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Summary

Odonata o fthe upper and middle reach ofa southern Spanish river: an
ecological comparison - The odonates of the upper and middle reach of the
Rio Barbate, approximately 40 km north of Gibraltar (Andalusia, Spain),
were surveyed between May and September 1997, and their flight phenology
and larval development were compared. Faunistic similarity was very low.
No sp. reproduced at both upper and middle reach. More spp. were recorded
at the middle reach. The flight phenologies showed similar patterns. Semi-
voltine spp. ocurred only at the upper reach whereas bi- and polyvoltine spp.
formed an important fraction of 77 % at the middle reach.

Zusammenfassung

Zwischen Mai und September 1997 wurden die Libellen am Ober- und
Mittellauf des etwa 40 km ndérdlich von Gibraltar (Andalusien, Spanien)
gelegenen Flusses Rio Barbate erfalt und im Hinblick auf ihre Flugzeit und
Larvalentwicklung verglichen. Die faunistischen Gemeinsamkeiten waren
sehr gering. Keine Art pflanzte sich sowohl am Ober- als auch am Mittellauf
fort. Am Mittellauf wurden mehr Arten nachgewiesen als am Oberlauf. Die
Flugzeiten von Ober- und Mittellauf-Arten entsprachen einander weitgehend.
Semivoltine Arten traten nur am Oberlaufauf, wéhrend am Mittelauf bi- und
polyvoltine Arten mit einem Anteil von 77 % aller nachgewiesenen Arten
deutlich dominierten.

Einleitung

Eine Vielzahl flieRgewdsserkundlicher Untersuchungen beschéftigt sich
mit dem Wechsel abiotischer Faktoren im Gewésserverlauf und seinen
Auswirkungen auf Flora und Fauna. An bestimmte Biotopbedingungen
angepalite Tier- und Pflanzenarten sind gewthnlich an Gewadsserabschnitten
konzentriert oder sogar ausschlieBflich auf sie beschrénkt, so daR verschie-
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dene Biozonosen charakteristisch fur den jeweiligen Bereich sind (z.B.
Southwood 1977. Vannote et al. 1980). Fir westmediterrane Odonaten
sind derartige Bindungen z.B. von Jarry & Vidal (1960), Ferreras-
Romero (1984. 1988) sowie Ferreras-Romero & Garcia-Rojas (1995)
untersucht worden.

Im subariden siidlichen Mittelmeerraum ist neben physikalischen und
chemischen Parametern vor allem die Bestidndigkeit des Gewadssers ein
bedeutender Umweltfaktor, da sie die Dauer der Larvalentwicklung und
mdglicherweise auch den Zeitpunkt der Emergenz und die Flugzeit limitiert.
Wie stark die Permanenz eines FlieBgewéssers die Libellenfauna beein-
flussen kann, zeigt sich in siidiberischen Mittelgebirgen, denn dort fihren
quellnahe FluRabschnitte oft mehr oder minder ganzjahrig Wasser, wéahrend
die Mittel- und Unterldufe Kleiner und mittlerer Flisse wéhrend der Som-
mermonate regelméRig austrocknen. Die vorliegende Arbeit dokumentiert
die sommerliche Odonatofauna an Ober- und Mittellauf eines stidspanischen
Flusses, dessen Gewasserdynamik und Ufervegetation innerhalb weniger
Kilometer stark wechseln. Neben den faunistischen Gemeinsamkeiten von
Ober- und Mittellauf wurde die Beziehung zwischen Auftreten der jewei-
ligen Libellenarten sowie ihrer Flugzeit und Larvalentwicklung untersucht.

Untersuchungsgebiet

Die bis zu 1650 m hohen Mittelgebirge nérdlich von Gibraltar besitzen
aufgrund ihrer geographischen Lage und Topographie ein sehr heterogenes
Regionalklima (Ibarra Benlloch 1993): Die semiariden Tieflagen mit
mehrmonatiger Sommerdurre gehdren bei mittleren Jahrestemperaturen um
17,5°C und Niederschldgen um 600 mm bioklimatisch der thermomedi-
terranen Region an und weisen nur periodische FlieRgewdsser auf. In den
oromediterranen Hochlagen sorgen dagegen Niederschldge bis zu 2 000 mm
und mildere Sommertemperaturen dafiir, da viele Oberldufe von Fliissen
mehr oder minder ganzjéhrig Wasser fuhren.

Das untersuchte FluRtal des Rio Barbate liegt etwa 40 km nord-nordwestlich
von Gibraltar im Naturpark ,Los Alcornocales“ in der Provinz Cadiz
(36°30” N: 5°35” W) und entwaéssert die Westseite der Sierra del Aljibe (1
092 m NN). Die je etwa 1 km langen Untersuchungsflachen des Oberlaufes
lagen an den Quellzuflissen Arroyo del Puerto Oscuro (520-680 m NN),
Arroyo del Aljibe (430-560 m NN) und Arroyo del Medio (340-510 m NN).
Die beiden bearbeiteten Abschnitte des Mittellaufs befanden sich
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Tab. 1. Chemische und physikalische Parameter der FlieBgewéssertypen (nach
Ferreras-Romero 1984), die am Rio Barbate untersucht wurden - Chemical and
physical parameters of the reach types (after Ferreras-Romero 1984) studied at the
Rio Barbate.

Typ ,.Stahle streams* Intermittent highly mineralized streams*
Wasserflihrung ganzjahrig in zweiter Sommerhalfte und Frithherbst unterbrochen
Temperatur immer <20° C im Sommer > 20° C
Alkaligehalt 3-3,5 meg/1 6-9 meg/1
Chloridgehalt - 30-60 mgl
pH ca. 8 ca. 8
Sauerstoffgehalt immer >5mg 1 gewohnlich > 5 mg'l
Hydrophyten kaum vorhanden Ranunculus sp., Lemna sp.
Ufervegetation ausgepragt vegetationsfreie Bereiche vorhanden

4 km oberhalb sowie 3 km unterhalb des Ortes Alcala de los Gazules (um
100 bzw. 90 m NN). Alle Untersuchungsgebiete lagen innerhalb einer
FluBstrecke von ca. 15 km.

Biotope des Oberlaufes

Die drei quellnahen Bereiche des Barbate erstreckten sich in engen und
schattigen, anthropogen kaum beeinflulten Télern. Die ganzjéhrig Wasser
fuhrenden, oligotrophen Bé&che bildeten eine néhrstoffarme. kihle Aus-
prégung des FlieRgewasser-Habitattyps ,,Stable streams* nach Ferreras-
Romero (1984) (Tab. 1). Die Breite der felsreichen Bachbetten variierte
zwischen zwei und funf Metern. Im regenreichen Winter 1996/97 hatte eine
reiBende Wasserstromung das Substrat in bis zu funf Meter breiten Streifen
um das aktuelle Bachbett herum umgelagert und ein Mosaik aus groben
Steinen und Felsen mit Sandablagerungen hinterlassen. Submerse oder
schwimmende Wasserpflanzen waren praktisch nicht vorhanden. Die Ufer-
zonen wurden von Erlen-Galeriewédldem mit meist dichter Geblischvegeta-
tion. vorwiegend Frangulo-Rhododendretum pontici (Asensi & Diez
Garretas 1987), und einer schwach entwickelten Krautschicht gesaumt.
Kleinflachige Lichtungen in der dichten Galenewaldvegetation befanden
sich vor allem im Bereich groRer Felsen oder umgefallener Baume, wéhrend
der groRte Teil des Bachbettes mehr oder minder ganztégig im Schatten lag.
Am Arroyo del Aljibe war der Anteil ausdauernd besonnter Bereiche hoher,
lag jedoch auch hier unter 10 % der bearbeiteten Bachstrecke. Lichtere Be-
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stande aus Kork- und Andalusischer Eiche (Quercus stber und 0. canarien-
sis) schlossen sich an die Galeriewald-Vegetation an. Die drei untersuchten
Abschnitte lagen zwischen einem und fiinf Kilometer voneinander entfernt
und kdénnen als représentative Beispiele fur den Oberlauf des Rio Barbate im
besonderen und fir FluRoberldufe der Region im allgemeinen gelten.

Biotope des Mittellaufes

Der Mittellauf lag in einem breiten, vorwiegend in extensiver Weide-
wirtschaft genutzten Tal. Die Gewadssertrophie war aufgrund der Vieh-
beweidung deutlich héher als in den Hochlagen. Im ungewdhnlich milden
und feuchten Untersuchungsjahr 1997 versiegte der WasserfluR Mitte
August, und in der Folge trocknete ein grofRer Teil der zurlickbleibenden
Tlmpel fast oder ganz aus. Dieser FlieRgewéssertyp entsprach dem Typ
.intermittent highly mineralized streams" nach Ferreras-Romero (1984)
(Tab. 1). Das im Winter gebildete Bachbett war bis zu 30 m breit. Sein
Substrat bestand aus Fein- und Mittelsand mit Grobkiesbénken. Bis zu fiinf
Meter hohe Oleander- und Tamariskengebiische (Rubo-Nerion oleandri und
Tamaricion nach Alcaraz et al. (1997)) dominierten die Ufervegetation.
Schmalbléttrige Esche (Fraxinus angustifolia) und Weiden (Salix sp.)
beherrschten die meist schuttere Baumschicht. Vegetationsarme Kies- und
Sandbé&nke nahmen wechselnde Anteile des FluBbetts ein. In Flachwasser-
zonen wuchsen stellenweise Binsenrohrichte (Juncus sp.) und Flutrasen aus
Paspalum sp.. Laichkrautdecken (Potamogeton natans) bedeckten im
Verlauf des Sommers zunehmende Teile der Wasseroberfléche.

Methoden

Die Untersuchung fand von Mai bis September 1997 statt. Die drei
quellnahen Bereiche wurden mindestens dreimal pro Woche und insgesamt
Uber 100 Stunden aufgesucht. Der Mittellauf wurde im Abstand von 5-10
Tagen kontrolliert. Hier dauerten 15 Begehungen zu verschiedenen Tages-
zeiten insgesamt 26 Stunden. Ferner wurden Gelegenheitsbeobachtungen an
anderen FlieRgewéssem des Einzugsgebietes notiert. Als Reproduktions-
nachweis wurden Larven- oder Exuvienfimde gewertet, als Reproduktions-
hinweis wiederholte Beobachtungen son Paarungen sowie Eiablagen. Die
Faunendhnlichkeit von Ober- und Mittellauf wurde anhand des Sodrensen-
Quotienten (nach Muhtenberg 1989) berechnet.
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Tab. 2: Am Rio Barbate 1997 nachgewiesene Libellenarten. Ober-/Mittellauf:
N: Reproduktionsnachweis (Larven- oder Exuvieniund), H: Reproduktionshinweis
(Eiablage oder wiederholte Paarung), x: Anwesenheit ohne Reproduktionshinweis.
Héufigkeit: 1 = selten, 2 = regelméBig, 3 = abundant. Entwicklungstyp:
0 = semivoltin, 1 = univoltin, 2 = bi-/polyvoltin. Flugzeit: Monate von der ersten bis
zur letzten Beobachtung. - Odonata species recorded at the Rio Barbate in 1997.
Upper /middle reach:N: proven reproduction (larvas or exuvias recorded), H:
probable breeding (oviposition or repeated copulations), x: presence without hints
for breeding. Abundance: 1= scarce, 2 = regular, 3 = abundant. Larval development:
0 = semivoltine, 1 = univoltine, 2 = bi-/polyvoltine. Flight season: months from first
until last observation.

Ait Ober-  Mittel- Haufig- Entwick-  Flugzeit
lauf lauf keit lungstyp

Calopteryx haemorrhoidalis N 3 1 V -K
(Vancler Linden)
Calopteryx virgo meridionalis (Selys) N 3 1 VI-1X
Calopteryx splendens xanthostoma x 1 ? VI-VII
(Chaipentier)
Sympecmafusca (Vander Linden) x 1 1 IX
Lestes v. virens (Charpentier) x 1 1 VIII - 1X
Chalcolestes v. viridis (Vander Linden) x N 2 1 VI-K
Platycnemis latipes Rambur H 2 1 VI-VIII
Pyrrhosoma nymphula (Sulzer) x 1 1 \
Ischnura graellsii (Rambur) N 3 2 V -K
Ischnura pumilio (Charpentier) H 2 2 V-LX
Cerdon lindenii (Selys) N 3 2 VI-1X
Onychogomphus uncatus (Charpentier) N 3 0 VI -1X
Boyeria irene (Fonscolombe) N x 3 0 VI-VIII
Aeshna cyanea (Miiller) x 2 0 VIIH-I1X
Aeshna mixta (Latreille) x 3 1 V-VII
Anax ephippiger (Burmeister) x 1 2 VI-Mil
Anax imperator Leach N 3 2 VI-1X
Anaxparthenope (Selys) x 1 ? MI - Mil
Cordulegaster boltonii algirica Morton N 3 0 V -K
Orthetrum coerulescens (Fabricius) x H 2 2 M -K
Orthetrum cancellatum (Linné) N 3 2 M
Orthetrum chrysostigma (Burmeister) x 1 2 VI
Orthetrum nitidinerve (Selys) H 2 ? M il-K
Crocothemis erythraea (Brullé) N 3 2 M -K
Brachythemis leucosticta (Burmeister) x 1 ? M1
Sympetrumfonscolombii (Selys) N 3 2 M -K
Sympetrum méridionale (Selys) H 2 1 M -K
Trithemis annulata (P. de Beauvois) H 2 2 VU-K
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Tab. 3: Artenzahl und Faunenahnlichkeit an Ober- und Mittellauf des Rio Barbate.
QS: Sorensen-Quotient der Faunenubereinstimmung. - Number of species and
faunistic similarity of upper and middle reach of the Rio Barbate. QS: Sorensen’s
quotient of faunistic similarity.

Oberlauf Mittellauf Qs
Reproduktion nachgewiesen 5 7 0%
Reproduktion wahrscheinlich 0 6 0%
Anwesenheit ohne 7 6 24%

Reproduktionshinweis

Als Flugzeit der einzelnen Arten im Untersuchungszeitraum wurde die
Zeitspanne zwischen erster und letzter Beobachtung angenommen. Die
ermittelten Flugzeiten an Ober- und Mittellauf wurden anschlieBend nach
Monaten (Tab. 2) zusammengefalt und pery:-Anpassungstest miteinander
verglichen Obwohl diese Methode den Nachteil hat. die Flugzeit seltener
Arten zu unterschatzen, wurde sie gegeniiber den vorhandenen Literatur-
angaben als zuverldssiger und objektiver erachtet, da h&ufige und seltene
Arten an Ober- und Mittellauf in &hnlichen Anteilen anwesend waren.

Ergebnisse

Insgesamt wurden 28 Arten nachgewiesen, von denen fiir 12 Arten
Reproduktionsnachweise und fir 6 Arten Reproduktionshinweise Vorlagen
(Tab. 2). Am Mittellauf war die Artenzahl gréRer als am Oberlauf. Obwohl
die Untersuchungsgebiete nur wenige Kilometer voneinander entfernt lagen,
wiesen sie sehr geringe faunistische Ubereinstimmungen auf (Tab. 3). Keine
Art pflanzte sich an Ober- und Mittellauf fort oder trat in beiden Bereichen
annéhernd gleich haufig auf.

Die wéhrend des Erfassungszeitraums ermittelten Flugzeiten entspra-
chen einander (W2 = 3.64. df = 4: N.S.). Allerdings nahm die Abundanz
vieler Mittellauf-Arten im Verlauf des Sommers deutlich zu, wahrend diese
Tendenz am Oberlauf nicht zu beobachten war. Das Diversitdtsmaximum
lag am Oberlauf mit 12 fliegenden Arten zwischen Mitte Juni und Mitte
Juli, am Mittellauf mit 18 Arten im Juli.
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Diskussion

Die vorliegende Untersuchung zeigt, daR die faunistischen Gemein-
samkeiten zwischen Ober- und Mittellauf trotz der vergleichsweise kurzen
Distanz der Untersuchungsgebiete nur sehr gering sind. Dieses Resultat
entspricht jenem von Graca et al. (1989). die in einem Vergleich zweier
portugiesischer Flisse mit sehr unterschiedlichen chemischen und dyna-
mischen Eigenschaften mehr faunistische Gemeinsamkeiten zwischen
beiden feststellen als zwischen quell- und mindungsnaher Region jedes
einzelnen Flusses.

Der untersuchte Oberlauf beherbergt eine Reihe von Arten mit mehr-
jahrigen Larvalstadien, hohen Anspriichen an die Wasserqualitdt und zum
Teil geringer Mobilitit (Ferreras-Romero 1984. 1988. 1995. Schutte et
al. 1997). die an Gewadsser mit ausdauernder Wasserfiihrung gebunden sind.
Im sidwestlichen Mittelmeerraum ist diese Artengruppe weitgehend auf
Gebirgslebensrdume mit klimatischen Bedingungen beschrénkt, wie sie im
Untersuchungsgebiet herrschen (Ferreras-Romero 1984). Am Mittellauf
dominieren dagegen Arten mit kurzen Larvalstadien, die sich oft innerhalb
eines Jahres mehrfach fortpflanzen und weit besser an ephemere Lebens-
rdume angepalt sind (z.B. Ferreras-Romero 1991). lhre Gesamtflugzeit
entspricht jener der Oberlauf-Arten, wobei sie sich jedoch oft aus den Flug-
zeiten verschiedener Generationen zusammensetzen und je nach Wetter-
verhéltnissen von Jahr zu Jahr vermutlich stark variieren kann. Die zuneh-
mende Abundanz vieler Mittellauf-Arten wéhrend des Sommers [&8t darauf
schlieBen, dal’ ein grofRer Teil der Jugendstadien die starke Wasserstromung
nach winterlichen Regenféllen nicht tUbersteht (vgl. auch Jsodicke 1996b),
wohingegen giinstige Witterungsbedingungen wie im Sommer 1997 eine
starke Vermehrung innerhalb weniger Monate ermdglichen. Dieser Effekt
ist am Oberlauf bei weitem nicht so ausgepragt.

Zur Dauer der Larvalentwicklung liegen fur 24 der 28 nachgewiesenen
Arten Angaben aus der untersuchten Region vor (vgl. Ferreras-Romero
1991. 1994. 1995. AgCero-Pelegrin & Ferreras-Romero 1992.
Samraoui et al. 1993. Jacquemin 1994. Ferreras-Romero & Garcla
Rojas 1995. Munoz-Pozo & Ferreras-Romero 1996. Jodicke 1996a.
Schutte et al. 1998). Alle Arten mit mehrjahrigen Larvalstadien pflanzen
sich ausschlieBlich am Oberlauf fort, wahrend dort nur eine bivoltine Art
(0. coerulescens) fliegt, die sich sehr wahrscheinlich nicht in diesem
Bereich fortpflanzt. Unter den Arten mit Verbreitungsschwerpunkt am
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Mittellauf stellen dagegen bi- oder polyvoltine Arten einen Anteil von 77 %.
In Anbetracht der Plastizitat des Entwicklungszyklus, die viele Libellenarten
aufweisen (z.B. Inden-Lohmar 1997). scheint die Bildung mehrerer Gene-
rationen als rasche Reaktion auf giinstige Wetterbedingungen eine wichtige
Strategie fur die dauerhafte Besiedlung von FlieRgewéssem in mediterranem
Winterregengebieten mit ihrem jéhrlich stark wechselnden Niederschlags-
aufkommen zu sein.

Am Mittellauf geht die starke Prdasenz ostmediterraner Arten, die ver-
mutlich zum gréften Teil Uber Nordafrika nach Sudspanien eingewandert
sind (Ferreras-Romero 1989), mit einer Anpassung dieser Arten an den
ephemeren Charakter des untersuchten Lebensraums einher. Es handelt sich
mehrheitlich um Libelluliden. die Westeuropa nach St. Quentin (1960)
vermutlich erst nach der letzten Eiszeit wiederbesiedelt haben, zum Teil
sogar erst in jingster Zeit (z.B. Trithemis amulata, vgl. Grand in Kery
1997). Dagegen sind alle Arten, die im westlichen Mittelmeergebiet ende-
mische Unterarten besitzen (Calopteryx virgo meridionalis, C. splendem
xanthostoma, Cordulegaster boltonii algirica), auf den Oberlauf beschrankt.
Diese Tatsache legt die Vermutung nahe, daf sie bereits seit ldngerer Zeit in
der Region anséssig und hier so isoliert sind, daf sich eigene Taxa gebildet
haben.
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