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RESUMEN

Caracterización biométrica de larvas de Cordulegaster boltonii (Donovan, 1807) en Sierra Nevada (sureste de la Península 
Ibérica).
 
Cordulegaster boltonii es una libélula de amplia distribución en Europa y el norte de África, con poblaciones registradas en más 
de 25 países. Sin embargo, los estudios biométricos realizados en larvas de esta especie son muy escasos. Basándonos en las in-
vestigaciones previas y en la finalidad de este estudio, se han seleccionado cuatro parámetros morfológicos muy representativos 
y utilizados para caracterizar larvas de esta especie: longitud total del cuerpo (LT), longitud abdominal (LA), ancho de la cabe-
za (AC) y longitud de la pteroteca metatorácica derecha (LP). Se presenta el primer estudio biométrico realizado con larvas de 
C. boltonii provenientes de cinco ríos de Sierra Nevada, en el sureste de la Península Ibérica. Al comparar los valores de estas 
variables entre larvas de diferentes sexos y estadios larvarios, no se detectaron diferencias significativas entre las poblaciones es-
tudiadas. Los resultados revelan valores muy homogéneos y singulares para la especie en Sierra Nevada, estableciendo un pa-
trón biométrico para los cuatro últimos estadios larvarios (F-3 a F-0), teniendo en cuenta además el sexo de los ejemplares.

PALABRAS CLAVES: Cordulegaster boltonii, Sierra Nevada, biometría, larvas.

ABSTRACT

Biometric characterization of Cordulegaster boltonii (Donovan, 1807) larvae in Sierra Nevada (Southeast of Iberian 
Peninsula). 
 
Cordulegaster boltonii is a dragonfly widely distributed in Europe and North Africa, with populations recorded in 
more than 25 countries. However, biometrics studies carried out on larvae of this species are very scarce. Based on pre-
vious research and the purpose of this study, four highly representative morphological parameters have been selec-
ted and used to characterize larvae of this species: total length (TL), abdominal length (AL), head width (AC) and leng-
th of the right metathoracic pteroteca (LP). This research is the first biometric study carried out with C. boltonii larvae 
from five water courses in the Sierra Nevada, southeast Iberian Peninsula. When comparing the values of these varia-
bles between larvae of different sexes and larval stages, no significant differences were detected between the studied po-
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INTRODUCCIÓN

El cambio climático está provocando un incre-
mento en la temperatura del agua y una disminu-
ción del caudal de los ríos y arroyos en Sierra Ne-
vada (Pérez-Luque et al., 2016). Esta situación ha 
originado cambios en la distribución, abundancia 
y composición de las comunidades reófilas de 
montaña (López-Rodríguez et al., 2022). En este 
contexto de regresión continua de los cursos de 
agua y amenaza de pérdida de conectividad entre 
poblaciones, destacamos el valor de los odonatos, 
como especies idóneas para evidenciar dichas 
alteraciones en un área geográfica determinada 
(Chovanec et al., 2015; Martín & Maynou, 2016). 

Entre las especies de odonatos, Cordulegaster 
boltonii (Donovan, 1807) surge como un bioin-
dicador adecuado para evaluar a escala local los 
efectos del cambio climático (Hassall, 2015; Ce-
rini et al., 2020). Esta característica se debe a su 
amplia distribución, extendiéndose por el Paleár-
tico occidental ocupando gran parte de Europa 
y el norte de África (Boudot, 2001; Boudot & 

Holuša, 2015), a la función trófica que desarro-
lla como predador en los arroyos donde habita 
(Woodward & Hildrew, 2001; Bo et al., 2011) y a 
los requerimientos ecológicos de los hábitats don-
de se reproduce (Martín & Maynou, 2016). Por 
ello, se reconoce como una de las especies más 
idóneas para evaluar el estado de conservación 
de las comunidades de odonatos de montaña en 
su área de distribución (Torralba Burrial, 2009; 
Martín & Maynou, 2016). Las larvas prosperan 
en corrientes de agua bien oxigenadas, arroyos de 
montaña y tramos superiores de los ríos (Casanue-
va et al., 2020a) siendo estos, los hábitats acuáti-
cos más habituales para esta especie. El ciclo de 
vida sigue el modelo descrito para especies de 
primavera (Corbet, 1964), con diapausa invernal 
en el último estadio de desarrollo y emergencia 
sincrónica en la siguiente primavera. El desarro-
llo larvario comprende 14 estadios (Pfuhl, 1994; 
Corbet, 2002) y tiende a ser partivoltino (Casa-
nueva et al., 2020a). Este proceso varía según el 
área geográfica considerada siendo más prolon-
gado en zonas de alta montaña y países del norte 

pulations. The results reveal very homogeneous and unique values for the species in Sierra Nevada, establishing 
a biometric pattern for the last four larval stages (F-3 to F-0), also taking into account the sex of the specimens. 

KEY WORDS: Cordulegaster boltonii, Sierra Nevada, biometry, larvae. 

This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0) License.

Figura 1. Procedencia de las larvas. Cuatro localidades se sitúan dentro del Parque Nacional y Parque Natural de Sierra Nevada, 
la quinta localidad en la Z.E.C. (Zona de Especial Conservación) “Barranco del Río Aguas Blancas” (ES6140015). Origin of the 
larvae. Four localities are located within the Sierra Nevada National Park and Natural Park, the fifth locality in the Z.E.C. (Special 
Conservation Area) “Barranco del Río Aguas Blancas” (ES6140015). 



Cordulegaster boltonii en Sierra Nevada

Limnetica, 44(1): 00-00 (2025)

de Europa (Ferreras-Romero & Corbet, 1999).
El taxón presente en el sureste ibérico (Lu-

zón-Ortega & Tierno de Figueroa, 2000; Cone-
sa-García, 2016) es C. boltonii boltonii, según 
Froufe et al. (2014). En Sierra Nevada se encuen-
tra en diversos hábitats, como cursos de agua, 
acequias tradicionales, surgencias, fuentes y 
riachuelos fontanales de turberas de altitud (Ca-
no-Villegas et al., 2013; Romero Martín, 2019).

Las técnicas biométricas han sido una herra-
mienta empleada en el estudio de larvas de C. bol-
tonii con diversos propósitos como la elaboración 
de claves para la identificación de larvas de Cor-
dulegaster Leach, 1815, (Verschuren, 1989; Co-
nesa-García, 2021), estudios sobre la ontogenia 
de la especie (Folson, 1979; Schütte, 1997) e in-
vestigaciones relacionadas con la ecología de los 
estadios larvarios (Pfuhl, 1994) y el ciclo de vida 
(Ferreras-Romero & Corbet, 1999). En años re-
cientes, varios trabajos han abordado la variabili-
dad de las exuvias F-0 de C. boltonii en diferentes 
contextos, tanto a lo largo del tiempo (Casanueva 
et al., 2017) durante el periodo de emergencia, 
como entre diferentes áreas geográficas de la Pe-
nínsula Ibérica y el norte de Marruecos (El Hais-
soufi et al., 2018; Casanueva et al., 2020b).

El objetivo de este estudio es proporcionar 
datos relevantes sobre la diversidad fenotípica y 
las diferencias observadas entre las poblaciones 
analizadas de C. boltonii boltonii en ríos de alta 
montaña en Sierra Nevada, con el fin de estable-
cer un patrón biométrico de los últimos estadios 
de desarrollo (F-3 a F-0). De otro lado, propor-
cionar datos biométricos de esta especie para el 
sureste ibérico, de donde no existe información 
al respecto. Para ello, se han elegido parámetros 
comúnmente utilizados en larvas de anisópteros 

tales como la anchura cefálica (AC), la longitud 
de la pteroteca metatorácica derecha (LP), la lon-
gitud total del cuerpo (LT) y la longitud abdomi-
nal (LA).

MATERIAL Y MÉTODOS

Área de estudio

Sierra Nevada se encuentra en el sureste ibérico 
entre las provincias de Almería y Granada (37º 
5’N, -3º 9’W). Con una superficie de 200 000 ha 
y una longitud aproximada de 90 km, presenta un 
marcado gradiente de temperatura y precipitación 
este-oeste y entre las vertientes norte-sur. Sierra 
Nevada abarca un rango altitudinal que va desde 
los 280 m.s.n.m. de cota mínima hasta los 3479 m 
del pico Mulhacén. En el macizo están represen-
tados cinco de los seis pisos bioclimáticos de la 
Región Mediterránea, lo que origina una notable 
diversidad climática y ecosistémica. 

Toma de muestras

Entre los años 2012 y 2014 se recolectaron larvas 
en tres ríos de la provincia de Granada (río Aguas 
Blancas en Quéntar, río Válor en Válor y río del 
Barrio en Lanteira) y dos ríos de la provincia de 
Almería, (río Andarax en Padules y río Chico en 
Ohanes) (Fig. 1). Todos ellos se encuentran en el 
piso bioclimático Mesomediterráneo localizados 
entre los 605 m y 1350 m de altitud (Tabla 1). 
El bosque de ribera de los tramos visitados está 
constituido por saucedas de diversas especies, 
condicionado en gran medida por la litología lo-
cal. Los ríos Válor, Ohanes y del Barrio presentan 
restos de saucedas en suelos ácidos donde predo-

Tabla 1. Localización y características geográficas de los puntos de muestreo. Tª aire: Temperatura media anual del aire; Ppm: Precipitación media 
anual. Los datos climáticos corresponden a un periodo de 30 años (https://en.Climate-data.org). Localization and geographical characteristics of 
the sampling points. Air Tª: Average annual air temperature; Ppm: Annual average precipitation. The climate data corresponds to a 30 year-period 
(https://en.Climate-data.org).

Aguas Blancas Andarax Barrio Chico Válor

Municipio Quéntar Padules Lanteira Ohanes Válor

Precipitación (mm) 536 370 603 370 449

Horas de sol/año 3399 3565 3370 3565 3527

Tª del aire (ºC) 13.4 13.0 12.9 14.5 13.4

Altitud (m) 1150 605 1350 1038 890

Coordenadas 37.228614/-3.408892 36.986667/-2.774583 37.153447/-3.134098 37.047107/-2.756686 36.996290/-3.087080
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mina Salix atrocinerea, acompañada por Populus 
alba, Fraxinus angustifolia y Alnus glutinosa 
(Pérez Raya et al., 1992). La localidad del río 
Aguas Blancas presenta bosques riparios de Salix 
alba y Populus alba en sustratos carbonatados, 
catalogados como Hábitats de Interés Comunita-
rio (HIC 92A0 – Directiva Hábitats 92/43/CEE 
– DO, 1992). El tramo del río Andarax se ubica 
en un cañón fluvial de gran belleza y singularidad 
geológica (Monumento Natural de Las Canales), 
con algunos ejemplares de Salix sp y formaciones 
de Arundo donax.

La recolección de los ejemplares se realizó con 
una manga acuática tipo Kicks, de sección penta-
gonal de 25 cm de lado, mango de 1.5 m y red de 
50 cm de profundidad, hecha de tejido Nytex, con 
una luz de malla de 1 mm. En todos los casos se 
tomó un reducido número de ejemplares para no 
afectar a la población larvaria del río.

Biometría

Para el estudio biométrico se seleccionaron cua-
tro variables: longitud total del cuerpo (Paulson 
& Jenner, 1971; Brettfeld, 1989), longitud abdo-
minal (Schütte, 1997), anchura cefálica (Martín 
& Maynou, 2023) y longitud de la pteroteca me-
tatorácica derecha (Pfuhl, 1994; Ferreras-Rome-
ro & Corbet, 1999). Las distintas mediciones se 
realizaron siempre en milímetros, por una única 
persona, utilizando una lupa con micrómetro ocu-

lar (Motic SMZ-168-TLED; micrómetro ocular 
de 0.1 mm). 

La asignación de los estadios larvarios se 
realizó a partir de la segregación de los valores 
correspondientes a la anchura cefálica (AC), la 
longitud de la pteroteca (LP) y la relación LP/AC 
(Tennessen, 2017). La longitud de la pteroteca 
permite discriminar con seguridad el estadio F-0 
cuando la pteroteca alcanza el cuarto segmento 
abdominal (Ferreras-Romero & Corbet, 1999). 
La determinación del sexo de los ejemplares (F-
2, F-1 y F-0) se realizó en base a la presencia o 
ausencia de gonapófisis, en hembras y machos 
respectivamente. La designación de los estadios 
larvarios sigue la práctica de denominar al últi-
mo estadio larvario como F-0, al penúltimo como 
F-1, al anterior como F-2, y así sucesivamente 
(Ferreras-Romero & Corbet, 1999). No fue posi-
ble determinar el sexo de la mayoría de ejempla-
res de F-3.

Análisis estadístico

Para conocer la influencia de cada río en el feno-
tipo de su población larvaria se realiza un análisis 
de la varianza multivariante entre los 5 ríos y sus 
larvas de procedencia. Para ello, se consideran 
los cuatro parámetros estudiados (variables in-
dependientes) en las poblaciones clasificadas por 
estadios (F-0, F-1, F-2 y F-3) para los cinco ríos 
(factor). Se considera el sexo como una variable 

Tabla 2. Promedio, desviación estandar y rango de valores (mm) de las variables para los distintos estadios larvarios. LT: longitud total; LA: longi-
tud abdominal; AC: anchura cefálica; LP: longitud de la pteroteca. Average, standard desviation and range of values (mm) of the variables for the 
different larval stadia. LT: total length; LA: abdominal length; AC: cephalic width; LP: pteroteca length. 

Sexo/Estadio N LT LA AC LP

Machos F-0 91 37.03 ± 2.32           
(32.8 - 44.0)

24.40 ± 2.0 
  (20.0 - 29.0)

7.64 ± 0.32  
 (6.5 - 8.8)

8.08 ± 0.42  
 (6.5 - 9.2)

Hembras F-0 75 39.96 - 2.47  
 (32.8 - 44.8)

26.22 ± 2.11  
 (20.0 - 30.4)

8.15 ± 0.23  
 (7.7 - 9.0)

8.70 ± 0.43  
 (7.2 - 9.5)

Machos F-1 54 29.76 ± 2.24  
 (26.0 - 35.2)

19.95 - 1.95  
 (16.0 - 26.6)

6.06 ± 0.32  
 (5.3 - 7.4)

3.98 ± 0.31  
 (3.2 - 5.1)

Hembras F-1 63 32.55 ± 2.79  
 (26.4 - 38.0)

21.84 ± 1.85  
 (16.8 - 24.8)

6.46 ± 0.28  
 (5.5 - 7.3)

4.29 ± 0.27  
 (3.6 - 5.1)

Machos F-2 85 23.94 ± 1.88  
 (17.6 - 28.8)

15.82 ± 1.49  
 (11.2 - 19.2)

4.70 ± 0.26  
 (4.0 - 5.9)

2.23 ± 0.22  
 (1.6 - 2.9)

Hembras F-2 80 24.83 ± 2.41  
 (18.0 - 29.6)

16.55 ± 1.85  
 (12 - 20.0)

4.99 ± 0.32  
 (4.2 - 5.9)

2.27 ± 0.32  
 (1.4 - 3.1)

F-3 178 17.64 ± 2.53  
 (9.6 - 24)

11.62 ± 1.81  
 (7.2 - 16.8)

3.60 ± 0.35  
 (2.9 - 4.4)

1.14 ± 0.32  
 (0.5 - 2.3)
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diferenciadora de clasificación para larvas macho 
y hembras de F-0, F-1 y F-2. Así, en conjunto ha-
bría siete categorías diferenciadas (MF-0, MF-1, 
MF-2, HF-0, HF-1, HF-2 y F-3), realizando por 
tanto, siete análisis de la varianza multivariantes 
no paramétricos (NP-MANOVA) para cada uno 
de los siete grupos diferenciados. Además, se han 
realizado las correspondientes comparaciones 
múltiples con la prueba de Dunn después de apli-
car los test de Kruskal-Wallis correspondientes. 
Para minimizar la tasa de descubrimiento falso, se 
ha aplicado la corrección de Benjamini-Hochberg 
(p-BH) a los p-valores obtenidos con el test de 
Dunn, logrando así un incremento de la astringen-
cia requerida a través de los p-valores ajustados.

Los análisis estadísticos se han realizado con 
el software libre R (R Development Core Team, 
2022). La normalidad de la distribución de cada 
parámetro se ha comprobado utilizando la prue-
ba de normalidad multivariante de Henze-Zirkler 
mediante la función “mvn” del paquete MVM de 
R (Korkmaz et al., 2014). Dicha función también 
evalúa la normalidad univariante para lo cual 
se ha utilizado la prueba de Shapiro-Wilk, que 
es una de las pruebas más robustas (Gandica de 
Roa, 2020) cuando el tamaño muestral es peque-
ño. Para la implementación del NP-MANOVA se 
ha utilizado la función “nonpartest” del paque-
te npmv de R (Burchett et al., 2017) incluyen-
do el argumento permreps establecido en 1000. 
Para implementar los test de Kruskal-Wallis y 
sus comparaciones múltiples mediante el test de 
Dunn se han utilizado las funciones “kruskal_
test” y “dunn_test” ambas del paquete rstatix de 
R (Kassambara, 2023).

RESULTADOS

El estudio biométrico se llevó a cabo en un to-
tal de 626 larvas siguiendo el criterio expresado 
por Benke (1970). Dentro de la muestra, el 26.51 
% fueron larvas en estadio F-0 (166 ejemplares), 
el 18.69 % larvas F-1 (117), el 26.35 % larvas 
F-2 (165) y el 28.43 % restante correspondieron 
a larvas en estadio F-3 (178). La Tabla 2 muestra 
los estadísticos descriptivos de posición central 
(media) y dispersión (desviación estándar) de las 
variables para cada sexo y estadio.

Las figuras 2 y 3 muestran los valores de los 

parámetros analizados para los distintos estadios 
larvarios en cada una de las poblaciones (Aguas 
Blancas: 1; Andarax: 2; Chico: 3; Barrio: 4; Vá-
lor: 5), diferenciadas por sexos en F-0, F-1 y F-2. 
En los estadios F-0 y F-1, el valor medio de las 
variables longitud total del cuerpo, longitud ab-
dominal y longitud de la pteroteca es mayor en 
larvas hembra en las cinco localidades. En los 
estadios F-0, F-1 y F-2, el valor medio para la an-
chura cefálica es mayor en larvas hembra en las 
cinco localidades. 

En el estadio F0, los ejemplares de ambos se-
xos del río del Barrio poseen el valor medio más 
alto para la longitud total del cuerpo; la situación 
opuesta se encuentra en los pequeños ejemplares 
del río Válor. Las larvas del río Andarax presen-
tan el valor medio más elevado para la anchura 
cefálica en ambos sexos; de igual forma ocurre 
para la funda del ala entre los ejemplares del río 
Chico; las larvas del río Aguas Blancas no des-
tacan en ninguna de las variables, presentando 
valores muy homogéneos y centrados en torno al 
valor medio de cada variable. La longitud de la 
pteroteca es el parámetro que muestra menores 
diferencias entre machos y hembras en los esta-
dios F-2 y F-1.

En general y para todos los estadios, las lar-
vas hembra presentan rangos de valores más es-
trechos, con valores medios más homogéneos. 
En larvas macho se observa mayor amplitud en 
el rango de valores, medias más heterogéneas y 
distribuciones de valores más asimétricas.

Entre larvas de distinto sexo de la misma lo-
calidad, la longitud total del cuerpo (LT) se ajustó 
a normalidad y homogeneidad de varianzas en 
todos los supuestos para los estadios F-0 y F-1. 
La longitud abdominal (LA) también cumplió 
con los criterios de normalidad y homogeneidad 
de varianzas en todos los supuestos. Sin embar-
go, la anchura cefálica no se ajustó a normalidad 
y homogeneidad de varianzas en tres de las cin-
co localidades para el estadio F-0, observándose 
diferencias altamente significativas en todos los 
casos (Tabla 3). Existe una graduación en la disi-
militud de las variables entre machos y hembras 
durante el desarrollo larvario; esta diferencia se 
traduce a nivel estadístico como máxima (100%) 
en F-0, menor en F-1 y mínima en la F-2. 

El análisis NP-MANOVA devuelve resulta-
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Tabla 3. Resultados de los test de comparaciones de medias (medianas) para las variables entre larvas de distinto sexo, para cada río. El superín-
dice F indica si el valor del estadístico procede de ANOVA, el superíndice H indica si el valor del estadístico procede del test de Kruskal Wallis; 
entre paréntesis se encuentran los p-valores de cada prueba. LT: longitud total; LA: longitud abdominal; AC: anchura cefálica; LP: longitud de 
la pteroteca. Results of the means (medians) comparison tests for the variables between larvae of different sex, for each river. The superscript F 
indicates that the value of the statistic comes from ANOVA, the superscript H indicates that the value of the statistic comes from the Kruskal Wallis 
test; In parentheses are the p-values of each test. TL: total length; LA: abdominal length; AC: head width; LP: pterotheca length. 

Estadio   A. Blancas Andarax Barrio Chico Válor

F0 LT F14.76 (<0.001) F18.49 (<0.001) F5.99 (0.021) F8.95 (0.005) F18.25 (<0.001)

  LA F5.30 (0.029) F10.14 (0.003) F2.39 (0.133) F5.10 (0.029) F12.95 (0.001)

  AC H15.88 (<0.001) H16.13 (<0.001) F16.44 (<0.001) H21.01 (<0.001) F31.59 (<0.001)

  LP F36.5 (<0.001) H12.96 (<0.001) F18.1 (<0.001) F40.52 (<0.001) F12.57 (0.001)

F1 LT F30.91 (<0.001) F9.17 (0.006) F4.98 (0.049) F4.99 (0.034) F0.86 (0.364)

  LA F22.93 (<0.001) F9.18 (0.006) F2.18 (0.171) F4.14 (0.052) F0.15 (0.702)

  AC F10.31 (0.002) F15.04 (<0.001) H7.39 (0.004) F8.85 (0.006) F10.45 (0.004)

  LP F21.39 (<0.001) F3.78 (0.066) F2.77 (0.127) F5.52 (0.026) F4.56 (0.046)

F2 LT F0.16 (0.689) F1.19 (0.29) H8.65 (0.003) F10.86 (0.002) F0.26 (0.616)

  LA F0.19 (0.658) F0.32 (0.581) F3.78 (0.061) F13.05 (<0.001) F0.04 (0.845)

  AC F10.78 (0.002) F5.03 (0.040) H14.46 (<0.001) F20.65 (<0.001) F0.91 (0.348)

  LP H0.01 (0.921) F0.69 (0.419) H4.01 (0.041) F1.75 (0.192) H0.01 (0.912)

Tabla 4. Resultados de las diferencias en las combinaciones entre pares de ríos, según el test de Dunn. Solo se presentan los casos con diferencias significa-
tivas (p-BH < 0.05). Result of the differences in the combinations between pairs of rivers, according to Dunn’s test. Only cases with significant differences 
are presented (p-BH <0.05).

Machos   Andarax Barrio Chico Válor

MF0 L. pteroteca Aguas Blancas  

Andarax   0.0271

Barrio      

Chico       0.0036

MF2 A. cefálica Aguas Blancas 0.0396

Andarax   0.0279

Barrio     0.0002 0.0333

Chico        

Hembras   Andarax Barrio Chico Válor

HF0 A. cefálica Aguas Blancas 0.0436  

Andarax   0.0436  

Barrio      

Chico        

HF0  L. pteroteca Aguas Blancas     0.0468  

Andarax    

Barrio      

Chico        

HF2 A. cefálica Aguas Blancas     0.0355  

Andarax    

Barrio     0.0355  

Chico       0.0458

HF2 L. abdominal Aguas Blancas 0.0223  

Andarax    

Barrio      

Chico       0.0223
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dos significativos (p-valores<0.05) al comparar 
las variables examinadas entre las siete catego-
rías de población en diferentes ríos de manera 
global. Las comparaciones múltiples realizadas 
con el test de Dunn permiten identificar aquellos 
casos donde se registra una diferencia altamente 
significativa (p-BH < 0.5). Estos resultados apa-
recen recogidos en la Tabla 4. En larvas hembra 
del estadio F-0, se observan diferencias altamente 
significativas para la anchura cefálica entre ejem-
plares del río Andarax y ejemplares de los ríos del 
Barrio y Aguas Blancas. Para la variable longitud 
de la pteroteca se observan diferencias altamente 
significativas en ambos sexos; en larvas macho, 
entre ejemplares del río Válor y ejemplares de los 
ríos Andarax y Chico (Tabla 4), mientras que en 

larvas hembra, entre ejemplares de los ríos Aguas 
Blancas y Chico. En larvas del estadio F-2, se es-
tablecen diferencias altamente significativas para 
la anchura cefálica entre larvas macho del río del 
Barrio y el resto. Para larvas hembra, se presentan 
algunas diferencias entre poblaciones en cuanto a 
la longitud abdominal y el ancho cefálico.

DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos muestran una notable 
homogeneidad en su conjunto y uniformidad de 
valores entre las poblaciones analizadas, con dis-
tribuciones muy similares en torno a la media y 
varianza. No se han observado diferencias signi-
ficativas entre los estadios larvarios de las cinco 

a

b

Figura 2. Valores de a) longitud total del cuerpo (mm) y b) longitud abdominal (mm) para los estadios larvarios analizados en cada 
rio. Se observa la mediana (línea horizontal en negrita), la media (rombo rojo), primer cuartil Q1(extremo inferior de la caja), tercer 
cuartil Q3 (extremo superior de la caja), el rango intercuartílico (Q3-Q1), los outliers (círculos) y la variabilidad admisible (líneas 
verticales intermitentes). Values of a) total body length (mm) and b) abdominal length (mm) for the larval stadia analyzed in each 
river. The median (horizontal line in bold), the mean (red diamond), first quartile Q1 (lower end of the box), third quartile Q3 (upper 
ends of the box), the interquartile range (Q3-Q1), the outliers (circles) and allowed variability (intermittent vertical lines).
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poblaciones analizadas. La variabilidad genética 
de las cinco poblaciones analizadas y las carac-
terísticas biológicas, físico-químicas y ambienta-
les (luz solar directa, litología) de los cinco ríos 
estudiados podrían ser la causa de las pequeñas 
diferencias morfológicas en el fenotipo de los in-
dividuos. De esta forma, el mayor tamaño de las 
larvas F-0 del río del Barrio podría deberse a las 
singulares características del río, que orientado 
hacia el norte, cruza una densa repoblación fores-
tal de Pinus sp (Ormerod et al., 1990) en la zona 
más fría de Sierra Nevada (Zeuss et al., 2017; 
Molina Rodríguez et al., 2022). Estas circunstan-
cias podrían favorecer un desarrollo larvario más 
prolongado en determinadas zonas del macizo 

(Norling, 1984; Suhling et. al., 2015). Las singu-
lares características geográficas de Sierra Nevada 
condicionan el desarrollo larvario en las distintas 
poblaciones presentes en el macizo, dependiendo 
de la zona geográfica (Fig. 1) y altitud a la que se 
ubican (Tabla 1). El régimen pluvio-nival de los 
ríos nevadenses, con caudales máximos en mayo, 
junto a las pronunciadas pendientes de los cauces, 
favorece un rápido descenso del agua con un mí-
nimo aumento de temperatura, lo que propicia la 
hibernación de las larvas (Corbet, 2002) durante 
el invierno y parte de la primavera, a causa de 
la baja temperatura del agua (Toro et al., 2002; 
pp: 67, Fig. 1)  Por consiguiente, sería pertinente 
investigar la duración del ciclo biológico de esta 

a

b

Figura 3. Valores de a) anchura cefálica (mm) y b) longitud de la pteroteca (mm) para los estadios larvarios analizados en cada rio. Se 
observa la mediana (línea horizontal en negrita), la media (rombo rojo), primer cuartil Q1(extremo inferior de la caja), tercer cuartil 
Q3 (extremo superior de la caja), el rango intercuartílico (Q3-Q1), los outliers (círculos) y la variabilidad admisible (líneas verticales 
intermitentes). Values of a) head width (mm) and b) wing sheath length (mm) for the larval stadia analyzed in each river. The median 
(horizontal line in bold), the mean (red diamond), first quartile Q1 (lower end of the box), third quartile Q3 (upper ends of the box), 
the interquartile range (Q3-Q1), the outliers (circles) and allowed variability (intermittent vertical lines).
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especie en Sierra Nevada en relación con la tem-
peratura del agua y la altitud.

La escasez de datos biométricos sobre larvas 
de C. boltonii contrasta con su amplia distribu-
ción. Se ha llevado a cabo un análisis bibliográfi-
co exhaustivo para evaluar los datos biométricos 
publicados sobre larvas de esta especie, por un 
lado, en libros y guías, y por otro en artículos. 
En el primer caso, se centran en el uso de carac-
teres morfológicos, habitus y la relación-propor-
ción entre estructuras corporales, como se puede 
observar en Norling & Sahlén (1997), Askew 
(2004), Aguesse (1958) o Heidemann & Seide-
busch (2002). Este último proporciona una lon-
gitud total del cuerpo entre 37-46 mm para la 
larva F-0 de C. boltonii; Carchini (1983) aporta 
una longitud total entre 4-4.5 cm y Lingdell & 
Engblom (2010) una longitud total para larvas de 
Suecia de hasta 50 mm. Conesa-García (2021) 
utiliza la longitud total como parámetro común 
para las especies ibéricas y aporta la longitud 
aproximada de C. boltonii (45mm). En el caso 
de los artículos, los datos publicados se enfocan 
en valores de anchura cefálica y longitud de la 
pteroteca (Pfuhl, 1994; Ferreras-Romero & Cor-
bet, 1999).  Cano Villegas et al. (2012) propor-
cionan valores de anchura cefálica (larva 1: 6.5 
mm; larva 2: 6.6 mm) y longitud de la pteroteca 
(larva 1: 4.6 mm; larva 2: 4.6 mm) para dos lar-
vas hembra F-1 procedentes de Pirineos. Por otro 
lado, Bernauer et al. (2006) ofrecen valores de 
anchura cefálica (F-0: 8.8-7.7 mm; F-1: 6.9-5.9 
mm; F-2: 5.6-4.8 mm) para larvas registradas en 
el Bosque del Palatinado, cerca de Wachenheim 
(Renania-Palatinado; Alemania) muy similares a 
los registrados en la Sierra La Culebra y Pirineos 
(Fig. 4a). Asimismo, Pfuhl (1994) aporta datos 
para larvas F-0 recogidas a baja altitud (300-400 
m.s.n.m.) en Oberweserbergland (Baja Sajonia, 
Alemania), donde los valores de anchura cefáli-
ca se observan en la línea de los anteriores (F-0: 
8.8-7.2 mm). Para la longitud de la pteroteca los 
valores son muy superiores (F-0: 11.8-8.50 mm), 
más en consonancia con los ofrecidos por Ferre-
ras Romero & Corbet (1999) para ejemplares F-0 
de Sierra Morena, registrados a poca altitud (400 
m.s.n.m.).

Recientemente se ha llevado a cabo el primer 
análisis que compara larvas de esta especie en el 

contexto ibérico (Hernández et al., 2024). El pre-
sente estudio incluye el primer análisis biométri-
co realizado con larvas de C. boltonii en el sureste 
ibérico, por lo que nuestros resultados contribu-
yen parcialmente a llenar el vacío de información 
para esta extensa área geográfica. Además, dada 
la escasez de datos disponibles, este modelo per-
mitirá comparar los ejemplares de Sierra Nevada 
con los de otras regiones geográficas. En las figu-
ras 4a y 4b se observa un aumento en los valores 
de la anchura cefálica conforme se avanza hacia el 
norte en las áreas montañosas comparadas, al me-
nos desde Sierra Morena a Pirineos. Para el caso 
de Sierra Nevada, se observan valores medios de 
anchura cefálica muy similares a los aportados 
para Sierra Morena y algo menores a los registra-
dos para el Sistema Central. En el estadio F-2 las 
larvas nevadenses tienen el valor promedio de an-
chura cefálica más pequeño en ambos sexos (Fig. 
4a). En el estadio F-1, los valores promedio de los 
ejemplares de Sierra Nevada son mayores que los 
aportados para Sierra Morena, en ambos sexos. 
En el estadio F-0 los valores promedio en larvas 
de Sierra Nevada son algo superiores a los valores 
promedio aportados para Sierra Morena.

En lo que respecta a la longitud de la pteroteca 
(Fig. 4b), la relación observada para la anchura 
cefálica no es tan clara.  En este caso, Sierra Ne-
vada exhibe los valores más reducidos en los es-
tadios F-1 y F-0.

En las comparativas realizadas (Figs. 4a y 4b) 
se observa que los incrementos en altitud produ-
cen un efecto similar al observado por Bergmann 
(1847) respecto al aumento de tamaño de los or-
ganismos en relación con la latitud. Esto podría 
explicar la diferencia de valores observados para 
la anchura cefálica entre larvas de Sierra Nevada 
y Sierra Morena, así como cierta semejanza con 
los ejemplares procedentes del Sistema Central. 
Comparando las altitudes a las que se recogieron 
los ejemplares del trabajo realizado por Hernán-
dez et al. (2024) con las de Sierra Nevada, todo 
parece indicar que el factor latitudinal afecta más 
al tamaño que el altitudinal. En este estudio los 
valores promedio más elevados para la anchura 
cefálica se han registrado en la población ubicada 
a menor altitud y latitud (Andarax).

Los valores obtenidos en la figura 4a contras-
tan, con los publicados para exuvias de Sierra Ne-
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Figura 4. a) Valores medios de anchura cefálica (mm) y desviación estándar; b) Valores medios de longitud de la pteroteca (mm) y 
desviación estándar; Larvas de ambos sexos de los estadios F-0, F-1 y F-2 de seis zonas montañosas de la península Ibérica. 1: Piri-
neos; 2: Sierra de La Culebra; 3: Sistema Central; 4: Sierra Morena; 5: Sierra Nevada; 6: Los Alcornocales. M: Machos; H: Hembras; 
Fuente: datos de otros macizos montañosos obtenidos de Hernández et al. (2024). a) Average values of head width (mm) and standard 
deviation; b) Mean wing sheath values (mm) and standard deviation; Larvae of both sexes of stadia F-0, F-1 and F-2 from six moun-
tainous areas of the Iberian Peninsula. 1: Pyrenees; 2: Sierra de La Culebra; 3: Central System; 4: Sierra Morena; 5: Sierra Nevada; 
6: Los Alcornocales. M: Males; H: Females; Source: data from other mountain ranges obtained from Hernández et al. (2024).

a

b
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vada y otras áreas montañosas. Investigaciones 
previas sobre exuvias (Casanueva et al., 2020b) 
en la península Ibérica y norte de Marruecos in-
dicaron que los valores para Sierra Nevada eran 
inferiores a los de otras áreas geográficas, lo que 
aparentemente sugería que las larvas de Sierra 
Nevada podrían ser las más pequeñas entre las 
comparadas. Según Holusâ (2022), la longitud de 
las exuvias de Cordulegaster vanbrinkae resultó 
muy superior a los valores obtenidos en larvas de 
la misma especie, en ambos sexos. Por lo tanto, 
los datos publicados sobre exuvias de Sierra Ne-
vada no resultarían adecuados para comparar con 
los resultados de este análisis biométrico.

Los resultados de los valores de la anchura ce-
fálica y longitud de la pteroteca (Figs. 4a y 4b) 
concuerdan con los obtenidos en este estudio. 
En larvas macho, los valores de estos parámetros 
son más heterogéneos y presentan un rango más 
amplio. En cambio, en larvas hembra los valores 
muestran una menor dispersión, con valores cen-
trados alrededor de la media. La figura 4b mues-
tra una distribución inusual de valores en larvas 
macho F-1 de Alcornocales.

 Para las larvas de Los Alcornocales, la bo-
nanza climática y una red trófica más compleja 
parecen ser los factores determinantes en el incre-
mento del tamaño de los parámetros analizados. 
La temperatura ambiental y la disponibilidad de 
alimento son aspectos cruciales que influyen en 
el desarrollo de organismos acuáticos como los 
odonatos (Corbet 1964, 2004). Una mayor abun-
dancia de presas a lo largo del año, el carácter tér-
mico del entorno (como atestigua la vegetación 
de la zona) y un desarrollo larvario continuo sin 
interrupciones estaciones (Molina Rodríguez et 
al., 2022) podrían explicar los valores observados 
en estas larvas.

Cordulegaster boltonii boltonii, el taxón pre-
sente en Sierra Nevada según Froufe et al. (2014), 
se distribuye por las cinco cuencas del macizo 
(Romero Martín, 2019). En la parte almeriense 
los efectos del cambio climático (Fekete, et al., 
2023; Estrada et al., 2024), en sinergia con mo-
dificaciones en el uso del suelo (Biswal, 2022) y 
el actual modelo de gestión del agua (Khelifa et 
al., 2021), están afectando de forma significativa 
a la estabilidad de los cauces de los ríos (Conesa 
García & Pérez Cutillas, 2014). Durante la última 

década, la distribución de los odonatos autócto-
nos de montaña se ha reducido de forma sensible 
en las zonas inferiores de la sierra y de forma más 
acusada en la cuenca del río Andarax. Ante estas 
circunstancias, se prevé que las poblaciones de C. 
boltonii en la provincia de Almería sufran un im-
pacto considerable en el corto y medio plazo.

Las medidas de protección implementadas por 
el Parque Nacional y Parque Natural de Sierra 
Nevada han contribuido a mantener poblaciones 
significativas dentro del área protegida, donde 
esta especie habita a lo largo de una amplia clina 
altitudinal (Romero Martín, 2019). El gradiente 
de condiciones ambientales que presentan los 
medios acuáticos en el macizo en función de la 
altitud es equivalente al observado en otros siste-
mas montañosos de la región biogeográfica me-
diterránea. 

En las zonas inferiores de la sierra, caracteri-
zadas por temperaturas más elevadas, el inicio del 
periodo de emergencia es anterior al registrado 
en zonas de mayor altitud (Corbet, 1964), lo que 
procura a esta especie un periodo de emergencia 
más prolongado (Ferreras-Romero & Corbet, 
1999; El Haissoufi et al., 2018). Factores como 
la abundancia de cursos de agua en el macizo, 
un extenso periodo de emergencia y la capacidad 
de dispersión de la especie, respaldada en cortos 
vuelos migratorios (Hančíková, 2014), podrían 
facilitar el intercambio genético entre poblacio-
nes cercanas, contribuyendo a la homogeneidad 
de los resultados obtenidos en las cinco poblacio-
nes analizadas. Sin embargo, las poblaciones de 
C. boltonii de Sierra Nevada se encuentran ais-
ladas. A la vista de los resultados obtenidos sería 
de gran interés investigar la viabilidad del flujo 
genético entre ejemplares de Sierra Nevada y de 
otros macizos montañosos cercanos.
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