida tampoco pueden desarrollarse sus larvas.

En otras regiones europeas y del norte de Africa pare-
ce habitar en aguas mas sombreadas que las cogenéricas C.
splendens y C. xanthostoma (Dommanget, 1987; Maibach
& Meier, 1987; Merrit et al., 1996; Jacquemin & Boudot,
1999; Heidemann & Seidenbusch, 2002). Esto esta de
acuerdo con los datos experimentales de Schiitte &
Schrimpf (2002), segun los cuales la larva de C. virgo esta
mejor adaptada a condiciones frias que C. splendens, pues
un cauce mas sombreado tiene aguas mas frias. Puesto que
se trata de una especie redfila, y éstas suelen tener una alta
demanda de oxigeno (Carchini & Rota, 1985), el factor
limitante podria ser el oxigeno disuelto, aunque hay dudas
al respecto (Schiitte & Schrimpf, 2002). Segun Heidemann
& Seidenbusch (2002), su 6ptimo se da en aguas bien oxi-
genadas, con temperaturas estivales no muy calidas, entre
los 13 y los 18 °C. En nuestro caso, las aguas corrientes
situadas por encima de los 1000 m son mas frias y oxigena-
das que las mas bajas, por lo que no parece ser esta la razon
de su distribucién altitudinal.

De acuerdo con lo dicho, en los tramos fluviales astu-
rianos mas lentos o menos oxigenados, Calopteryx virgo
meridionalis es reemplazada por la cogenérica C. xanthos-
toma; ambas especies conviven en algunas localidades pero
ocupando zonas diferenciadas (por ejemplo en el rio Narcea
antes de Cornellana, en el rio Porcia en su tramo final o en
el rio Pilofia en Carancos; Ocharan Larrondo, 1987).

La orografia también afecta directamente a la posible
presencia de esta especie en un tramo determinado, debido a
que la pendiente esta directamente relacionada con la velo-
cidad que la corriente de agua alcanza en dicho tramo. Asi,
en la vertiente asturiana de la Cordillera Cantabrica la oro-
grafia es muy abrupta y las pendientes muy pronunciadas
pues caen hasta el nivel del mar, por esta razon aunque
aumenta su oxigenacion, la velocidad de las aguas es tan
grande en las zonas altas que impide en ellas la presencia de
sus larvas.

En la vertiente sur el desnivel es mucho menor pues
cae a la cuenca del rio Duero, la region natural de la penin-
sula de mayor altitud media. Alli, la especie si tiene un
caracter montano. La especie habita en las zonas margina-
les, mas elevadas y de cierta pendiente (estribaciones de la
cordillera Cantabrica, Sistema Ibérico y Sistema Central),
donde aparecen aguas corrientes rapidas y oxigenadas pero
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de velocidad no tan alta como para impedir la reproduccion
en ellas de la especie; la hemos capturado entre los 800
(Palanquinos, Ledn) y los 1300 m s. n. m. (Duruelo de la
Sierra, Soria), con un maximo aparente entre los 900 y
1000 m s. n. m.; sin embargo, Calopteryx virgo meridionalis
falta en todas las zonas llanas del centro de la submeseta,
independientemente de su altitud sobre el nivel del mar, ya
que alli las aguas son lentas, calidas en verano y suelen
presentar estiajes pronunciados (Ocharan Larrondo, 1987).
Esta asimetria a ambos lados de la Cordillera Cantabrica se
reproduce al parecer en el Sistema Central, donde Lopez
Gonzalez (1983) la cita entre los 1560 y los 800 m s. n. m.
en la vertiente norte y hasta los 330 m s. n. m. en la sur (la
submeseta sur tiene menor altitud media que la norte).

La distribucion asimétrica a ambos lados de la Cordi-
llera Cantéabrica queda pues explicada si atendemos al tipo
de habitat requerido por la especie. Las preferencias altitu-
dinales de Calopteryx virgo meridionalis en cada region son
el reflejo de la existencia del tipo de habitat apropiado para
su reproduccion, ya descrito. Y este tipo de habitat solo
puede darse en ella a determinadas altitudes, en Gltimo tér-
mino, como producto de la orografia y la climatologia de
dicha region.

4.2. El caso de Aeshna juncea

Otra especie particularmente interesante de este primer
grupo es Aeshna juncea. Se trata de una especie de distribu-
cion holartica que, como otras de los géneros Aeshna y
Somatochlora, es comun a baja altitud en el norte (hasta
mas alla del circulo polar artico) mientras en la parte meri-
dional de su area de distribucion sélo vive en las zonas
alpinas y subalpinas (Askew, 1988; Sternberg, 1997). Asi,
en los paises mediterraneos su distribucion es muy disconti-
nuay esta limitada a ciertas localidades de las cadenas mon-
tafosas, por lo que estas poblaciones estan bastante separa-
das entre si y de las situadas mas al norte. Este tipo de dis-
tribucion fragmentada, a manera de “islas” en las montanas,
aparece en otras regiones zoogeograficas, y pueden servir
como ejemplo las distribuciones de las cogenéricas ya cita-
das A. pauloi (Suramérica, Machado, 1999) y A. mervensis
(Africa oriental, Clausnitzer & Peters, 2003).

A. juncea es una especie muy rara en la Peninsula
Ibérica. De Portugal ha sido citada dos veces, ambas en la
Sierra de Estrella (Santos, 1883; Brandle & Rodel, 1994); el
resto de referencias existentes (Navas, 1906; Seabra, 1942;
Aguiar & Aguiar, 1985) parecen ser repeticiones de la pri-
mera (S. Ferreira, com. pers.). En Espaiia solo se conocen
de una veintena de localidades concretas, todas de montafia,
pese a tratarse de una especie muy conspicua. Ha sido cita-
da de los Pirineos navarro (Vega Ortega, 1980, sin precision
de localidad), oscense (D’ Amico, 2003; Vasco Ortiz, 1998,
considerandola especie tipica de los lagos de gran altitud),
leridano (Navas, 1916, 1924a; Fudakowski, 1933; Benitez
Morera, 1950; Michiels & Verheyen, 1990; Brindle &
Radel, 1994; de Knijk y Schaub & Kéry en Jodicke, 1996;
Martin, 2000), andorrano (Grand, 2004) y gerundense
(Jodicke, 1996), de la cordillera Cantabrica (Ocharan, 1980,
1984; Ocharan Larrondo, 1987; Briandle & Rodel, 1994;
Ocharan et al., 2003), del Sistema Central (Benitez Morera,
1950 “provincia de Avila” sin precisar localidad; Jurzitza,
1994) y del Sistema Ibérico (Ocharan Larrondo, 1987; An-



selin & Hoste, 1996). (No incluimos la cita de Hoffmann
para Galicia [en Jodicke, 1996], ya que la consideramos una
identificacion erronea de Aeshna mixta, teniendo en cuenta
la localizacion y el resto de especies acompafiantes que cita
dicho autor).

Tenemos que hacer una importante precision a su
consideracion como especie de montafia en la Europa meri-
dional. En Asturias esta especie se reproduce habitualmente
por encima de los 1000 m y su presencia se halla ligada a la
existencia de turberas o zonas turbosas, que suelen aparecer
a partir de esta altitud. Esta ligazon también existe en Euro-
pa central, donde la iinica condicion necesaria para la colo-
nizacion de aguas estancadas someras por esta especie pare-
ce ser la presencia de vegetacion emergente con estructuras
verticales creciendo en una zona turbosa o similar, sin im-
portar la altitud (Wildermuth, 1992, 1993). Sin embargo,
como Asturias es un mosaico de climas en buena parte in-
dependiente de la altitud (Felicisimo Pérez, 1992), existen
condiciones climaticas locales que permiten el desarrollo de
turberas y zonas turbosas a baja y media altitud, y ademas
las temperaturas en verano son templadas si las comparamos
con las ibéricas o del sur de Francia.

En una de estas zonas turbosas a baja altitud (Las
Barreras, Llanes, 230 m s. n. m.) hemos comprobado la
reproduccion de esta especie. Se trata de una pequefia char-
ca turbosa, algo hundida en el terreno y bastante sombreada
por la vegetacion arbdrea y arbustiva en la que localizamos
copulas y oviposicion, y recogimos numerosas exuvias La
especie debe pues ser considerada, pues, propia de zonas
turbosas, pudiendo aparecer también en la Peninsula Ibérica
a baja altitud alli donde existen estas formaciones vegetales,
por lo menos dentro del clima atlantico. Sin embargo, como
estas formaciones vegetales aparecen fundamentalmente en
zonas de montafia, la especie muestra un perfil de frecuen-
cias corregidas claramente montano, presentando el indice
de informacion mutua especie-altitud con el segundo valor
mas alto de las especies analizadas (Figura 5).

4.3. Distribuciones limitadas a baja altitud en Asturias

Entre las especies que presentan amplios rangos altitudina-
les en la Peninsula Ibérica, mientras que en Asturias s6lo
aparecen en localidades situadas a baja altitud, esta limita-
cion tiene al menos dos causas distintas. En algunas (p. ej.,
Calopteryx haemorrhoidalis asturica, Crocothemis erytr-
haea, Sympetrum fonscolombii) su area de distribucion
viene limitada por el clima. En Asturias solamente aparecen
algunas localidades con un microclima submediterraneo en
una estrecha franja litoral. Se trata evidentemente de una
zona situada a muy baja altitud, y s6lo aqui aparecen estas
especies de caracter mas termofilo. Calopteryx haemorrhoi-
dalis cohabita en algunas localidades litorales con C. virgo
meridionalis (una de las especies mas frecuentes en Astu-
rias). Existen muchas localidades del interior con medios
aparentemente adecuados para su desarrollo, incluso situa-
das también a baja altitud. Sin embargo la especie no habita
en ellas y sigue reducida a los arroyos y rios de la franja
costera (Ocharan, 1983), salvo dos poblaciones en localida-
des particularmente térmicas del valle del Trubia.

En la Peninsula Ibérica estas especies aparecen en
rangos de altitud bastante amplios, pero siempre en zonas de
caracter mediterraneo. Cuando no existen habitats adecua-
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dos con este tipo de clima, la especie falta, como parece
ocurrir en la cuenca del Duero (de clima mas continental)
con Calopteryx haemorrhoidalis.

En algiin caso se dan aparentes excepciones a esta
preferencia altitudinal, como la reciente cita de S. fonsco-
lombii en la zona montafiosa asturiana de Muniellos (Ocha-
ran Larrondo et al., 2003). Sin embargo, hay que tener en
cuenta que las citas basadas en imagos encontrados a gran
altitud de ésta y otras especies migradoras o divagantes
habituales pueden deberse a su transporte accidental por
corrientes de aire (Corbet, 1999), y no a que verdaderamen-
te consigan reproducirse a dicha altitud. Este parece ser el
caso de la cita referida. Estudios en regiones montafiosas de
Francia muestran que de las 40 especies de odonatos captu-
radas a una altitud superior a 1000 m s. n. m. sélo 33 se
reproducian alli, siendo el resto citas accidentales (Francez
& Brunhes, 1983).

En otras especies propias de aguas corrientes de este
grupo (limitado a baja altitud), la restriccion se debe a la
orografia de laregion. El relieve asturiano presenta grandes
pendientes, por lo que este tipo de aguas tienen gran veloci-
dad salvo en las zonas situadas a baja altitud, ya sea en la
plataforma costera o en ciertos valles interiores donde se
pueden encontrar aguas corrientes relativamente lentas. La
presencia de especies que se reproducen en este tipo de
aguas lentas estard pues limitada a las localidades a baja
altitud donde éstas existen. Es el caso, por ejemplo, de Ca-
lopteryx xanthostoma, que se reproduce en cauces lentos o
represados y bien soleados. En Asturias presenta un perfil
de especie de baja altitud faltando por encima de los 200 m
(Figura 6d), mientras que en la Meseta Norte, donde este
tipo de rios es muy comun, la hemos capturado hasta los
1100 m (Vilviestre del Pinar, Burgos), altitud a la que las
pendientes son ya mas pronunciadas y las aguas corrientes
demasiado rapidas para ella. En el Sistema Central ha sido
encontrada hasta los 1300 m (Lopez Gonzalez, 1983).

Otra especie limitada a baja altitud por razones oro-
graficas es Onychogomphus uncatus. En Asturias habita. en
corrientes mas o menos turbulentas, mas o menos anchas,
soleadas y de margenes despejadas (p. €j., tramo final del
rio Esva, Valdés), en las que suelen aparecer playas o ban-
cos pedregosos. Este tipo de habitat preferencial, muy simi-
lar al descrito por Rehfeldt (2004) en el sur de Francia, so6lo
aparece en Asturias por debajo de los 200 m s. n. m., debido
a la escarpada orografia asturiana, y a ese rango se limita la
especie. Sin embargo, en el conjunto de la Peninsula Ibérica
aparecen medios adecuados a mayor altitud y alli esta pre-
sente O. uncatus (Duruelo de la Sierra, Soria,
1300 m s. n. m., datos inéditos).

Consideraciones finales

Para comprender los diferentes modelos actuales de distri-
bucién de los odonatos, es necesario considerar la historia
climatica, la morfologia del paisaje, los requisitos térmicos
de las distintas especies, sus origenes y areas de refugio, y
su historia de colonizacion (Sternberg, 1998); ademas hay
que tener en cuenta el comportamiento de las distintas espe-
cies y las caracteristicas microclimaticas de los habitats que
ocupan (Sternberg, 1997). De no hacerlo asi nos encontra-
remos con numerosas excepciones e incoherencias que
alejan la distribucion de los distintos taxones de la distribu-



cion de determinados factores ambientales, como la altitud
en nuestro caso concreto.

Asi, las discordancias entre nuestros datos y los bi-
bliograficos pueden explicarse si tenemos en cuenta que la
presencia de una especie en un determinado rango de altitud
no es un efecto de la altitud en si, sino de sus factores aso-
ciados. La altitud a la que vive una especie suele ser en
ultimo término el reflejo de unas condiciones climaticas
adecuadas que permiten su vida y su reproduccion. En el
caso de los odonatos, el reflejo de unas condiciones climati-
cas y geograficas que hacen posible la existencia del medio
acuatico concreto que permite el desarrollo de sus larvas.

Cuando una region es lo suficientemente heterogénea
y presenta la variedad climatica y geografica de Asturias o
de la Peninsula Ibérica, no se pueden hacer generalizaciones
sobre las preferencias altitudinales de las especies en dicha
region sin precisar cuales son las preferencias reales que
aquéllas reflejan. Una vez conocidas éstas, la altitud, aso-
ciada a otros factores como la temperatura, resulta un factor
de suma importancia para perfilar la distribucion de algunas
especies.

Al igual que en otras regiones, la riqueza de especies
de odonatos disminuye en Asturias a lo largo del gradiente
altitudinal. Ademas de este cambio cuantitativo, existen
cambios cualitativos en la composicion especifica, con una
especie limitada a zonas de elevada altitud (Sympetrum

flaveolum) y otras con distribucion preferente en ellas (Les-

tes sponsa, Lestes dryas, Aeshna juncea). También existen
odonatos limitados a baja altitud, bien por tratarse de espe-
cies termofilas (Calopteryx haemorrhoidalis, Crocothemis
erythraea) o bien porque sus habitats s6lo aparecen en As-
turias en esas cotas (Calopteryx xanthostoma, Onycho-
gomphus uncatus). Otras especies, por ultimo, se muestran
como indiferentes frente a la altitud (Pyrrhosoma nymphula,
Cordulegaster boltoniii, Sympterum striolatum).
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