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1.  Anftecedentes y objetivos del proyecto

El proyecto “Macroinvertebrados de la Cuenca del Ebro: descripcion de
taxones y guia de identificacion” surge a finales del ano 2008 en
respuesta a las actuales demandas europeas para la gestion vy
evaluacion de la calidad de las aguas continentales. Los
procedimientos de valoracion del estado de las aguas dentro de las
cuencas hidrogrdficas definidas implican, entre otros procedimientos, el
seguimiento regular de amplias redes de muestreo y la determinacion
de numerosos tipos de organismos. De esta forma, a |la dificultad propia
de la monitorizacidon de extensas dreas fterritoriales, se une la
complejidad intrinseca de la identificacion de grupos bioldgicos de muy
variada naturaleza y en ocasiones controvertida identidad taxondmica.

Entre los organismos ufilizados como indicadores de la calidad de las
aguas se encuentra la fauna de invertebrados de tamano
macroscopico que vive, de manera constante o en ciertos periodos de
su ciclo vital, ligada al entorno acudtico. Se frata de un grupo faunistico
de una gran diversidad e importancia ecolégica para el hdbitat. Pese a
estar ampliomente estudiado, la determinaciéon a nivel de especie de
muchos de sus grupos no solo requiere notables conocimientos
tfaxondmicos sino que en ocasiones simplemente no es posible. Este
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hecho acarrea notables problemas de gestion puesto que, dejando
aparte temas relacionados con la idoneidad de los distintos tipos de
indices bidticos creados al efecto, la valoracion global de la calidad
bioldgica de una cuenca debe apoyarse en la constancia espacial y
temporal de los criterios de evaluacion. Esto implica tanto el
establecimiento de protocolos definidos de frabajo en campo como la
homogeneidad de criterios de clasificacion dentro de las personas que
realizan la monitorizacion.

Bajo este planteamiento se disend el presente proyecto, con la
infencidon de proporcionar una herramienta de consulta que unificara
las distintas fuentes de informacidon que son necesarias actualmente
para alcanzar la determinacion al nivel taxondmico requerido en los
distintos grupos de macroinvertebrados de agua dulce. Para ello no sdlo
era necesario reunir en una uUnica publicacion las claves de
identificacidn de los distinfos grupos dispersas en  multiples
publicaciones, sino facilitar su interpretacion en la medida de lo posible
con ilustraciones que fueran representativas de lo que el trabajador
puede enconfrarse al procesar una muestra de la red de
monitorizacion.

Dos son los objetivos principales que se derivan de este proyecto y en
torno a los cuales se ha estructurado el presente informe. Por una parte,
la recoleccidn de las distintas claves de consulta y del conjunto de
imdgenes pertinentes que deben acompanar al documento final. Por
otra, previamente, determinar qué taxones deben ser sujeto de la clave
puesto que en muchos casos no existen limites taxondmicos definidos
dentro del férmino "macroinvertebrados de agua dulce” que faciliten la
decisidon de qué grupos deberian quedar dentro o fuera del estudio. De
esta forma, tras el siguiente capitulo infroductorio, los resultados del
proyecto se han agrupado en dos grandes apartados que tratan y
abordan con profundidad cada uno de estos objetivos. El primero de
ellos ("Catalogacion de los taxones de macroinvertebrados de la
cuenca del Ebro”) forma parte de un informe preliminar de diciembre
de 2008 que ha sido actualizado y resumido para dar coherencia al
conjunto del estudio que se muestra en el presente informe.
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2.  Macroinvertebrados y calidad de las aguas

Los sistemas fluviales son indicadores bdsicos y elementales del estado
de conservacion del medio natural, ya que en cierta forma integran
todo lo que ocurre en su cuenca, proporcionando informacidn sobre la
situacion y calidad no sélo de su propio ecosistema, sino de todos
aquellos que se encuentren dentro del drea de drenagje.

La explotacion directa de los recursos hidricos del territorio y la
alteracién de los usos de suelo adyacentes supone, en mayor 0 menor
medida, una alteracién del ecosistema dulceacuicola que en dltimo
término afecta a los seres vivos que habitan en él y a aquellos que
ufilizan sus recursos. Tradicionalmente la calidad de las aguas se
cataloga mediante pardmetros de tipo fisico-quimico mediante la foma
de muestras periddicas para su andlisis. Si bien la informacién que este
fipo de andlisis proporciona es ciertamente valiosa y se obtiene
rapidamente, su limitacion principal estriba en que Unicamente hacen
referencia al momento de |la toma de muestras, sin indicar nada del
estado anterior de las aguas ni de su capacidad de autodepuracion
(Armitage et al. 1983). Por tanto, el estudio de las comunidades de los
seres vivos qQque lo habitan se plantea como una herramienta
complementaria muy importante para una gestion mas eficaz, a fin de
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poder hacer un aprovechamiento racional de sus recursos sin que ello
suponga una amenaza de degradacion del ecosistema.

Las comunidades biologicas son un reflejo de las condiciones fisico-
quimicas del ecosisterna en el momento del muestreo pero también de
las condiciones previas, ya que los organismos (y por tanto las
poblaciones y comunidades) mantienen un desarrollo extendido en el
tiempo. Asi, se han elaborado diferentes técnicas para estimar otros
indices de calidad de las aguas utilizando indicadores biolégicos. Estos
se apoyan en la presencia o ausencia de ciertos taxones o especies
que se comportan como indicadoras de |os niveles de contaminacion o
las variaciones de la estructura de la comunidad bidtica ocasionadas
por la alteracion del medio acudtico.

Esta complementariedad e importancia de los andlisis bioldgicos se
haya recogida en la Directiva Marco del Agua 2000/60/CE (DMA),
donde se demanda la utilizaciéon de indicadores bioldgicos para estimar
el estado ecoldgico de los rios. Este es, una expresion de la calidad de
la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas acudticos
asociados a aguas superficiales, realizdndose su determinaciéon a partir
de diferentes indicadores de calidad hidromorfolégicos, fisicoquimicos y
bioldgicos que se recogen en el anexo V de la DMA. También establece
que los indicadores bioldgicos (fitoplancton, flora acudtica,
invertebrados benténicos y peces) han de ser los que determinen en
dltima instancia el estado de una masa de agua. Gracias a los trabajos
desarrollados por la administracion y por diferentes grupos de
investigacion en los Ultimos anos, se han ido implantando protocolos de
frabgjo para la readlizacidn de los muestreos de los distintos grupos
faunisticos (Jaimez-Cuellar et al. 2002, Confederacion Hidrografica del
Ebro 2005a, 2005b, 2005¢, 2005d, 2005e).

Dentro de los indicadores bioldgicos, los macroinvertebrados son uno de
los grupos de organismos mds empleados por diversas caracteristicas de
su biologia que los hacen especiaimente adecuados para la valoracion
de la calidad del agua (Platts et al. 1983, Metcalfe-Smith 1994, Barbour
et al. 1999). Estadn muy extendidos y son muy abundantes en la mayoria
de hdbitats acudticos, poseen una movilidad limitada y en general
fienen ciclos de vida suficientemente largos como para integrar las
condiciones en un pasado mds 0 menos reciente. Esto los hace idéneos
para utilizarlos como referencia general en la comparacion de amplias
redes de monitorizacion. Ademdas, tienen una sensibilidad distinta a
diferentes contaminantes, reaccionando rdpidamente con respuestas
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graduales ante alteraciones del hdbitat, lo que permite relacionar la
presencia-ausencia de ciertos taxones con la calidad del medio.

Macroinvertebrados en un senfido amplio son aquellos invertebrados
que hacen uso de hdbitats acudticos en algdn momento de su ciclo
vital, suficientemente grandes para ser vistos sin necesidad de ufilizar
aumentos (Platts et al. 1983), situdndose generalmente el limite inferior
de tamano en las 500 um. Una definicién tan difusa hace que gran
cantidad de especies de distintos phylla como los anélidos, moluscos,
platelmintos, nematodos y artrépodos (principalmente insectos), entren
dentro de esta agrupacion. La mayoria de estas especies se encuentran
asociadas a superficies del fondo del rio o a ofros substratos estables, en
lugar de ser especies que nadan libremente la mayor parte del tiempo.
Por esa mayor propension a los hdbitats del fondo, al referirse a ellos se
suele hablar de los macroinvertebrados benténicos.

Se han desarrollado diferentes indices bidticos basados en
macroinvertebrados, entre ellos el IBMWP (Iberian Biological Monitoring
Working Party), originaimente denominado BMWP’ (Alba-Tercedor &
Sanchez-Ortega 1988), que es una adaptaciéon a la fauna peninsular del
indice BMWP (Biological Monitoring Working Party) desarrollado en el
Reino Unido por Armitage et al. (1983). Este indice ha sido ampliamente
utilizado en los Ultimos anos, ya que es relativamente sencillo de aplicar
y guarda altas correlaciones con otros indices europeos (Rico et al.
1992). Ademds este indice fue recomendado para el estudio de la
calidad de las aguas en la peninsula Ibérica por la Asociacion Espanola
de Limnologia en su Congreso Nacional de 1991 celebrado en Granada
y el Anexo Il de la Instruccidn para la Planificaciéon Hidrolégica (Orden
ARM/2656/2008) se basa en este indice para definir los rangos de Estado
Ecoldégico para algunos de los ecotipos fluviales de las cuencas
hidrograficas espanolas.
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Parte | Catalogacion de los taxones de
macroinvertebrados de la cuenca
del Ebro
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3. Registro de citas tfaxondmicas

Como ya se ha mencionado, el primer objetivo a cumplir para la
elaboracion de la clave de identificacion es establecer qué taxones de
macroinvertebrados van a formar parte de la clave. Los indices vy
protocolos empleados actualmente exigen un reconocimiento de la
mayoria de los taxones hallados hasta nivel de familia, ya que este es el
nivel taxondmico requerido para calcular el indice IBMWP, y ademdas
representa un indicador fidedigno de las condiciones ambientales
(Graca et al. 1995, Olsgard et al. 1998).

Una posibilidad seria por tanto cenirse a los 127 taxones que forman
parte del citado indice. Sin embargo, todos los indices de calidad
bioldgica son susceptibles de revisibn y de incorporacion de nuevos
taxones o eliminacién de algunos otfros. Ademds, pretendemos
proporcionar una herramienta que permita idenfificar (en cada grupo
hasta el nivel taxondmico mds apropiado para la gestion) cualquier
ejemplar que pueda ser detectado en un procedimiento rutinario de
muestreo de macroinvertebrados. Por o fanto, decidimos basarnos en
otras fuentes de informacidén a la hora de elaborar el listado de taxones
a considerar en la clave, ufilizando para ello las citas publicadas de
macroinvertebrados en el drea de estudio.
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Ahora bien, el férmino macroinvertebrado constituye un cajén de sastre
tfaxondmico que bdsicamente define la pertenencia o no de una
especie en funcidn de su tamano (y de su naturaleza invertebrada). Esto
hace que sean tantas las especies que entran dentro de esta definicion
que resulta impracticable utilizar las herramientas convencionales de
busqueda en literatura cientifica. Como punto intermedio entre la
consideracion de Unicamente los taxones propios de algun indice de
calidad biolégica y la revision de todos y cada uno de los taxones
citados en alguna ocasidon dentro del dmbito geogrdfico de la cuenca
del Ebro, se ha decidido utilizar los listados de taxones derivados de la
actividad de la Confederaciéon Hidrogrdfica del Ebro (en adelante CHE).
Estos, como es I6gico, constituyen la fuente de informacion mds extensa
y exhaustiva sobre el drea de estudio y por tanto, la mdas adecuada
para los objetivos del presente trabagjo.

3.1. Datos derivados de la actividad de calidad de aguas
de la Confederacion Hidrografica del Ebro

La CHE mantiene accesibles de forma abierta en su pdgina Web
(http://www.chebro.es/) gran cantidad de datos de tipo hidroldgico,
climatolégico, socioecondmico o ambiental. Entfre la informacion de las
variables ambientales reunidas en los miles de trabajos de campo
redlizados, podemos encontrar los datos relativos a la presencia de
distintas familias de macroinvertebrados desde el ano 1990 hasta el 2002
en un unico archivo en formato ACCESS 2000 (ftp://oph.chebro.es:2121/
BulkDATA/DOCUMENTACION/RedMuestreos.exe).

También se encuentran accesibles via Web los informes anuales sobre la
calidad biolégica de las aguas superficiales (http://oph.chebro.es/
DOCUMENTACION/Calidad/CalidadDeAguas.html) en los que se
pueden obtener los datos de macroinvertebrados de los anos 2004 al
2008. La informaciéon de estas tablas se ha anadido a la de la base de
datos previa para construir una Unica base de datos con informacion
de las citas desde el ano 1990 hasta el 2008.

A lo largo de esos 18 anos, los puntos de muestreo ufilizados han sufrido
numerosos cambios, apareciendo localidades nuevas, elimindndose
otras, fusionando distfintas redes de control y cambiando el nombre a
tfodos los puntos originales. Para coordinar todos 1os muestreos de forma
simultdnea y evitar la pérdida o la asignacidon incorrecta de citas, ha
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sido necesario contar con el listado oficial de los puntos de control
actuales pertenecientes a la red CEMAS (http://oph.chebro.es/
DOCUMENTACION/Calidad/cemas/inicio.ntm) y con la informacion
incluida en algunas de las tablas de los informes del 2004 al 2008 (en las
que se mostraba en nombre actual del punto y su denominacion
anterior).

3.2. Gestion y organizacion informdatica de las citas

Toda la informaciéon recopilada ha sido reunida y organizada en una
unica base de datos en formato ACCESS 2000 (denominada BDTaxa)
para permitir la coordinaciéon de toda la informacion tanto taxondmica
como geogrdfica de las citas. Esta base de datos respeta en parte la
estructura de tablas del archivo original de la CHE para permitir anadir
con facilidad si fuera necesario mads informacidn proporcionada desde
la red.

En conjunto se redne los registros de mdas de 4.800 muestreos realizados
en 751 puntos diferentes del dmbito de la cuenca del Ebro de los que
mas del 90% contienen informacién sobre su localizacion geogrdfica en
coordenadas UTM. El niUmero de citas asciende a mdas de 80.700 y
corresponden a mads de 200 taxones (Figura 3.1).
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Figura 3.1. Distribucion geogrdfica e intensidad de muestreo de los datos
recogidos en BDTaxa. Las coordenadas estdn expresadas en
UTMs de 10x10 kildmetros en el uso 30.
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4. Taxones de macroinvertebrados presentes en la
cuenca del rio Ebro

A lo largo de los casi 20 anos de informacidn que redne la base de
datos, la taxonomia de muchos grupos ha sufrido modificaciones que
pueden haber llevado a la agparicion de sinonimias dentro de los
taxones. Es necesario por lo tanto revisar la situacion taxondmica actual
de cada uno de ellos para verificar el niUmero real de taxones citados
en la cuenca del Ebro segun las fuentes de informacién consultadas.

Aun en niveles taxondmicos superiores (por encima de familia) a
menudo existen discrepancias sobre la categoria que le corresponde a
uno u otfro grupo animal. En nuestro caso, a este problema se le une el
hecho de que fratfamos con un conjunto de faxones extfremnadamente
diverso y que, por tanto, actualizar su taxonomia requeriria contrastar las
actuales tendencias de un gran ndmero de grupos mediante la
busqueda de bibliografia especializada que se encuentra dispersa y en
mMuchas ocasiones muy poco accesible.

A este respecto a comienzos del ano 2000, la Comisidn Europea lanzd el
proyecto Fauna europaea (en adelante FakEu) como una iniciativa
orientada a identificar y catalogar los componentes de |la biodiversidad
Europea en una Unica base de datos que sirviera como una
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herramienta bdsica para la investigacidon y la conservacion. Esta
informacion se reuni® en una gran base de datos de libre acceso
(http://www.faunaeropaea.com) que se hizo publica en el ano 2004 y
es revisada y actualizada periddicamente.

Por lo tanto, FaEu satisface nuestras necesidades de una fuente de
informacion taxondmica de rdpido acceso, extraordinariomente amplia
y consensuada entre los expertos de cada grupo, que utilizar como
referencia para nuestros datos.

4.1. Revision taxondmica de las citas incluidas en la base
de datos DBTaxa

Originalmente se han reunido 220 nombres de taxones citados desde el
ano 1990 al 2008 que, una vez eliminadas las designaciones mdltiples de
cada taxén, quedan reducidos a 147. De todos ellos se ha revisado su
posicion taxondmica, validez y nomenclatura de acuerdo a la base de
datos taxondmica de referencia. Aunque en la mayoria de los casos 10s
distintos grupos concuerdan con Faku, algunos taxones han presentado
discrepancias que ha sido necesario solventar:

e lLas familias Ancylidae y Ferrissidae no aparecen en FaEu. Las
especies pertenecientes a estas familias aparecen agrupadas dentro
de Planorbidae. No obstante, se ha respetado la taxonomia anterior
por gjustarse a la mayoria de las claves utilizadas.

e El grupo Hydracarina no tiene categoria taxondmica dentro de los
niveles de FaEu. Se trata de un grupo de 9 superfamilias que engloba
a miles de especies de dcaros acudticos del orden Prostigmata. En el
presente informe a este grupo se le ha asignado categoria de
suborden para respetar la estructura jerdrquica seguida con el resto
de los taxones; por lo tanto hay que tener en cuenta que este nivel
tfaxondmico responde a una necesidad funcional y no estd
respaldado por ninguna de las bases de datos consultadas.

e Para las familias de platelmintos tampoco se ha respetado la
taxonomia que aparece en FaEu. Segun esta base de datos
Turbellaria corresponde a un nivel de subphyllum y Tricladida es
suborden; atendiendo a criterios de concordancia con las claves de
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consulta, estos taxones se han asignado a los niveles clase y orden
respectivamente.,

e Actualmente varios taxones considerados en los datos originales
estdn definidos como sinonimias. Se ha seguido la taxonomia actual
de manera que Thremmatidae es sinonimia de Uenoidae vy
Bythinellidae es sinonimia de Hydrobiidae. Aunque también estd
declarada la sinonimia de Helophoridae con Hydrophilidae, se han
respetado ambos nombres por cuestiones prdcticas para la clave
(ver Clave 7).

e Hasta 2005 los registros hacen referencia a la familia Helodidae y a
partir del 2006 se registra como Scirtidae/Helodidae. Hemos optado
por utilizar unicamente el nombre de Scirfidae puesto que Helodidae
estd declarada como sinonimia de la primera.

e Hasta el ano 2005 las familias Muscidae y Anthomiidae eran
registradas de manera independiente en los muestreos. Debido a
que su situacion taxondmica no esta clarificada, a partir del 2006
ambas familias pasaron a contabilizarse como una. Sin embargo,
segun FaEu la categoria de familia es vdlida para ambas por lo que
no podemos decantarnos por ninguno de los dos nombres. Se ha
creado por tanto un grupo taxondmico ad hoc llamado
Muscidae+Anthomiidae, siguiendo la denominacién utilizada en los
muestreos posteriores al 2008.

Tras aplicar estos cambios, el nUmero de taxones validos para el objetivo
del presente frabajo es de 142 (Tabla 4.1). El nivel taxondmico mejor
representado es el de familia (90% de los taxones) seguido del de
género (5%) y una serie de taxones de niveles superiores que van desde
phyllum hasta infraorden. Este sesgo hacia las familias viene
determinado por los requerimientos del indice bidtico utilizado como
referencia en las redes de monitoreo. Aungue en su cdlculo se fienen en
cuenta algunos grupos de niveles taxondmicos superiores, el grueso de
la identificacidn se realiza a nivel de familia.

Tabla 4.1 (pagina siguiente) Listado de los taxones recogidos en la base de
datos DBTaxa con la denominacion definitiva (Taxdn), agrupados por grupos
taxonémicos. Se muestran también las diferentes denominaciones utilizadas en
las fuentes consultadas (el ano 2006 se desglosa en varias colulmnas debido a
que los datfos de este ano se recogieron de distintos informes).

14
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Taxén Estado Anterior 2004 2004 2005 2006a 2006b 2006¢ 2007
Acari Hydracarina Vdlido Hydracarina Hidracarin Hidracarin Hidracarina Hidracarina Hydracarina Hidracarina
Bryozoa Bryozoa Vdlido
Cnidaria Hydra Vdlido Hydra
Nematoda Nematoda Vdlido Nematoda Nematoda
Nematomorpha Gordius Vdlido Gordius Gordius
Porifera Spongillidae Vdlido Spongillidae
Annelida Branchiobdellea  Branchiobdellidae Vdlido Branchiobdellidae
Hirudinea Erpobdellidae Vdlido Erpobdellidae Erpobdelli Erpobdelli Erpobdellidae Erpobdellidae Erpobdellidae Erpobdellidae
Glossiphoniidae Vdlido Glossiphoniidae Glossphoni Glossphoni Glossiphoniidae Glossiphoniidae Glossiphoniidae Glossiphoniidae
Hirudinidae Vdlido Hirudidae Hirudidae Hirudidoe Hirudidae Hirudidoe Hirudidae Hirudidae
Piscicolidae Vdlido Piscicolidae Piscicolid Piscicolid Piscicolidae Piscicolidae Piscicolidae Piscicolidae
Oligochaeta Oligochaeta Vdlido Oligochaeta Oligochaet Oligochaet Oligochaeta Oligochaeta Oligochaeta Oligochaeta
Crustacea Amphipoda Corophiidae Vdlido Corophiidae Corophiida Corophiida Corophidae Corophidae Corophiidae
Gammaridae Vdlido Gammaridae Gammaridae Gammaridae Gammaridae Gammaridae Gammaridae Gammaridae
Niphargidae Vdlido Niphargidae
Branchiopoda Anomopoda Vdlido Anomopoda
Copepoda Copepoda Vdlido Copepoda
Decapoda Astacidae Vdlido Astacidae Astacidae Astacidae Astacidae Astacidae Astacidae
Atyidae Vdlido Atyidae Athyidae Athyidae Atydae Atydoe Atyidae Atydoe
Pacifastacus Vdlido Pacifastacus
Palaemonidae Vdlido Palaemonidae Palaemonidae Palaemonidae
Procambarus Vdlido Procambarus
Isopoda Asellidae Vdlido Asellidae Asellidae Asellidae Asellidae Asellidae Asellidae Asellidae
Cirolanidae Vdlido Cyrolanidae
Stenasellidae Vdlido Stenasellidae
Ostracoda Ostracoda Vdlido Ostracoda Ostracoda Ostracoda Ostracoda Ostracoda Ostracoda Ostracoda
Insecta Coleoptera Chrysomelidae Vdlido Chrysomelidae Chrysomeli Chrysomeli Chrysomelidae Chrysomelidae Chrysomelidae
Clambidae Vdlido Clambidae Clambidae Clambidae
Curculionidae Vdlido Curculionidae Curculioni Curculioni Curculionidae Curculionidae Curculionidae Curculionidae
Dryopidae Vdlido Dryopidae Dryopidae Dryopidae Dryopidae Dryopidae Dryopidae Dryopidae
Dytiscidae Vdlido Dytiscidae Dytiscidae Dytiscidae Dytiscidae Dytiscidae Dytiscidae Dytiscidae
EImidae Vdlido EImidae Eimidae Eimidae Eimidae Eimidae Eimidae Eimidae
Gyrinidae Vdlido Gyrinidae Gyrinidae Gyrinidae Gyrinidae Gyrinidae Gyrinidae Gyrinidae
Haliplidae Vdlido Haliplidae Haliplidae Haliplidae Haliplidae Haliplidae Haliplidae Haliplidoe
Helodidae Descartado  Helodidae Helodidae Helodidae
Helophoridae Vdlido Helophoridae Heloporida Heloporida Helophoridae Helophoridae
Hydraenidae Vdlido Hydraenidae Hydraenida Hydraenida Hydraenidae Hydraenidae Hydraenidae Hydraenidae
Hydrochidae Vdlido Hydrochidae Hydrochida Hydrochida Hydrochidae Hydrochidae Hydrochidae Hydrochidae
Hydrophilidae Vdlido Hydrophilidae Hydrophili Hydrophili Hydrophilidae Hydrophilidae Hydrophilidae Hydrophilidae
Hygrobiidae Vdlido Hygrobiidae Hygrobiida Hygrobiida Hygrobiidae Hygrobiidae Hygrobiidae
Noteridae Vdlido Noteridae Noteridae Noteridae Noteridae Noteridae
Psephenidae Vdlido Psephenidae Psephenidae Psephenidae Psephenidae Psephenidae
Scirtidae Vdlido Scirtidae Helodidae/Scirtidae  Helodidae/Scirtidae  Scirtidae Helodidae/Scirtidae

Tabla 4.1 (continGa en pdginas siguientes)
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Tabla 4.1. (continuacién)

Taxén Estado Anterior 2004 2004 2005 2006a 2006b 2006¢ 2007
Insecta Diptera Anthomyiidae Descartado  Anthomyiidae Anthomydae Anthomydae
Athericidae Vdlido Athericidae Athericida Athericida Athericidae Athericidae Athericidae Athericidae
Blephariceridae Vdlido Blephariceridae Blepharice Blepharice Blephariceridae Blephariceridae Blephariceridae Blephariceridae
Ceratopogonidae Vdlido Ceratopogonidae Ceratopogo Ceratopogo Ceratopogonidae Ceratopogonidae Ceratopogonidae Ceratopogonidae
Chyronomydae Vdlido Chironomidae Chironomid Chironomid Chironomidae Chironomidae Chironomidae Chironomidae
Culicidae Vdlido Culicidae Culicidae Culicidae Culicidae Culicidae Culicidae Culicidae
Dixidae Vdlido Dixidae Dixidae Dixidae Dixidae Dixidae Dixidae Dixidae
Dolichopodidae Vdlido Dolichopodidae Dolictropo Dolictropo Dolichopodidae Dolichopodidae Dolichopodidae Dolichopodidae
Empididae Vdlido Empididae Empididae Empididae Empididae Empididae Empididae Empididae
Ephydridae Vdlido Ephydridae Ephydridae Ephydridae Ephydridae Ephydridae Ephydridae Ephydridae
Limoniidae Vdlido Limoniidae Limoniidae Limoniidae Limoniidae Limoniidae Limoniidae Limoniidae
Muscidae Descartado  Muscidae Muscidae Muscidae
Musc+Anthom Vdlido Muscidae Muscidae Muscidae Muscidae
Psychodidae Vdlido Psychodidae Psychodida Psychodida Psychodidae Psychodidae Psychodidae Psychodidae
Ptychopteridae Vdlido Ptychopteridae Ptychopteridae Ptychopteridae Ptychopteridae Ptychopteridae
Rhagionidae Vdlido Rhagionidae Rhagionidae Rhagionidae Rhagionidae Rhagionidae Rhagionidae Rhagionidae
Sciomyzidae Vdlido Sciomyzidae Sciomyzidae Sciomyzidae Sciomyzidae Sciomyzidae
Simulidae Vdlido Simulidae Simulidae Simulidae Simulidae Simulidae Simulidae Simulidae
Stratiomyidae Vdlido Stratiomyidae Stratiomyi Stratiomyi Stratiomyidae Stratiomyidae Stratiomyidae Stratiomyidae
Syrphidae Vdlido Syrphidae Syrphidae Syrphidae Syrphidae Syrphidae Syrphidae
Tabanidae Vdlido Tabanidae Tabanidae Tabanidae Tabanidae Tabanidae Tabanidae Tabanidae
Thaumaleidae Vdlido Thaumaleidae Thaumaelid Thaumaelid Thaumaleidae Thaumaleidae Thaumaleidae
Tipulidoe Vdlido Tipulidoe Tipulidoe Tipulidae Tipulidoe Tipulidae Tipulidoe Tipulidae
Ephemeroptera  Baetidae Vdlido Baetidae Baetidae Baetidae Baetidae Baetidae Baetidae Baetidae
Caenidae Vdlido Caenidae Caenidae Caenidae Caenidae Caenidae Caenidae Caenidae
Ephemerellidae Vdlido Ephemerellidae Ephemerell Ephemerell Ephemerellidae Ephemerellidae Ephemerellidae Ephemerellidae
Ephemeridae Vdlido Ephemeridae Ephemerida Ephemerida Ephemeridae Ephemeridae Ephemeridae Ephemeridae
Heptageniidae Vdlido Heptageniidae Heptagenii Heptagenii Heptageniidae Heptagenidae Heptageniidae Heptagenidae
Leptophlebiidae Vdlido Leptophlebiidae Leptophebi Leptophebi Leptophlebiidae Leptophlebiidae Leptophlebiidae Leptophlebiidae
Oligoneuridae Vdlido Oligoneuridae Oligoneuri Oligoneuri Oligoneuridae Oligoneuriidae Oligoneuridae Oligoneuriidae
Polymitarcyidae Vdlido Polymitarcidae Polymitarcidae Polymitarcidae Polymitarcidae Polymitarcidae Polymitarcidae Polymitarcidae
Potamanthidae Vdlido Potamanthidae Potamantid Potamantid Potamanthidae Potamanthidae Potamanthidae Potamanthidae
Prosopistomatidae Vdlido Prosopistomatidae Prosopistomatidae Prosopistomatidae Prosopistomatidae
Siphlonuridae Vdlido Siphlonuridae Sipholonur Sipholonur Siphlonuridae Siphlonuridae Siphlonuridae Siphlonuridae
Heteroptera Aphelocheiridae Vdlido Aphelocheiridae Aphelochei Aphelochei Aphelocheiridae Aphelocheiridae Aphelocheiridae Aphelocheiridae
Corixidae Vdlido Corixidae Corixidae Corixidae Corixidae Corixidae Corixidae Corixidae
Gerridae Vdlido Gerridae Gerridae Gerridae Gerridae Gerridae Gerridae Gerridae
Hydrometridae Vdlido Hydrometridae Hydrometri Hydrometri Hydrometridae Hydrometridae Hydrometridae Hydrometridae
Mesovelidae Vdlido Mesovelidae Mesoveliid Mesoveliid Mesovelidae Mesovelidae Mesovelidae Mesovelidae
Naucoridae Vdlido Naucoridae Naucoridae Naucoridae Naucoridae Naucoridae Naucoridae Naucoridae
Nepidae Vdlido Nepidae Nepidae Nepidae Nepidae Nepidae Nepidae Nepidae
Notonectidae Vdlido Notonectidae Notonectid Notonectid Notonectidae Notonectidae Notonectidae Notonectidae
Pleidoe Vdlido Pleidae Pleidae Pleidae Pleidae Pleidae Pleidae Pleidae
Velidae Vdlido Velidae Velidae Velidae Velidae Velidae Velidae Velidae
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Tabla 4.1. (continuacién)

Taxén Estado Anterior 2004 2004 2005 2006a 2006b 2006¢ 2007
Insecta Hymenoptera Agriotypus Vdlido
Lepidoptera Pyralidae Vdlido Pyralidae Pyralidae Pyralidae Pyralidae
Megaloptera Sialidae Vdlido Sialidae Sialidae Sialidae Sialidae Sialidae Sialidae Sialidae
Odonata Aeshnidae Vdlido Aeshnidae Aeshnidae Aeshnidae Aeschnidae Aeschnidae Aeshnidae Aeschnidae
Calopterygidae Vdlido Calopterygidae Calopterid Calopterid Calopterygidae Calopterygidae Calopterygidae Calopterygidae
Coenagrionidae Vdlido Coenagrionidae Coenagriid Coenagrid Coenagrionidae Coenagrionidae Coenagrionidae Coenagrionidae
Cordulegastridae Vdlido Cordulegasteridae Cordulegas Cordulegas Cordulegasteridae Cordulegasteridae Cordulegasteridae Cordulegasteridae
Cordulidae Vdlido Cordulidae Corduliida Cordulida Cordulidae Cordulidae Cordulidae Gomphidae
Gomphidae Vdlido Gomphidae Gomphidae Gomphidae Gomphidae Gomphidae Gomphidae
Lestidae Vdlido Lestidae Lestidae Lestidae Lestidae Lestidae Lestidae Lestidae
Libellulidae Vdlido Libellulidae Libellulid Libellulid Libellulidae Libellulidae Libellulidae Libellulidae
Platycnemididae Vdlido Platycnemididae Platycnemi Platycnemi Platycnemididae Platycnemididae Platycnemididae Platycnemididae
Plannipenia Osmylidae Vdlido Osmylidae Osmylidae
Sisyridae Vdlido Sysiridae
Plecoptera Capnidae Vdlido Capniidae Capniidae Capniidae Capniidae Capniidae Capniidae
Chloroperlidae Vdlido Chloroperlidae Chloroperl Chloroperl Chloroperlidae Chloroperlidae Chloroperlidae Chloroperlidae
Leuctridae Vdlido Leuctridae Leuctridae Leuctridae Leuctridae Leuctridae Leuctridae Leuctridae
Nemouridae Vdlido Nemouridae Nemouridae Nemouridae Nemouridae Nemouridae Nemouridae Nemouridae
Perlidae Vdlido Perlidae Perlidae Perlidae Perlidae Perlidae Perlidae Perlidae
Perlodidae Vdlido Perlodidae Perlodiida Perlodiida Perlodidae Perlodidae Perlodidae Perlodidae
Taeniopterygidae Vdlido Taeniopterygidae Taeniopter Taeniopter Taeniopterygidae Taeniopterygidae Taeniopterygidae Taeniopterygidae
Trichoptera Beraeidae Vdlido Beraeidae Beraeidae Beraeidae Beraeidae Beraeidae Beraeidae Beraeidae
Brachycentridae Vdlido Brachycentridae Brachyoent Brachyoent Brachycentridae Brachycentridae Brachycentridae Brachycentridae
Calamoceratidae Vdlido Calamoceratidae Calamoceratidae Calamoceratidae Calamoceratidae
Ecnomidae Vdlido Ecnomidae Ecnomyidae Ecnomyidae Ecnomyidae Ecnomidae Ecnomyidae
Glossosomatidae Vdlido Glossosomatidae Glossosoma Glossosoma Glossosomatidae Glossosomatidae Glossosomatidae Glossosomatidae
Goeridae Vdlido Goeridae Goeridae Goeridae Goeridae Goeridae Goeridae Goeridae
Hydropsychidae Vdlido Hydropsychidae Hydropsych Hydropsych Hydropsychidae Hydropsychidae Hydropsychidae Hydropsychidae
Hydroptilidae Vdlido Hydroptilidae Hydroptili Hydropfili Hydroptilidae Hydroptilidae Hydroptilidae Hydroptilidae
Lepidostomatidae Vdlido Lepidostomatidae Lepidostom Lepidostom Lepidostomatidae Lepidostomatidae Lepidostomatidae Lepidostomatidae
Leptoceridae Vdlido Leptoceridae Leptocerid Leptocerid Leptoceridae Leptoceridae Leptoceridae Leptoceridae
Limnephilidae Vdlido Limnephilidae Limnephili Limnephili Limnephilidae Limnephilidae Limnephilidae Limnephilidae
Molannidae Vdlido Molannidae Molannidae Molannidae Molannidae Molannidae Molannidae
Odontoceridae Vdlido Odontoceridae Odontoceri Odontoceri Odontoceridae Odontoceridae Odontoceridae Odontoceridae
Philopotamidae Vdlido Philopotamidae Phylopotam Phylopotam Philopotamidae Philopotamidae Philopotamidae Philopotamidae
Phryganeidae Vdlido Phryganeidae Phryganeid Phryganeid Phrygaenidae Phrygaenidae Phryganeidae
Polycentropodidae Vdlido Polycentropodidae Polycentro Polycentro Polycentropodidae Polycentropodidae Polycentropodidae Polycentropodidae
Psychomyiidae Vdlido Psychomyiidae Psychomyii Psychomyii Psychomyiidae Psychomyiidae Psychomyiidae Psychomyiidae
Rhyacophilidae Vdlido Rhyacophilidae Rhyacophil Rhyacophil Rhyacophilidae Rhyacophilidae Rhyacophilidae Rhyacophilidae
Sericostomatidae Vdlido Sericostomatidae Sericostom Sericostom Sericostomatidae Sericostomatidae Sericostomatidae Sericostomatidae
Thremmatidae Descartado  Thremmatidae Thremmatidae Thremmatidae Thremmatidae
Uenoidae Vdlido
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Taxén Estado Anterior 2004 2004 2005 2006a 2006b 2006¢ 2007
Mollusca Bivalvia Corbicula Vdlido Corbicula
Dreissena Vdlido Dreissena
Sphaeridae Vdlido Sphaeridae Sphaeridae Sphaeridae Sphaeridae Sphaeridae Sphaeridae Sphaeridae
Unionidae Vdlido Unionidae Unionidae Unionidae Unionidae Unionidae Unionidae Unionidae
Ancylidae Vdlido Ancylidae Ancylidae Ancylidae Ancylidae Ancylidae Ancylidae Ancylidae
Bithyniidae Vdlido Bithyniidae Bithyniida Bithyniida Bithyniidae Bithyniidae Bithyniidae Bithyniidae
Bythinellidae Descartado  Bythinellii Bythinelii Bythinelii
Ferrissidae Vdlido Ferrissidae Ferrissidae Ferrissidae Ferrissidae Ferrissidae Ferrissidae
Hydrobiidae Vdlido Hydrobiidae Hydrobiida Hydrobiida Hydrobiidae Hydrobiidae Hydrobiidae Hydrobiidae
Lymnaeidae Vdlido Lymnaeidae Limnaeidae Limnaeidae Lymnaeidae Lymnaoeidae Lymnaeidae Lymnoeidae
Neritidae Vdlido Neritidae Neritidae Neritidae Neritidae Neritidae Neritidae Neritidae
Physidae Vdlido Physidae Physidae Physidae Physidae Physidae Physidae Physidae
Planorbidae Vdlido Planorbidae Planorbida Planorbida Planorbidae Planorbidae Planorbidae Planorbidae
Thiaridae Vdlido Thiaridae Thiaridae Thiaridae Thiaridae
Valvatidoe Vdlido Valvatidoe Valvatidoe Valvatidae Valvatidoe Valvatidae Valvatidoe Valvatidae
Viviparidae Vdlido Viviparidae Viviparida Viviparida Viviparidae Viviparidae Viviparidae
Dendrocoelidae Vdlido Dendrocoelidae Dendrocoel Dendrocoel Dendrocoelidae Dendrocoelidae Dendrocoelidae
Dugesiidae Vdlido Dugesiidae Dugesiidae Dugesiidae Dugesiidae Dugesiidae Dugesiidae Dugesiidae
Planaridae Vdlido Planaridae Planariida Planariida Planaridae Planaridae Planaridae Planaridae

Macroinvertebrados de la Cuenca del Ebro
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El limite taxondmico al que tiene que llegar la nueva clave de
identificacidon queda por tanto definido; profundizar mas alld de familia
no sélo es una tarea fremendamente complicada dada la diversidad
de los grupos sino que ademads va en detrimento de la funcionalidad de
la clave de identificacidn que debe derivarse de este estudio. No
obstante, existen algunos taxones que por su interés econdmico o
medioambiental (como el caso de Dreissena o Procambarus) serdn
considerados a nivel especifico.

En conjunto se citan un total de nueve phylla (Figura 4.1). Atendiendo a
las relaciones filogenéticas entre grupos, como cabia esperar el filo de
los artropodos es el mds abundante con cerca del 80% de los taxones.
Se pueden observar otros dos grupos principales constituidos por
moluscos y anélidos (10% y 5% respectivamente) mientras que los seis
filos restantes estdn representados por un Unico grupo (salvo en el caso
de los turbelarios que presentan tres familias).

] Phyllum
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[ ] Orden
[ Farnilio
4
ANNEL ipa
d
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Figura 4.1. Abundancia relativa de cada una de las familias en los datos
recogidos en BDTaxa. Los datos se muestran agrupados en
categorias faxonémicas superiores para mostrar la importancia
de cada uno de los grandes grupos.
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5. Material de comparacion y bibliografia

Desarrollar una clave de identificacion ilustrada con imdagenes o figuras
requiere reunir no sélo una completa bibliografia especializada de los
distintfos grupos sino también material bioldgico de comparacion. El
departamento de Zoologia y Ecologia de la Universidad de Navarra
leva desarrollando muchos anos actividades relacionadas con
macroinvertebrados en la forma de informes técnicos o proyectos de
investigacion que derivan en publicaciones cientificas. Todo el material
recolectado pasa de manera rutinaria a formar parte del Museo de
Zoologia de la Universidad de Navarra (en adelante MZNA) y puede ser
consultado por cientificos de todo el mundo con fines de investigacion.

Actualmente, algunas de las muestras derivadas de las campanas
anuales de vigilancia de calidad de las aguas desarrolladas por la CHE
se encuentran depositadas en el MZNA. Estas muestras se corresponden
con las campanas de los anos 2000 y 2001, lo cual nos permite contar
con gran parte de los taxones citados en el apartado anterior. Ademads
se cuenta con el material reunido por la actividad investigadora del
departamento y la coleccion de comparacion particular de uno de los
investigadores (Dr. Oscoz).
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No obstante, existen algunos taxones que pueden quedar fuera de las
colecciones. Se ftrata de aquellos que, habiendo sido citados
histéricamente en los listados de la CHE, constituyen taxones de
frecuencia muy bagja que son capturados de forma puntual o de
distribucion muy estrecha en dreas que rara vez son muestreadas por
nuestro equipo (Tabla 5.1). Existe también la posibilidad de que algunas
de las citas sean errores de determinacion. En estos casos, Unicamente
la revision de la bibliografia disponible sobre |la distribucidn de algunos
grupos o la consulta con especialistas de ciertos taxones puede
permitirnos etiquetar algunas de las citas como dudosas.

Taxa 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 O 02 0

Calamoceratidae - - - - — - - — — _ _
Capnidae 1 6 1 2 1 2 4 5 - 7 1
Chrysomelidae - - - - - - - - — _ _
Cirolanidae - - - - - - - — _ _ _
Corophiidae - - - - 1 - 2 _ 1 _ _
Dendrocoelidae - - - - — - - — - _ _
Hydrochidae - - - — - - - - — _ _
Hygrobiidae - 5 - 12 14 37 31 33 10 13 -
Mesoveliidae - - - 3 - - - -

Molannidae - - - — - - - - — _ _
Niphargidae - - - - - - - - - _ _
Palaemonidae - - - - - — — _ _ _ _ _
Phryganeidae - - - 3 - - - - - _ _ 1 3
Piscicolidae - - - - - - - _ _ _ _ _ _
Ptychopteridae - - - - - - - - - _ _ _ _
Pyralidae - - - - - - - _ — _ _
Sciomyzidae - - - - - - — - - _ _ 1 1 1
Stenasellidae - - -
Thaumaleidae - - -
Thiaridae - - —
Viviparidae - - -
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Tabla 5.1. Ndmero de citas histéricas en la cuenca del Ebro de los taxones de
los que no se dispone material en las colecciones de comparacion.

En cualquier caso, la unica manera de adquirir estos taxones para
incluirlos en las ilustraciones de la publicacidn es previa solicitud a
entidades externas a nuestra universidad o colecciones particulares de
especialistas. Hasta la fecha se ha contactado con diversos
investigadores de grupos especificos de macroinvertebrados solicitando
el préstamo de material para su inclusion en el proyecto. Algunos
ejemplares ya fotografiados pertenecen a colecciones particulares
como los de las familias Calamoceratidae, Hygrobiidae, Mesoveliidae,
Phryganeidae y Thiaridae enviados por el Dr. Jose Luis Moreno
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(Universidad de Castilla-La Mancha, UCLM) o el material pendiente por
llegar del Dr. Andrés Mellado (Ingenieria y Ciencia Ambiental S.L., ICA).
Ofros corresponden a material museistico como el proveniente del
Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN, Tabla 5.2),
perteneciente a la coleccidon de moluscos (Dr., Rafael Araujo) y a la
coleccidén de invertebrados no artréopodos (Dr. Javier Ignacio SaGnchez).

Grupo Familia Accesidn Taxdn

Amphipoda Corophiidae 20.04/7381 Corophium urdaibaiense

Hirudinea Piscicolidae 16.02/37 Pontobdella sp.
16.02/35 Pontobdella sp.

Isopoda Cirolanidae 20.04/5502 Cirolana cranchii

Mollusca Melanopsidae 15.05/26507 Melanopsis dufourii

15.05/26508 Melanopsis dufourii
15.05/26509 Melanopsis dufourii
15.05/26481 Melanopsis tricarinata
15.05/40991 Melanopsis tricarinata
Viviparidae 15.05/41324 Viviparus fasciatus
15.05/41328 Viviparus viviparus
15.05/41361 Viviparus viviparus

Tabla 5.2. Listado de material solicitado en préstamo al MNCN.

Finalmente, hay que contar con toda la documentacion necesaria para
poder elaborar la clave de identificacion. En la Tabla 5.3 se detallan los
frabajos utilizados en el presente proyecto. Toda esta bibliografia es de
uso habitual en el proceso de clasificacion de las muestras y evaluacion
de la calidad biolégica de los rios, por lo que constituye un referente lo
suficientemente extenso y especializado para llevar a cabo la clave de
identificacion.

Autores Ano Titulo

Askew R.R. 2004 The Dragonflies of Europe. Second edition,
Harley Books, Colchester, 308 pp.

Belfiore C. 1983 Guide per il riconoscimento delle specie
animalli delle acque interne italiane. 24.
Efemerotteri (Ephemeroptera). Consiglio
Nazionale delle Ricerche, Verona.

Conesa M.A. 1985 Claves para la identificacién de la fauna

espahola. 14. Larvas de odonatos.
Universidad Complutense de Madrid, 39 pp.

Elliott J.M., 1988 Larvae of the british Ephemeroptera: A key
Humpesch U.H., & with ecological notes. Freshwater
Macan T.T. Biological Association, Ambleside,

Scientific Publication n°49. 145pp.

(Tabla 5.3., continda en pdgina siguiente)
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(Tabla 5.3., continuacién)

Autores Afio Titulo

Macan T.T. 1975 Guia de animales invertebrados de agua
dulce. Libros de Biologia, EUNSA,
Pamplona, 118 pp.

Sansoni G. 1992 Atlante per il riconoscimento dei
macroinvertebrati dei corsi d’acqua
italiani. (22 ediciédn), Instituto Agrario
di S. Michele, settore Foreste-Ambiente
di S. Michele all’Adige. Provincia
Autonoma di Trento (Ed.), Trento.

Puig M.A. 1999 Els macroinvertebrats del rius catalans.
Generalitat de Catalunya. Departament de
Medi Ambient. 251pp.

Tachet H., Bournaud 1984 Introduction a 1l’étude des

M. & Richoux P. macroinvertébrés des eaux douces
(Systématique élémentaire et apercgu
écologique) . Université Lyon I.
Association Francaise de Limnologie.
Ministére de 1l’Environment. 22 Ed.

Tachet H., Richoux 2000 Invertébrés d'eau douce: systématique,
P., Bournaud M. & biologie, écologie. CNRS éditions, Paris.
Usseglio-Polatera P. 588 p.

Waringer J. & 1997 Atlas der Osterreichischen

Graf W. Koécherfliegenlarven. Facultas

Univeritédtsverlag, Wien, 286 pp.

Grandes colecciones faunisticas (multiples volumenes)

Claves para la identificacién de la fauna espanola. 1983-1988.
Universidad Complutense, Madrid

Fauna d'Italia. 1991-2007 . Edizioni Calderini Bologna

Fauna Entomologica Scandinavica. 1992-2007. E.J. Brill/Scan. Sci.
Press LTD

Fauna Insecta Helvetica. 1959-1992. Soc. Entomol. Suisse

Faune de France. 1923-2007. Editions Paul Lechevalier. Paris

Guide per il riconoscimento delle specie animali delle acque interne.
1982-1985. Consiglio Nazionale delle Ricerche

Synopses of the British Fauna. 1985-2008. The Linnean Society and The
Estuarine and Coastal Sciences Association

Tabla 5.3. Listado de publicaciones sobre claves de identificacion del fondo
bibliografico del departamento utilizadas para la elaboraciéon de la
clave de identificacién de macroinvertebrados.
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6. Capturay tratamiento de las imdagenes

Las imdagenes que acompanan a la clave de clasificacion han sido
desde un principio uno de los puntos bdsicos en el diseno del presente
proyecto. Tanto el equipamiento para la captura y andlisis de imagen
digital disponible en el departamento, como Ia amplia experiencia en
frabajos museisticos y procesamiento de imagen del equipo
investigador (p.ej. Arino & Galicia 2005), nos han permitido obtener
imdagenes de la calidad adecuada a los requerimientos del documento.

Para la toma de las fotografias se dispone de un estereomicroscopio
(modelo Leica MZ6) equipado con sistema fotogrdfico que consta de
un camara digital (modelo Leica DFC420). El equipo dptico se completa
con dos objetivos acromaticos 0,32x y 1x que proporcionan un rango de
aumentos desde 2x a 40x con un campo de visidn en ocular (10x) que
abarca desde 5,3mm hasta 105mm de didmetro. La cdmara infroduce
un factor de correccidn de alrededor de 1,8x lo que da un rango
efectivo de campo de 3mm a 60mm de anchura. Este margen de
aumentos nos permite cubrir practicamente la totalidad del amplio
espectro de tamanos que pueden presentar los diferentes taxones de
macroinvertebrados. Las fotografias de ejemplares cuyo tamano estd
por encima de 50-60 mm se han tomado con una camara reflex digital
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(modelo Nikon D-100) junto con un objetivo zoom MACRO (Nikon AF 70-
180mm f/4.5-5.6) montada sobre una mesa de reproduccion (modelo
Kaiser RT1).

Las dimensiones efectivas de los archivos de imagen son de 2592 x 1944
pixeles en el caso de la DFC420 y de 3028 x 2018 pixeles en la D-100, lo
que nos ha permitido obtener impresiones de alta calidad (300 ppp) a
tfamanos cercanos al DIN-A4.

6.1. Procedimiento de digitalizacion

Uno de los mayores problemas en macrofotografia es la escasa
profundidad de campo que se consigue, especialmente ufilizando
sistemas de microscopia como en el presente trabagjo. Esto se traduce
en imdagenes con planos focales muy estrechos que dejan fuera de foco
todas aquellas esfructuras que se separen del mismo apenas unas
décimas de milimetro. Si se trabagja ademds con ejemplares
relativamente voluminosos como |os que nos ocupan y en los cuales las
estructuras de interés (caracteres taxondmicos) pueden enconfrarse
simultdneamente a diferentes planos de imagen, la fotografia puede
resultar practicamente imposible de tomar.

Entre los distinfos métodos de trabajo disponibles para reducir este
efecto destacan las técnicas de profundidad de campo extendida por
su capacidad de, tedricamente, conseguir imagenes sin planos fuera
de foco. Esta metodologia se basa en la captura de mdltiples imagenes
del mismo objeto en diferentes planos focales y reconstruir a partir de
éstas una Uunica imagen enfocada denominada stack. Dada la
naturaleza del material de frabagjo se ha decidido aplicar este método
para todas las imdagenes que acompanaran al documento.

El primer paso para la adaptacion del equipo fotografico del laboratorio
al sistema de profundidad de campo extendida ha sido implementar un
mecanismo de enfoque de alta precision. La toma consecutiva de
diversas fotografias en diferentes planos focales con aumentos tan
grandes como 40x, requiere una precision en la variacién del plano
focal del orden de micras y la posibilidad de readlizar mdltiples
desplazamientos focales a intervalos regulares. Los  sistemas
convencionales de estereomicroscopia, al confrario que los de
microscopia, no suelen incorporar un mando de enfoque de estas
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caracteristicas por lo que se ha acoplado el estativo y sistema de
enfoque de un microscopio al montaje dptico. De esta forma, puede
ufilizarse el mando micrométrico del microscopio para pasar con la
precision adecuada por los sucesivos planos focales de cada
espécimen.

Por lo tanto, para la adquisicion de cada una de las ilustraciones de la
publicacion se realizan una serie de fotografias de los ejemplares a
diferentes profundidades y posteriormente se procesan mediante un
programa especifico (Helicon Focus 4.75.5 Pro) para construir una unica
imagen enfocada en formato TIFF. Posteriormente, el archivo es
modificado mediante un editor de imdagenes (PhotoShop 7.0) para
homogeneizar el fondo y anadir las capas correspondientes a la escala
y dibujos de localizacion.

6.2. Disponibilidad en red de las ilustraciones

Tal y como quedd planteado inicialmente, se pretende dejar accesibles
copias de las imdagenes que se han utlizado para realizar las
ilustraciones que se incluyen en el documento final, adaptadas para su
difusion por Internet. Sin embargo, hasta el cierre del presente informe,
se han reconstruido un total de 371 stacks a partir de mds de 4.000
imdagenes, o que supone una media de unas 11 imagenes por stack y
mdas de 60 GB de informacion. Esto es un volumen de datos
considerablemente grande teniendo en cuenta que el interés radica
principalmente en los stacks y no en las series de fotografias. Por lo
tanto, se ha decidido dejar Unicamente las imdagenes que forman parte
del documento y mantener fuera de linea pero accesibles bajo peticion
las imagenes originales.

El formato de almacenamiento de las imagenes digitales es el formato
en bruto (lamado también formato RAW o NEF en el caso de Nikon) ya
que es el formato recomendado para amacenar imdagenes originales
de material cientifico (Arino et al. 2005). En el caso de la DFC420 no es
posible obtener la informacién bruta pero si que proporciona la imagen
en un formato de de compresion sin pérdida (TIFF) que es utilizada como
copia primaria. Todos los archivos estdn almacenados en los servidores
del departamento.
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7. Claves de identificacion

A continuaciéon se muestran las claves resultantes de la integracion de
toda la bibliografia taxondmica de macroinvertebrados consultada.
Junto al fitulo de cada una se cita la Idmina de figuras que hace
referencia al grupo y en negrita se marca el nivel faxondmico maximo
que se puede alcanzar en la clave.

Como ya se ha mencionado, todos Ios taxones recogidos en el trabajo
son acompanadas de una o mds imdagenes que sirvan para poder
apreciar tanto sus caracteristicas morfoldégicas como para que el
usuario se haga una idea general de la apariencia del grupo (ver
apartado siguiente). Sin embargo, actualmente se estdn disenando
ademds nuevas ldminas de figuras que acompanan a las claves, de
manera que en la medida de lo posible queden reflejadas en una
ilustracion las alternativas que plantea cada paso de clave. Al no
contar todavia con todo el material de comparacion, las Idminas no se
encuentran terminadas y no se incluyen en el presente informe. Dado
que la inclusion de este nuevo material alterard notablemente la
maquetacion del documento, en este informe no se ha estimado
oportuno realizar ningdn tipo de organizacion espacial de las claves, y
éstas se han incluido de manera consecutiva.,
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Clave 1 - GRANDES GRUPOS - Ldmina |

1. Animal con apéndices ArfiCUIATOS ........ccooiviiiiiiiiiiie e 3
- Animal sin apéndices ArfiCUIAOS. ........ccvviiiiiiiiii i 2
2. CUErpPO SEOMENTAAO. ... uuiiiiiiiie e 3
- CUerpo NO SEIMENTAAO .. ..cviiiiiiiieie e %

3. Cuerpo con forma de gusano sin cabeza aparente, carentes de
piezas bucales. No poseen patas arficuladas, pseuddpodos u otros
OPENAICES 1.ttt 4

- Animales con cabeza mds o menos diferenciada, en la cual se
observa la presencia de algun fipo de pieza bucal. Pueden tener

patas articuladas, pseuddpodos u otro tipo de apéndices..........ovveen. 6
4, Cuerpo con UNA O dOS VENTOSAS .. uuviiiiieiiiiiiiiiiiie e 5
- CUErPO SIN VENTOSAS ... Cl. Oligochaeta

5. Animal sin  ojos, pardsitos de crustdceos, pequeno tamano
(generalmente <12 mm). S6lo una ventosa (POStErion .........ccccvvvvivveiiinen,
......................................................................................... Cl. Branchiobdellida

- Presencia de ojos. Dos ventosas, una posterior y ofra anterior .................
...................................................................................................... Cl. Hirudinea

6. Animal sin patas arficuladas, aungque puede presentar pseuddpodos,
con aspecto de gusano. Puede presentar o no una cabeza
diferenciada con 6rganos de los sentidos o apéndices articulados en
ella. Boca provista de algun tipo de piezas bucales, si bien éstas
pueden estar redUCIAOS ... Supercl. Insecta

- Animal con patas ArfiCUIAAAS. ..o 7

7. Animal con fres pares de patas, y cuerpo con segmentacion patente.
Presencia de antenas (pueden estar muy reducidas) ...Supercl. Insecta
- Mas de tres pares de patas articuladas (con o sin antenas). Caso de
tfener tres pares de patas no posee antenas, el cuerpo es globoso, en
general se encuentra quitinizado y en su mayor parte no estd
SEOMENTATO ... 8

8. Adultos con cuatro pares de patas, inmaduros con tres pares de
patas. Cuerpo bastante globoso, quitinizado y que en su mayor parte
no estd segmentado. Animales sin antenas............cocovveenn, Hidracarina

- Cinco o mas pares de patas segmentadas. Antenas presentes..............
........................................................................................... Supercl. Crustacea

Q. CON CONCNA COICAIEA ... eeeaenees Ph. Mollusca
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10. Organismo que vive incrustados o adheridos a piedras, ramas u otros
objetos submarinos. Presentan perforaciones de distintos tamanos,
con textura semejante a las esponjas. Presentan espiculas...........cocvvee.

11. Animales coloniales, es decir, cierto numero de “cabezas”
(lophophoros) unidas a un solo cuerpo comudn. Cada uno de los
lophophoros lleva cierto nimero de tentdculos ciliados (como
diminutos flagelos). En general se trata de colonias fijas a un sustrato,
con forma ramificada o gelatinosa, aunque a veces fiene cierta

capacidad de desplazamiento ........ccccviiiiieiiiiee Ph. Bryozoa
= SiN ©SOS CANACTEIES ...uviiiiiiiiiiiie e 12
12, Cuerpo aplanado dorsoventralmente.........cccooiiiiiieninns Cl. Turbellaria
- CUErPO NO APIANAAO ...t 13
13. Presencia de 1entACUIOS .........ccocovviiiiiiiiii s Ph. Cnidaria
- Sin tentdaculos, animal con cuerpo alargado cilindriCO..........ccccvvviinenn, 14
14. Animales grandes y muy alargados (mds de 1 cm de longitud) ..............

........................................................................................... Cl. Nematomorpha
- Animales de menor tamano (en general menos de 1 cm de longitud)..

.................................................................................................... Cl. Nematoda
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Clave 2 — HIRUDINEA Y BRANCHIOBDELLIDA — Laminas Il y Il

1. Animal sin ojos, pardsitos de crustGceos, pequeno tamano
(generalmente <12 mm). S6lo una ventosa (POStErion .........cccvvvviveiiiinen,
........................................................................................ F. Branchiobdellidae

- Presencia de ojos. Dos ventosas, una posterior y otra anterior ............... 2

2. Cuerpo mds o menos cilindrico, ventosa anterior (oral) claramente
MAs ANChA QUE €l CUETPO......civiiiiiiiciice e F. Piscicolidae
- Cuerpo mdas o menos aplanado dorso-ventraimente, la ventosa
anterior siempre tiene menor anchura que el cuerpo (aunque esté

ENSANCNAAQ) ..t 3
3. De 1 a3 pares de ojos de posicion central ................. F. Glossiphoniidae
MAS e 3 PANES AE OJOS ...vviivviiiriiiiieiit ittt 4
4, Con 5 pares de ojos, faringe con mandibulas dentadas.............cccveevnns 5
- Con 4 pares de 0jos, faringe sin mMandibulas............ccccvvevivieiiinciiieeinee, 6

5. Mandibulas de la faringe con unos 15 dientes pequenos dispuestos en
dos filas. Faringe de longitud aproximadamente igual a dos veces el
didmetro. Presenta una amplia abertura anal. Ventosa posterior
considerablemente mds estrecha que el didmetro mdximo del cuerpo
............................................................................................... F. Haemopidae '

- Cada mandibula posee al menos unos 30 dientes dispuestos en una
sola fila. Faringe de longitud aproximadamente igual al didmetro.
Abertura anal estrecha, puntiforme. Ventosa posterior de anchura de
al menos % el didmetro del CUeIrPO ..., F. Hirudinidae

6. Sanguijuela con ojos dispuestos en dos filas longitudinales paralelas,

CON Un par de 0jos POr SegmentO......cccvvvviiveiiiieeennn, F. Glossighoniidae
- Qjos dispuestos en dos segmentos, con dos grupos de un par de 0jos
cada uno en cada uno de los segmentos...........ccccevee. F. Erpobdellidae

! Algunos autores han considerado esta familia dentro de la F. Hirudinidae
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Clave 3 — TURBELLARIA — Lamina lll

1. Con numerosos ojos marginales a lo largo de la regidn anterior..............

..................................................................................................... F. Planariidae
- Un par de ojos en posicion media anterior...........ccccooviviiiiiieinsiiein, 2
2. Un par de tentdculos en la zona anterior (cefdlica)........... F. Planariidae
- Cabeza mdas o menos angulosa, pero sin fentdculos..........cccccceveviineenn, 3
3. Animal de color BIANQUECINO ... 4
- Animal de color mds castano-grisdcea, uniforme o no uniforme........... 5
4, Qjos bastante sepaArados..........cccvviviiiiiiiiiiiii F. Dendrocoelidae
- Ojos bastante JUNTOS ...vvvviiic i F. Planariidae
5. Cabeza de anchura menor que el cuerpo. Borde frontal lobulado........

............................................................................................ F. Dendrocoelidae
- Cabeza de anchura igual o algo superior Al CUEIPO ...vvvvvivivieiiiiiieeeenn, 6

6. Cabeza con forma triangular (lanceolada) o espatulada, en cuyo
caso la distancia entre ojos es mayor que la distancia al borde del

CUBIIO 11ttt F. Dugesiidae
- Cabeza con forma cuadrada. Distancia entre ojos siempre menor que
la distancia al borde del CUEIDO ..., F. Planariidae
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Clave 4 - MOLLUSCA - Ldminas IV y V

1. Con dos conchas (BiVAIVOS) ........coiiiiiiiiiiiicii i 2
- Una sola concha (GasterOpOdOS) ... ..ciiviriiiiiiiiiiiiiieee e 7
2. Aspecto de pequeno mejilldn. Presencia de DisSO........cocvceiviivve i,
......................................... F. Dreissenidae Dreissena polymorpha (Exdtica)
- Mas aspecto de pequena ostra o almeja de mayor tamano. Sin biso ...
........................................................................................................................... 3

3. Valvas simétricas o débilmente asimétricas respecto al umbo. Tamano
mMaximo en ejemplares adultos de unos 30 MM ... 4
- Valvas claramente asimétricas respecto al umbo. Tamano de
ejemplares desde algunos mm (ejemplares juveniles) hasta mds de

150 mm en adultos de alguNas €SPECIES.........ccviiiiiieiie e 5
4, LigamentO iNterNO.....cccccviiiiieiii F. Sphaeridae
- Ligamento externamente protegido por un notorio repliegue calcdreo
que sobresale en cada ValVa.........cccevveviiinienns F. Corbiculidae (Exdtica)
5. Sin dientes cardinales en la charnela, concha en general fina................
.......................................................................................... F. Unionidae (parte)
- Con dientes cardinales en la charnela, concha en general mads
GIUESO ittt e 6

6. Un diente lateral posteriores en la valva izquierda poco definido.

Concha bastante gruesa y pesadad ........cccoeevvevveineane. F. Margaritiferidae
- Dos dientes laterales posteriores en la valva izquierda bien definidos.
Conchamenos gruesay pesada.........ccovvveivieiineenn, F. Unionidae (parte)
7. OPEICUIO PIrESENTE. . iiiiiiiiiiii i 8
= OPEICUIO QUSENTE ..iiiiiiiiiii e 13
8. Opérculo y abertura de la concha en forma de medialunad....................
......................................................................................................... F. Neritidae
- Opérculo y abertura ovalada o redondeada...........ccevveeiiiiieeiiiinee e, 9

@. Concha con 2 o 3 bandas sombreadas, tamano en general >20 mm...
..................................................................................................... F. Viviparidae
- Concha sin dichas bandas SOMbreQdas ..o 10

10. Opérculo calcdreo que aflora hacia afuera de la abertura de la
CONCNA ... e F. Bithyniidae
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- Opérculo se retrae por dentro de la primera espiral de la concha..... 11

11. Ombligo abierto y apertura de la concha mds o menos circular,
Alternativamente puede fratarse de una concha aplanada
(asemejandose a un Planoridae) ..., F. Valvatidae

- Ombligo cerrado y apertura de la concha no circular...........coevvin, 12

12. Concha ovoide-cénica de hasta 10 mm. Apertura de la concha

ovalada o subeliptica. Opérculo con unas pPocas a varias espiras..........
................................................................................................... F. Hydrobiidae
- Concha ovoide-conica de hasta 20 mm. Apertura de la concha mads
estrecha y alargada. Opérculo con unas pocas espiras ...... F. Thiaridae
13. Concha no espiralizada (Hpo 1ApQ) ... 14
- Concha espiraliZOAO . uuiiiiie 16
14. Concha de forma ovalada, extremo (Gpice) mds 0 menos recto...........
...................................................................................................... F. Anclylidae
- Concha de forma alargada, extremo (Gpice) No reCto......ccccevvviinnn, 15
15. Extremo (Gpice) agudo mds o menos dirigido a la izquierda....................
................................................................................................... F. Acroloxidae
- Extremo (Gpice) mdas romo, mds o menos dirigido a la derecha..............
........................................................................................................ F. Ferrisidae
16. Concha con espiral aplanada ... F. Planorbidae
- Concha con espiradl NO APIANAAD ...vvvviiiii 17
17. Apertura de la concha a la derecha (mirando hacia la aberturd) ..........
................................................................................................... F. Lymnaeidae
- Apertura de la concha a la izquierda (mirando hacia la abertura)
......................................................................................................... F. Physidae
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Clave 5 - CRUSTACEA - Ladminas VI y VI

1. Cuerpo aplastado dorso-ventralmente, con caparazén dorsal,
Antenas tfransformadas en ganchos y las maxilas en ventosas. Pardsito
A PECES. ..ottt F. Argulidae
= SiN ESOS CANACTEIES ..ttt 2

2. Aspecto de cangrejo, quisquilla o gamba. Con pinzas en las patas, o

bien con siete pares de apéndices con claro aspecto de patas.......... 3
= SIN BSOS CANACTEIES L.viiiiiiiiiii it 11
3. CUuerpo SiN CEFAIOTOIOX. .uviiiiiiiii i 4
- CUuerpo CON CEFAIOTOIOX . uiiviiiiiiiiiiie it 7
4, Cuerpo mas o menos aplastado dorso-ventralmente............ F. Asellidae
- Cuerpo comprimido lateralmente . .....cccccco i, 5
5. Antena ll muy desarrollada.........cccvviveei e, F. Corophiidae
- Antena ll con desarrollo NOIMAI ... 6
6. Flagelo de la antena | con 1-2 artejos. Sin 0jOS ........ccve.ee. F. Niphargidae
- FHagelo de la antena | con 4-5 artejos. Ojos generalmente presentes ...

................................................................................................. F. Gammaridae
7. Cangrejo fipico, con pinzas (quela) fuertes en el pereidépodo............... 8
- Pinzas del pereidpodo PEGQUENTS .. .....cvviiiiiiiieee e 10
8. Primer segmento abdominal sin pledpodos en ambos SEXOS....................

................................................................................. F. Parastacidae (Exdtica)
- Primer segmento abdominal con pleépodos, si bien en la hembra son

VESHGIAIES ..o 9
9. Suturas dorsales unidas en su mitad.................... F. Cambaridae (Exdtica)
- Suturas dorsales sepPAradaS ......oovvvviiieee s F. Astacidae
+ Pinzas con cara ventral rojiza y en la cara dorsal una mancha

blancuzco-verdosa en la unién de las dos piezas de la pinza..................

.................................................................. Pacifastacus leniusculus (Exotica)
+ Pinzas con cara ventral blanquecina y sin mancha blancuzco-verdosa

en la parte dorsal de la pinza..........cccvevveiin, Austropotamobius pallipes

10. Rostro finamente serrado. Presenta una espina supraorbital. Las quelas
de los dos primeros pereidpodos son similares en tamano y presentan
una franja de pelos apicales al final de [As MISMAS ....vvveeeeeiiiiiiiirecees
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........................................................................................................... F. Atyidae
- Rostro no finamente serrado. Sin espina supraorbital. La quela del
segundo par de pereidpodos es de mayor tamano que la del primer
par de pereidpodos, y ninguna de ellas presenta la franja de pelos
APICAIES ..ot F. Palaemonidae

11. Animales muy pequenos, con cuerpo en forma de pera. No tiene
caparazén, pero tienen el primer segmento tordcico (a veces el
segundo) unidos a la cabeza..........cccvvviiiiici, Cl. Copepoda

= SN ESOS CANACTEIES ..ivviiiiiiiii 12

12. Cuerpo sin caparazdn. Presenta apéndices como hojas y 0jos
pedunculados. Nada sobre el dorso......covvvvvvveviiinnneen, O. Anostraca
- SN tOA0S €505 CANACTEIES ...vvviiiiiiiiiiii 13

13. Con caparazén en forma de escudo dorsal y ojos sésiles. Presenta
apéndices como hojas. Nadan sobre el vientre................. O. Notostraca
- SN tOA0S €505 CANACTEIES ..ivvviiiiiiiiiii s 14

14. Caparazén bivalvo que cubre todo el cuerpo, quedando todos los
apéndices retraidos en 1As VAIVAS ........ccoiiiiiiiie e 15
- Caparazédn bivalvo que no suele llegar a cubrir la cabeza, de manera
que las antenas no pueden ser retraidas en su interior . (Claddceros) 16

15. Valvas sin anillos o estrias de crecimiento. No suelen presentar mas de
dos pares de apéndices en el froNCO .......cccovvviiviiiiiiiiiinn, Cl .Ostracoda
- Valvas con anillos o estrias de crecimiento concéntricas marcadas.
Suelen presentar mds de dos pares de apéndices en el tronco (mas

AE CINCO?) i O. Spinicaudata
16. Presentan cuatro pares de toracdpodos..........ccvvevvne.. 0. Onychopoda
- Mas de cuatro pares de toraCOPOAOS .......ccivviiiiiiiiiiiie e 17

17. Seis pares de toracdpodos morfoldgicamente similares entre si..............
................................................................................................... O. Ctenopoda
- Cinco pares de toracdpodos (raramente seis) muy diferentes entre si...
................................................................................................. O. Anomopoda
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Clave 6 - INSECTA (general)

1. Con ojos compuestos. En larvas bien desarrolladas presencia de forros

alares o de alas en gjemplares AAUITOS.......cciviiiie 2
- Ojos (si estan presentes) simples. Sin forros alares 0 alas ..........cccveeevveane, 7
2. Presenta élifros desarrollados............cccevviivneinnnn, O. Coleoptera (adultos)
m SIN BIITOS Lottt 3

3. Especie pardsita que se halla dentro del estuche de tricopteros de las
familias Goeridae y Odontoceridae, siendo detectada la presencia
de la larva V, la ninfa o el imago por la existencia de un tubo

FESPIFATONO. .. O. Hymenoptera - F. Agriotypidae
- SN e5As CArACTENSHCAS. .. uviiiiiiiiii 4
4. Dos o tres apéndices caudales (cercos) pluriarticulados .............ccevveeins 5
- Sin dichos apéndices caudales o si existen no son pluriarticulados ....... 6
5. Patas con dos unas. Con dos cercos al final del abdomen ...,
.................................................................................................... O. Plecoptera
- Patas con una sola una. Generalmente tres cercos (a veces 2)..............
........................................................................................... O. Ephemeroptera

6. El aparato bucal presenta el labium modificado formando una

estructura denominada MASCArA........ccccovvviiiiiiecicin e, O. Odonata
- Sin dicha mdscara. Aparato bucal de tipo picador........ O. Heteroptera
7. Sin patas tordcicas articuladas (puede haber pseuddpodos) ............... 8
- Con patas toracicas arfiCuladas. ... 10
8. Larva pardsita en el estuche de algunos ticOpteros. ...,

................................................................. O. Hymenoptera - F. Agriotypidae
= LArnVA NO PAIGSTAO it 9
9. Larva tipo melolontoide (gruesa y curvada en forma de "C”) .....ooovvvnen.

................................................................................................... O. Coleoptera
- Larva No MeloloNtOIdE ... O. Diptera
10. Presencia en el abdomen de una furca para saltar....... Cl. Collembolla
- Sindicha furca en el AbAOMEN ..., 11
11. Mandibulas de longitud mucho mayor que la cabeza...........ccccoeevveiinn,

......................................................................... O. Neuroptera (Plannipenne)
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- Mandibulas de longitud menor o igual a la de la cabeza .................... 12
12. Presencia de cinco pares de pseuddpodos abdominales.............cevveen.

......................................................................... O. Lepidoptera - F. Pyralidae
- Sin dichos pseudopodos ADAOMINAIES.........ccvveiiiiireiie e 13

13. Animal con un filamento anal cénico dafilado, y con presencia de

branquias laterales abdominales articuladas ...
.......................................................................... O. Megaloptera - F. Sialidae
= SN ESOS CANACTEIES ittt 14
14. Presencia de un par de ganchos en la zona anal............ O. Trichoptera

- Sin ganchos o con cuatro ganchos muy juntos...O. Coleoptera (larvas)
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Clave 7 — COLEOPTERA - Laminas VIl y IX

Clave de adultos

1. Metacoxas no soldadas, dejan libres los primeros segmentos

ADAOMINGAIES ... 2
- Metacoxas soldadas que recubren los primeros segmentos

ADAOMINAIES ... vt 13
2. Cabeza con un rostro sobre el que se encuentran las antenas ...............

.............................................................................................. F. Curculionidae 2
= SINAICNO FOSTIO 1iiiiiiii i 3
3.  Antenas largas de tipo filiformMe ... 4
- ANTENAS A OTrO TIPO 1ooiviiiiiiiii 5
4. Metatarsos tetradmeros. Cada élitro posee una punta apical...................

............................................................................................ F. Chrysomelidae 3
- Metatarsos PENTAMEIOS .......c..ccoiviiiiii i F. EImidae
5. Palpos maxilares de longitud menor a las antenas..........ccoccevviiiieen, 6
- Palpos maxilares de longitud mayor o aproximadamente igual a las

ANTENGIS 1ottt 8
6. Elitros truncados en su parte posterior ... F. Hydroscaphidae
= EIHrOS MO TTUNCOTOS ..ottt 7
7. Antena corta con una lengueta en su segundo artejo....... F. Dryopidae
- Sin dicha lengUeta en el segundo artejo de la antena.............oceeeevivinn,

................................................................................... F. Hydrophilidae (parte)
8. Pronoto mds ancho en su parte POSTErior..........ccvvvieiiiiiiiie i, 9
- Pronoto mds ancho en su parte anterior o media...........cccveeveiiniineann, 10
9. Elitros truncados en su parte posterior................ F. Hydraenidae (parte) 4
- Elitros no fruncados posteriormente...........c........ F. Hydrophilidae (parte)
10. Pronoto con cinco surcos longitudinales ....................... F. Helophoridae °
= SIN AICNOS SUIMCOS. . uviiiiiiiiiiie et 11

2 No existen diferencias morfolégicas aparentes que permitan distinguir curculiénidos terrestres de acudticos,
debiendo hacerse una determinacidén de los adultos a nivel especifico para asegurar su procedencia.

% 3610 los adultos del género Macroplea son acudticos.

4 Género Limnebius, para algunos autores incluido en una familia propia (F. Limnebiidae).

° Actualmente este grupo se considera subfamilia de Hydrophilidae
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11. Clipeo cONCAvo 0 €SCOTATO ...vviiviiiiiiiiiiici e, F. Spercheidae
- ClPEO IECTIINEO ...t 12
12, OJOS ProOMINENTES .uviiiiiii i) F. Hydrochidae
- Ojos no prominentes, NOIMAIES .......c.covvviviiivieiiiiiirin F. Hydraenidae ¢

13. Patas lll (metatordcicas) cortas y con forma de remo para nadar, 0jos
divididos en dos partes separadas, una localizada arriba y otra por
QDO 1ttt F. Gyrinidae

- Patas Il de otro tipo, ojos no divididos de disposicion normal............... 14

14. Presencia de placas metacoxales que cubren parciamente los

FEIMUIES ..o F. Haliplidae
- Sin dichas placas MeTACOXAIES .vvvviiviiiii 15
15, CON "CUEIIO" it F. Hygrobiidae
c SN T CUEIIO 16
16. Apodfisis metacoxales estreChas. ..., F. Dytiscidae
- Apdfisis Metacoxales ANCNGS. ......cccvveviiieie e F. Noteridae

Clave de larvas

1. Larva de aspecto MeloloNtOIde . ... 2
- Larva no MeloloNtOIdE ....vviiiiiiii 3

2. Con patas toracicas cortas. Diez segmentos abdominales y presencia

de unas o ganchos estigmaticos sobre el segmento abdominal VIII.......
.............................................................................................. F. Chrysomelidae
- Sin patas. Sin unas estigmaticas en el segmento abdominal VIII..............
................................................................................................ F. Curculionidae
3. Patas toracicas de CINCO AMEJOS...uvviiiiiiiiiiiiiiiie e 4
- Patas toracicas de cuatro arfejos ... 9
4. Presencia de DIraONQUIGS . ....ooiiiiiiiii e 5
N | a1 o] (] ple U] e PP 7
5. Branqguias Unicamente en posicion ventral. Posee tres cercos................
................................................................................................... F. Hygrobiidae
- Branqguias en posicion dorsal O [aterdl. ..., 6

6 Se pueden diferenciar el género Hydraena (con palpos maxilares muy largos y bordes laterales del pronoto
normales) y el género Ochthebius (palpos maxilares mds cortos y achaparrado y bordes laterales del
pronoto trasldcidos).
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6. Branquias dorsales y laterales, tanto en el térax como el abdomen.......
..................................................................................................... F. Haliplidae 7
- Branquias laterales en el abdomen. Presentan en la parte final del
abdomen cuatro fuertes unas o garfios relativamente préoximas entre si

........................................................................................................ F. Gyrinidae
7. Patas terminadas en und sOIA UNQ........ccceeviiiiiiiiiiieeines F. Haliplidae
- Patas terminadas €N dOS URGS........vviiiiiirieiiiiiieesiiis s 8

8. Mandibulas alargadas y algo arqueadas, y que presentan un canal ....

...................................................................................................... F. Dytiscidae
- Mandibulas sin esas caracteristicas ..., F. Noteridae
9. Ocho segmentos AbdomMINAIES .........cooiiiiiiiiiii 10
- Mds de ocho segmentos AbdomMINAIES..........ccooviiiiiiiiiiiii 11
10. ANTENAS IArgAS. .. .cooviiiiiiiieeieeee e F. Scirtidae (=Helodidae)
= ANTENAS COMAS v F. Hydrophilidae
11. Abdomen con NUEVE SEGMENTOS .....cvvviviiiiiiiiii 12
- Abdomen con diez SEFMENTOS ......cviiiiiiiiiiiii s 14
12. Cabeza no visible dorsalmente, oculta ....... F. Psephenidae (=Eubridae)
- Cabeza visible dorsalmMente ... 13

13. Presenta branquias anales (pueden estar retraidas bajo la placa
opercular). Generalmente con seccién aplanada o triangular. Ultimo
segmento abdominal mds largo que ancho (mds o menos triangular),
generalmente escotado. En los especimenes de seccidon circular el
altimo segmento abdominal tiene una longitud similar a la suma de los
dos segmentos precedentes. Patas no tan cortas y robustas...................
........................................................................................................... F. EImidae

- Sin branquias anales. De seccién aproximadamente circular. Ultimo
segmento abdominal ligeramente mads largo que ancho, con el dpice
redondeado y entero, de longitud mds o menos similar al segmento

precedente. Patas muy cortas y relativamente gruesas...........cccocvvveeenn,
...................................................................................................... F. Dryopidae
14. Abdomen mds 0 MeNOS GIODOSO ........cvvviiiiiiiiiiiieiea, F. Spercheidae
- Abdomen gue se estrecha posteriormente .............. F. Hydroscaphidae

’ Esto corresponde a una parte de esta familia, concretamente al género Peltodyftes.
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Clave 8 — PLECOPTERA - Ldmina X

1. Glosas mds pequenas que [as PAragloSAS.........covvviviiiriiieiieeiieae s 2
- Glosas y paraglosas de tamano SIMIlAr ... 4
2. Con branquias tTOrACICAS ......ccvveiiiiiiii F. Perlidae
- SN branQuIas TOTGACICAS ... ..ccviiiiiiiic e 3

3. Anchura del ultimo artejo del palpo maxilar aproximadamente Vs de
la anchura del artejo precedente. Esbozos alares con mdrgenes
externos redoNdeadOS..........ooviiiiiviiiiii F. Chloroperlidae

- Anchura del Ultimo artejo del palpo maxilar aproximadamente |a
mitad de la anchura del artejo precedente. Esbozos alares con
mMaArgenes externos rectilingos..........coovvvvieiec e, F. Perlodidae

4. Artejos de los tarsos de longitud similar o progresivamente mayor ..........
.......................................................................................... F. Taeniopterygidae
- El segundo artejo de los tarsos de longitud netamente inferior a los
OFTOS AOS .t 5

5. Cuerpo de aqpariencia robusta, con las patas posteriores que
generalmente sobrepasan el abdomen. Pterotecas divergentes
respecto al gje longitudindl...........cccevviiiiii F. Nemouridae

- Cuerpo mas alargado, generalmente las patas posteriores nNo
sobrepasan el abdomen. Pterotecas mds o menos paralelas al eje del
(o701 g o 1o TP TPPPPP 6

6. Los nueve primeros segmentos abdominales presentan los terguitos y
esternitos claramente sepAradoS........ccvvviiviveiiiiieniiee, F. Capniidae
- Terguitos y esternitos separados entre si generalmente en los cuatro o
cinco primeros segmentos abdominales (como maximo hasta el
SEPTIMIO) ittt
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Clave 9 — EPHEMEROPTERA - Ldmina Xl

1. Presencia de un caparazén dorsal que cubre el térax y parte del

abdomen. Ello le da una apariencia de CrustiCe0........ooovvvviiinieiiiineenn
........................................................................................ F. Prosopistomatidae
- SINdIChO CAPAIOZON ..o 2
2. Branquias bifidas y de apariencia plumMOSO ..., 3
- BranQuias de Ofras fOMNAS ......vvveeiiiiiieiiii e 5

3. Procesos mandibulares que sobresalen por la parte anterior de la
CADEBZA 1o 4
- Procesos mandibulares que no sobresalen de la cabeza...........ccevveee,
.............................................................................................. F. Potamanthidae

4. Procesos mandibulares arqueados con los extremos dirigidos hacia

fuera. Poseen una superficie relativamente lisa .............. F. Ephemeridae
- Procesos mandibulares argueados con las puntas de 1os mismos
dirigidas hacia dentro. Superficie con espinas ............. F. Polymitarcidae

5. Cuerpo relativamente deprimido, ojos en posicion totalmente dorsal ...

6. Cabeza subtriangular, las tibias de las patas | poseen una serie de
sedas largas en su borde anterior ..., F. Oligoneuriidae
- Cabeza no subfriangular (mds bien sub-eliptica o sub-trapezoidal)
mds ancha que larga, tibias de las patas | sin esas sedas largas en el
borde anterior, teniendo solo unas sedas cortas en el borde posterior...
.............................................................................................. F. Heptageniidae

7. El segundo par de branquias abdominales estd transformado en dos

placas con las que se cubre el resto de branquias abdominales............
....................................................................................................... F. Caenidae
- Elsegundo par de branquias abdominales no tiene forma de placas ...
........................................................................................................................... 8
8. Los cercos poseen sedas solo en sus margenes iNternos..........cccevevveeae, %
- Cercos con sedas tanto en le margen interno como el externo.......... 11

9. Extremo posterior de los Ultimos segmento abdominales muy
apuntados (como espinas). Antenas relativamente cortas ...,
................................................................................................. F. Siphlonuridae
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- Extremo posterior de los Ultfimos segmentos abdominales no
apuntados. Antenas relativamente Cortas........ccccccciiiiiiiinciiinine, 10

10. Extremo de las maxilas apuntados..........cceevvieiiiicinienien, F. Baetidae

- Extremo de las maxilas truncado y con pelos pectinados.......ovvvveeenn

11. Siete pares de branquias en posicion lateral. Las branquias son bifidas
o formadas por dos IAMINAS..........ccoiveeiie e, F. Leptophlebiidae
- Cinco pares de branquias en posicion dorsdl.............. F. Ephemerellidae
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Clave 10 - NEUROPTERA (PLANNIPENNE) — Lamina XII

1. Antenas mds cortas que los estiletes maxilo-mandibulares. Estiletes
anchos en su base. Sin branquias ventrales en el abdomen ...,
...................................................................................................... F. Osmylidae

- Antenas finas mdas largas que los estiletes maxilo-mandibulares.
Estiletes relativamente finos que divergen en su dpice. Presentan
branquias ventrales en el abdomen y una sola una en el tarso de las
PAOTAS TOTACICAS ...vviiiiiiiii e F. Sisyridae
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Clave 11 - ODONATA - Lamina XII
1. Abdomen terminado en fres largas lamelas fraqueobranquiales.......... 2
- Abdomen terminado en una pirdmide caudal...........cccceeeviiiieiiiiineeennn, 5

2. Primer artejo de la antena mads largo que la suma de la longitud del
resto de artejos antenales. Mdascara con una abertura romboidal en el

PrEMENTUM L1uvviicii e F. Calopterygidae
- Primer artejo antenal de longitud similar al resto de artejos. Mdascara
sin dicha abertura romboidal ... 3

3. Prementun con una pequena hendidura en el margen distal. Primer
segmento del palpo labial con una profunda muesca. Segundo
segmento del palpo labial con una hilera de sedas patentes .................
.......................................................................................................... F. Lestidae

- Prementun sin hendidura en el margen distal. Primer segmento del
palpo labial con una muesca poco profunda. Segundo segmento del
PAlPO 1aIAl AICNAS SEATS. ... 4

4, Prementum dorsalmente con cuatro sedas dispuestas en una linea
horizontal, fransversaimente a la mdascara. Lamela caudal terminada
en un filamento delgado y largo ......cccccvvviviiiiinecnns F. Platycnemididae

- Prementum dorsalmente con dos hileras de sedas dispuestas
oblicuamente enfrentadas. Lamela caudal romma o con una punta

MNAS TOMIQ Lttt F. Coenagrionidae
5. MASCAra AplANAAQO ...c.viiiiiiic 6
- Mdascara concava, a modo de CUChAIQ ... 7

6. Antenas de cuatro artejos, el tercero generalmente mds largo que la
suma de longitudes de los ofros tres. Patas profordcicas vy
esotordcicas con dos artejos en los tarsos, las metatordcicas con tres

ArteJOS €N 10OS TAISOS ... .vvvviiiiiii ittt F. Gomphidae
- Antenas de seis o siete artejos, filiformes. Todas las patas poseen tres
ArteJOS €N 10OS TAISOS ...vvvviiiiiii et F. Aeshnidae

7. La extremidad de las patas metatordcicas no alcanzan la extremidad
del abdomen. Palpo labial con dientes fuertes y agudos en su margen
AISTAL o F. Cordulegasteridae

- La extremidad de las patas metatordcicas alcanzan o sobrepasan el
final del abdomen. Palpo labial a lo mds con dientes romos vy
reducidos (COMO ONAUIACIONES) ......uuiviiiiiiiiiiiiii e 8
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8. Palpo labial con ondulaciones mds o menos marcadas. Patas
delgadas y largas. Cercos de la pirdmide caudal similares a los
paraproctos, de longitud al menos superior a la mitad de los
PAFQPRIOCTOS .ttt F. Corduliidae

- Palpo labial con margen rectiineo o con ondulaciones poco
marcadas. Patas no tan largas. Cercos de la pirdmide caudal mads
cortos que los paraproctos, de longitud igual o inferior a la mitad de
[OS PAMAPIOCTOS. 1.viiiiiiii ittt F. Libellulidae
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Clave 12 - HETEROPTERA - Laminas Xlll y XIV

1. Antenas de longitud mayor que la longitud de la cabeza..................... 2
- Antenas de longitud menor que |a Cabeza .........cocccviiiiii 6

2. Cabeza muy alargada, con los 0jos situados en la zona media..............
.............................................................................................. F. Hydrometridae
- Cabeza no alargada, de longitud similar a su anchura.............cccvveeeee, 3

3.  Antenas aparentemente de cinco artejos. Blculas salientes ...................
......................................................................................................... F. Hebridae
- Antenas de cuatro artejos. Buculas Nno salientes .........ccccvvvvveiiiineceenn, 4

4, Patas mesotordcicas dispuestas mucho mds cerca de las
metatordcicas que de las protordcicas, de manera que el
mesoesterno es muy largo. Fémures metatordcicos alargados que
sobrepasan ampliamente el extremo del abdomen.............. F. Gerridae

- Patas mesotordcicas mds o menos equidistantes a las metatordcicas y
las protordcicas, mesoesterno mds corto. Fémures metatordcicos en
GENErAl NO TAN IANGOS ..vviiiiiiii e 5

5. Patas mesotordcicas muy proximas separadas por una distancia
inferior a la anchura de una coxa. Patas mesotordcicas vy
metatordcicas de insercidn ventral de manera que las patas
metatordcicas parecen dirigirse a converger en el eje cenfral del
cuerpo. Unas de las patas con insercion apical.............. F. Mesoveliidae

- Patas mesotordcicas mas separadas entre si que las protordcicas y
metatordcicas. Patas mesotordcicas y metatordcicas de insercion
lateral de manera que las patas metatordcicas parecen a lo mds
paralelas al eje central del cuerpo. Unas de las patas con insercion

SUDTEIMINQAL.......cci F. Veliidae
6. Abdomen con un sifén en su exiremo posterior...................... F. Nepidae
= SINICNO SIFON ot 7

7. Ocelos presentes. Rostro largo. (viven en bordes del agua)............cceee..
..................................................................................................... F. Ochteridae
- Ocelos ausentes. Salvo Aphelocheirus, el rostro es mds corto ................ 8

8. Escutelo poco visible. Rostro sin verdaderos artejos (sdlo uno),
relativamente corto y, en general, con surcos tfransversales.....................
........................................................................................................ F. Corixidae

- Escutelo muy visible. Rostro con artejos (cuatro) bien definidos............. 9
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9. Patas anteriores raptoras. Cuerpo aplanado dorsoventralimente............
.................................................................................................... F. Naucoridae
- Patas anteriores NO rApRTONAS .....ociiviiiiiiiies e 10

10. Cuerpo aplanado dorsoventralmente. Rostro muy largo, su extremo
sobrepasa la posicion de las coxas MesotorACiCOS......vvvivivieiiiiveeiiinen,
......................................................................................... F. Aphelocheiridae 8

- Cuerpo en general mds rechoncho, o comprimido lateralmente.
Rostro mds corto, nunca alcanza la posicion de las coxas
MNESOTOTACICOS ... vttt 11

11. Animales pequenos (el adulto no suele sobrepasar los 3 mm), el
cuerpo es relativamente corto y de aspecto muy abombado
comprimido lateralmente. El pronoto y los hemiélitfros presentan una
puntuacion bastante MArcada ..........cccceevviiiiii F. Pleidae

- Animales de mayor tamano (adultos en general por encima de 8
mm), el cuerpo no presenta ese abombamiento tan caracteristico.
Pronoto y hemiélitros lisos o a lo mas con una puntuaciéon débil..............
................................................................................................ F. Notonectidae

8 Algunos autores consideran Aphelocheiridae dentro de la familia Naucoridae.
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Clave 13 - DIPTERA - Ldminas XV, XVI y XVII

1. Con 6 ventosasy 6 pares de unas ventrales ............... F. Blephariceridae
- SN e5AS CArACTENSHICAS. .. uviiiiiiiii s 2

2. Cdpsula cefdlica generaimente bien esclerotizada, bien definida, que

NO SE retrAe €N €l TOIOX ....vviiiiiiiii 3
- Cdpsula cefdlica no demasiado definida, se puede retraer en el térax
......................................................................................................................... 14
3. CON PSEUAODOTOS . ..eviiiiiiiiii ittt 4
- Pseuddpodos ausentes, Al MAS .o 9

4. Pseuddpodos abdominales en los segmentos | y Il. El abdomen
termina en un sifén quitinizado y dos I6bulos con franja de sedas..........
........................................................................................................... F. Dixidae
- Pseuddpodos tordcicos y/o anales. Abdomen si dichas caracteristicas

5. Sin pseuddpodos en el protdrax, sdlo en la zona anal (retrdctiles) ..........
......................................................................................... F. Ceratopogonidae
- Pseuddpodos en el protérax, puede haberlos o no en la zona anal.....6

6. Pseuddpodos solo presentes en el protorax........cceveevvivvneenns F. Simuliidae
- Pseuddpodos presentes en el protérax y en lazona andl .............ceee...ee. 7

7. Cuerpo con protuberancias alargadas y sedas...... F. Ceratopogonidae
- Cuerpo sin dichas protuberaNCIOS .....vveii i 8

8. Cdpsula cefdlica hipognata, perpendicular al resto del cuerpo. La
cdpsula cefdlica presenta protuberancias sobre su superficie. Un solo
pseuddpodo protordcico. Presencia de un par de espirdculos abiertos
en el térax y ofro par en el exiremo del abdomen. Dorsalmente existe
una pigmentacion Moteadad........ccccvvvviiiieiincccnee, F. Thaumaleidae

- Cdpsula cefdlica sin dichas protuberancias y no perpendicular al resto
del cuerpo. Pseuddpodos tordcicos en nimero par, si bien a veces
pueden estar fusionados en la base y por hallarse proximos pueden
parecer solo uno. Sin los mencionados espirdculos abiertos.....................
................................................................................................ F. Chironomidae

9. Toérax con segmentacion poco patente y de anchura mayor que el
FESTO AEI CUEBIPO ...t 10
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- Térax con segmentacion patente y de anchura similar al resto del
CUBTIIO 1tttk e et e e et e et e et e e st e e et e e e et 11
10. Las antenas terminan en largas setas por medio de las cuales atrapan
sus presas. Cabeza muy caracteristica. Suelen poseer unos sacos
aéreos u organos hidrostdaticos en el térax y en la parte final del

ABAOMEN . F. Chaoboridae
- Antenas sin dichas sedas largas, como mucho algunas sedas cortas.
Sin 6rganos hidrostAtCOS ......oovviiiiii F. Culicidae

11. Extremidad del abdomen terminada en un sifén respiratorio mds o
Menos 1Iargo Y dos BranQUIAS .........covvveeeiiineeeiiinees i F. Ptychopteridae
- Abdomen si €sas CAraCTENSTICAS .. ..coviiiiiiiiiiiiic 12

12. Cuerpo bastante alargado, la cabeza y los segmentos del cuerpo son
MAS [Argos QUE ANCNOS.......vcciviiiiiieiiie e F. Ceratopogonidae
- Cuerpo sin €5as CAraCteriStiCAS .....viiiviiiiiiiiiii 13

13. Cuerpo con placas quitinizadas dorsales muy marcadas, mdas 0 menos
de seccidn cilindrica. Aparentemente el nUmero de segmentos del
cuerpo (sin incluir la cabeza) es Mayor de 14.........coeeviiiiiiiiiies
.................................................................................................. F. Psychodidae

- Cuerpo sin esas placas dorsales marcadas, de seccidn mds aplanada.
El nUmero de segmentos del cuerpo (sin incluir la cabeza) es de 11.
Generalmente presenta un penacho de sedas en la parte posterior
del ADAOMEN. v F. Stratiomyidae

14. Mandibulas bien desarrolladas, que se mueven una contra otra en el
PIAN0O NOMZONTAL...... e 15

- Mandibulas paralelas que se mueven en el plano vertfical ................... 17

15. Cuerpo con estructuras o procesos bifidos 0 dentados..........cccveeiviivieenns

= CUEIPO SIN €SS0S PIOCESOS 11viiiiiiiiiiiiiiireeeie et 16
16. Cupula respiratoria en la zona anal con 6 I6bulos.................. F. Tipulidae
- Cupula respiratoria alo mds con 5 10buUlos.........ccvviviiinnn, F. Limoniidae
17. Extremo del abdomen con un SifON........ccccoiiiiiiiiiiiee e 18
- Extremo del abdomen sin ese sifén, puede haber prolongaciones

PArES (NO SIFONES) 1.ivvviiiiiii i 20

18. Sifébn muy largo telescdpico. Parte anterior del cuerpo de apariencia
(0] T T SPPP F. Syrphidae
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19. Sifén terminado en don prolongaciones tubulares retrdctiles. Presencia
de pseuddpodos sdlo ventralmente, los cuales suelen terminar en unas
..................................................................................................... F. Ephydridae

- Sifén sin esas caracteristicas, mds corto y retractil. Cuerpo con
pseuddpodos o estructuras similares en toda su seccion ... F. Tabanidae

20. Presencia de pseuddpodos como Organos locomotores.........oovvv... 21
- Sin pseuddépodos, pero pueden tener almohadillas locomotoras........ 22

21. Extremo del abdomen con prolongaciones (dos o cinco pares) de
longitud mayor que la longitud de los Ultimos pseuddpodos....................
.................................................................................................... F. Athericidae

- Sin prolongaciones en el extremo posterior del abdomen (suele haber
unas sedas), o bien caso de haber prolongaciones, éstas poseen una
longitud menor que los Ultimos psesudopodos..................... F. Empididae

22. Final del abdomen con cuatro prolongaciones cCurvadas..........cocvvveeenee,
............................................................................................... F. Anthomyidae °
= SiN ©SOS CANACTEIES ...iviiiiiiiiiiiie e 23

23. Cuerpo con apariencia arrugada, ultimo segmento con espirdculos
posteriores rodeado de I6bulos y protegidos por sedas ramificadas
NIAFOTUQGAS .. F. Sciomyzidae

- SiN €5AS CArACTEMSTICOS. .....viiiiiiiiiii 2410

24. Extremo posterior del abdomen con cuatro Idbulos coénicos,
generalmente los ventrales mds desarrollados que los dorsales y
terminados en punta. Cuerpo con estrias longitudinales. Placas anales
subtriangulares de coloracion clarQ..........cccveevvveeiinnn, F. Dolichopodidae

- Extremo posterior del abdomen con cuatro I6bulos folidceos similares.
Cuerpo con dos repliegues longitudinales laterales. Placas anales mds
ovales o elipticas con una coloracién oscura (ferrosa) .. F. Rhagionidae

° Algunos autores incluyen Anthomyidae dentro de |la familia Muscidae.
Las familia Rhagioniidae y Dolichopodidae no son facilmente distinguibles. Se dan algunas indicaciones
de caracteres que se utilizan para separarlas, pero no siempre se pueden clasificar con seguridad.
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Clave 14 - TRICHOPTERA - Laminas XVIIl 'y XIX

1. UAas anales con forma de peine (con varios dientes). Estuche larvario
de granos de arena con forma de concha de caracol.........cceevvviiinienns
........................................................................................... F. Helicopsychidae

- Unas anales con forma de garfiO ... 2
2. Metanoto totalmente esclerotizado...........ccovvviiiiiii 3
- Metanoto no esclerotizado o sélo parcialmente esclerotizado.............. 5
3. Presencia de branquias abdominales ventrales......... F. Hydropsychidae
- Sin branquias abbdominales VENTTAIES ..........cccvvivve 4

4. Larva de pequeno tamano, con apéndices anales cortos, de un solo
artejo. Presencia de un esclerito en el dorso del segmento abdominal
IX. Abdomen en general de mayor tamano que el resto del cuerpo,
con apariencia de haber sido hinchado. Estuche caracteristico,
aplanado lateralmente, hecho de seda a la que se pueden anadir
fragmentos vegetales o particulas de arena................... F. Hydroptilidae
- Apéndices anales mds largos, formado por dos porciones, la basal
membranosa y la distal esclerotizada. Dorso del segmento abdominal
IX membranoso. Abdomen con tamano (en anchura y altura) similar
al resto del cuerpo, de aspecto cilindrico. La larva vive en el interior
de una galeria de seda fija al sustrato ..........ccccceeviviinecinn, F. Ecnomidae

5. Mesonoto tfotalmente membranoso o a lo mds con sdélo unas

pequenas placas que abarcan menos de la mitad del dorso............... 6
- Mesonoto totalmente esclerotizado o portando placas esclerotizadas
que abarcan mds de la mitad del dOrsO ... 12
6. Larva con protuberancias en el primer segmento abdominal ............... 7

- Larva sin dichas protuberancias en el primer segmento abdominal .....8

7. Estuche de elementos minerales. Mesonoto (y tfambién el metanoto)
con dos filas transversales de sedas IArgas.........oovviiiiiiii s
......................................................... F. Sericostomatidae (estadios iniciales)

- Estuche de seccion circular formado por elementos vegetales
dispuestos en espiral o en anillo. Sedas del mesonoto dispuestas de

OTTA MNANEIO et F. Phryganeidae
8. Dorso del segmento abdominal IX con una placa quitinizada............... 9
- Dorso del segmento abdominal IX sin dicha placa quitinizada............ 10
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9. Pseuddpodos anales largos, con unas fuertes. Larva de vida libre...........
............................................................................................. F. Rhyacophilidae
- Pseuddpodos anales cortos, con unas mds débiles. Estuche con dos
orificios inferiores, a modo de caparazdn de tortuga ...,
.......................................................................................... F. Glossosomatidae

10. Apéndices anales cortos, de un artejo ......cccevvvvvveeiinne, F. Psychomyidae
- Apéndices anales largos, de dos Art€jOS ........vciiviiiiiiiiiiiii s 11

11. Cabeza de color uniforme, generalmente anaranjada. Labro
membranoso con forma de T. Unas de las patas mucho mas
PEeqUENASs QUE €l TArSO ........coviiiiiiiii e F. Philopotamidae

- Cabeza con otfro patrdn de coloracion. Labro esclerotizado de forma
ovoide. Unas de las patas de longitud similar o mayor que el tarso ........
....................................................................................... F. Polycentropodidae

12, Metanoto MEMBDIANOSO. ... 13
- Metanoto parcialmente esclerificado .......coovvii, 17

13. Mesonoto con dos filas transversales de sedas largas dirigidas hacia
adelante. El metanoto también posee numerosas sedas dirigidas
AdElANTte. ... F. Sericostomatidae

- Mesonoto sin dichas filas de SEAQS ... 14

14. Pronoto con una carena fransversal que termina en un Iébulo o
expansidon del borde anterior. Primer segmento abdominal con
protuberancias laterales redondeadas. Presenta en general una
Qruesa SE€AA ANAL .....cvviiiiiiiiii F. Beraeidae

= SiN ©SOS CANACTEIES ...iviiiiiiiiiiiie e 15

15. Unas del tercer par de patas aberrantes, mucho menores o mds
afiladas que las de las patas anteriores e intermedias y cubiertas de
SEADIS .. vttt F. Molannidae

- Unas del tercer par de patas similares a las demas........ccccoeevveeiveeiinnen, 16

16. Antenas relativamente largas y prominentes (al menos 6 veces su
anchura), en caso contrario presentan un par de proyecciones
posterolaterales curvadas de color oscuro en el mesonoto. Tercer par
de patas generalmente muy largos. Trocdnter de longitud similar al
fémur, existiendo una pieza femoral proximal en la articulacion de
AMPDOS AMEJOS 1vvvvviiiiiii e F. Leptoceridae

- Antenas en general cortas. Trocdnter de longitud mucho menor que
el fémur (2 o 3 veces mads corto), sin la mencionada pieza femoral en
la articulacion entre frocanter y fémur ..., F. Beraeidae

17. Primer segmento abdominal sin protuberancias....... F. Brachycentridae
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- Primer segmento abdominal con protuberancias ...........cccceviiiiiinninn, 18

18. Segmento abdominal | sin protuberancia dorsal, solo dos laterales........
......................................................................................... F. Lepidostomatidae
- Segmento abdominal | con una protuberancia dorsal y dos laterales ...

......................................................................................................................... 19
19. Mesonoto con 4-6 placas esclerificadas. ..., 20
- Mesonoto con 2 placas esclernficadas. ..., 21

20. Mesonoto con 6 escleritos y metanoto con 4. Estuche caracteristico,
similar a la concha de un Ancylidae ..........ccccvvviiine, F. Uenoidae
- Mesonoto con 4 o 6 escleritos y metanoto con 6 u 8. El borde anterior
del pronoto suele terminar en una expansion apuntada. Estuches
AIFEIENTES. .. vt F. Goeridae

21. Escleritos del metanoto de disposicion caracteristica: dos tfransversales
(el anterior rectangular y de mayor tamano que el posterior) y dos
laterales. Estuche mineral cilindro-céonico que lleva una piedra de

MAYOr taMANO €N SUDASE ......cvvvviiiiiiiiiiiie F. Odontoceridae
- Escleritos del metanoto dispuestos de otra manera. Estuche diferente ..
......................................................................................................................... 22

22. Borde ventral anterior del pronoto apuntado. Placas dorsales del
mesonoto con los bordes difusos. Superficie dorsal del labro con una
fila fransversal continua de numerosas sedas gruesas (alrededor de
30) enlazona centrl........cccccciiviiiiiiiii e F. Calamoceratidae

- Borde ventral anterior del pronoto redondeado. Placas dorsales del
mesonoto con los bordes nitidos. Superficie dorsal del labro con un
maximo de sedas gruesas dispuestas de ofra manera . F. Limnephilidae
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8. Ldminas de diversidad
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LAMINA |

Grandes grupos

A) Ejemplar de la clase Oligochaeta; B) Detalle de la regién anterior de un oligoqueto; C) Hidracarido; D) Ejemplar de la
familia Spongilidae en campo; E) Esponja adherida a una roca; F-G) Bryozoos sobre una piedra.




LAMINA I

Hirudinea y Branchiobdellida

{informacién en Idmina siguiente)



LAMINA I

Branchiobdellida y Turbellaria

A) Ejemplar de la Familia
Branchiobdellidae; B) Pinza de
cangrejo senal parasitado con
branquiobdelidos; C) Ejemplar de
la familia Planariidae; D) Ejemplar
de la familia Dugesiidae

0.5mm
I

0,5mm

Lamina anterior

A-C) Familia Glossiphonidae (dorsal, ventral y detalle de la regién anterior, respectivamente); D) Vista dorsal de un
Erpobdelido; E-F) Familia Hirudinidae (vista dorsal y ventral, respectivamente); G) Detalle de la regién anterior de un
ejemplar de la familia Hirudinidae mostrando la serie de ojos.



LAMINA IV

Mollusca

A Tmm

Imm : - Imm
o —

Tmm
I

(informacidn en I&dmina siguiente)



LAMINA V

Mollusca

——
Imm

0,5mm 0,.5mm

Lamina anterior

A-B) Ejemplares de la familia
Sphaeridae en vista lateral y
ventral; C-D) Eiemplares de la
familia Unionidae {adulto vy juvenil,
respectivamente); E} Ejemplares
de mejilldn cebra (Dreissena
polymorpha) sobre una rocq; F-l)
Ejemplares de la familia Neritidae;
J-L) Ejemplares de las familias
Bithyniidae, Hydrobiidae y Thiaridae,
respectivamente

A-B) Vista dorsal y ventral de un
ancilido; C-D) Vista dorsal y ventral
un ferisido; E-H) dos ejemplares

de la familia Lymnaeidae en vistas
dorsal y ventral, respectivamente

2mm
—



LAMINA VI

Crustacea

A) Pacifastacus leniusculus (cangrejo senal), familia Astacidae;
B) Austropotamobius pallipes {cangrejo autdctono), familia
Astacidae; C) Procambarus clarkii {cangrejo rojo), familia
Cambaridae; D) Atyaephyra desmaresti, familia Atyidae




LAMINA VII

Crustacea

A) Vista lateral de un ejemplar del orden Anomopoda; B) Vista lateral de un
gammarido; C) Vista lateral de un ejemplar de la clase Ostracoda; D) Vista
lateral de un copepodo; E-F) Vista dorsal de dos ejemplares de la familia
Asellidae



LAMINA VIiI

Coleoptera

(informacién en Idmina siguiente)



Lamina anterior

Larvas de las familias A) Dryopidae;
B) Dytiscidae; C) Haliplide;

D) Gyrinidae; E) Hygrobiidae;

F) EImidae

A) Larva de la familia Helodidae;
B-C) Larvas de la familia
Hydrophilidae; D-G) Ejemplares
de las familias Helophoridae,
Haliplidae, Elmidae {cubierto de
deposiciones de carbonato) e
Hydraenidae; H-l) Dos ejemplares
de la familia Dytiscidae; J)
Ejemplar de la familia Hygrobiidae

LAMINA [X

Coleptera




LAMINA X

Plecoptera

Imm
2mm
I

0.5mm

Ejemplares de las familias A) Nemouridae; B) Perlodidae; C) Leuctridae; D-E) Dos
ejemplares en diferente estadio de desarrollo de la familia Perlidae; F-G) Dos estadios
de desarrollo de la familia Taeniopterygidae; H) Ejemplar de la familia Chloroperlidae

2mm



LAMINA XI

Ephemeroptera

Tmm
——

2mm
.|

Vista dorsal de ejemplares de las familias

A) Leptophlebiidae; B) Potamantiidae;

C) Heptagenidae; D) Oligoneuridae; E) Siphlonuridae;
F) Vista lateral de un baetido; Vista dorsal de
ejemplares de las familias G) Ephemerellidae vy

H) Caenidae

2mm
—




Vista dorsal de ejemplares de las familias

A) Calopterygidae; B) Gomphidae;

C) Platycnemididae; D) Detalles de la mdscara de
un calopterigido; E) Vista ventral de la regién
anterior de un ejemplar de la familia Gomphidae;
F-G) Vista dorsal y detalle en vista ventral de la
regiéon anterior de un ejemplar de la familia
Sysiridae, respectivamente

LAMINA XII

Neuroptera y Odonata

Imm
E————




LAMINA Xlil

Heteroptera

(informacidn en I&dmina siguiente)



LAMINA XIV

Heteroptera

2mm

Lamina anterior

A-B) Inmaduro y adulto de la familia Corixidae;
C) Inmaduro de la familia Geridae; D-F) Piezas
bucales de un corixido, germido y mesovelido;
G-H) dos ejemplares de la familia Mesovelidae;
I-H) Vista general y detalle de un hidrometrido

A) Ejemplar de la familia Notonectidae; B-C) Vistas dorsal vy lateral de dos ejemplares de la familia Pleidae; D) Vista dorsal de un
ejemplar de la familia Nepidae; E-H) Dos ejemplares de la familia Aphelocheiridae en distinto desarrollo



LAMINA XV
Diptera




LAMINA XVI
Diptera

Ladmina anterior

A-B)Larva y pupa de la familia
Blephariceridae; C-D) Larva y pupa de la
familia Culicidae; E-F) Ejemplares de las
familias Dixidae y Chyronomidae; G-l)
Larva, pupa vy detalle de la cabeza de
ejemplares de la familia Simulidae; J-K)
Dos ejemplares de la familia
Ceratopogonidae; L-M) Vista general y
detalle de la familia Chaoboridae

Ejemplares de las familias A) Psychodidae;
B) Stratiomyidae; C) Ephidridae; D-E) Vista
general y detalle de un ejemplar de la
familia Tipulidae; F) Ejemplar de la familia
Limoniidae; G-H) Vista general y detalle
de un ejemplar de la familia Tabanidae

Imm
—

0.5mm

2mm




LAMINA XVII
Diptera

0,5mm
I

A-D)Ejemplares de la familia Athericidae; E) Ejemplar de la familia Rhagionidae; F) Ejemplar de la familia Dolichopodidae; G-H)
Detalle de extremo posterior de dos ejemplares de las familias Dolichopodidae y Rhagionidae



LAMINA XVIII

Trhichoptera

2mm




LAMINA XIX

Trichoptera

1mm

2mm

Lamina anterior

A-B) Vista general u detalle de un
hidropsiquido; C) Ejemplar de la
familia Ecnomidae; D-E) Detalle y
vista general de un ejemplar de la
familia Phrygaenidae; F-H) Vista
general y dos tipos de carcaj de la
familia Hidroptilidae; I-J) Vista
generdl y carcaj de la familia
Sericostomatidae; K-M) Tres
ejemplares de la familia
Rhyacophilidae; N) Eiemplar de la
familia Glossomatidae

Ejemplares de las familias A)
Philopotamidae; B) Policentropodidae;
C) Phsychomyiidae; D)Limnephillidae;
Vista general y carcaj de las familias
E-F) Leptoceridae; G-H) Beraeidae;

I-J) Goeridae; K-L) Odontoceridae;
M-N) Brachycentridae
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