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Guia ilustrada para el estudio ecoldgico y taxondmico de los
insectos acuaticos del Orden Coleoptera en El Salvador

Pablo E. Gutiérrez-Fonsecat

I. Biologia

El orden Coleoptera es uno de los grupos mas diversos dentro de los insectos, con
aproximadamente 350 000 especies, lo que representa un tercio de todos los insectos
descritos (Lawrence & Newton 1995). De estas, cerca de 12 000 especies son acuaticas y de
las 170 familias descritas en el mundo, unas 30 tienen en alguno de sus estadios
representantes acuaticos en la region neotropical (Jach & Balke 2008). Los coledpteros son
insectos holometabolos, con un desarrollo en cuatro fases: huevo - larva - pupa - adulto. La
incubacion de los huevos puede tardar desde unos 5 hasta 15 dias; o hasta 60 dias en
condiciones de laboratorio (p. ej. EImidae). Las larvas de los coleGpteros pasan por entre 3 a
8 estadios (Brown 1987, White & Roughley 2008) y en zonas templadas los élmidos pueden
tardar poco mas de tres afios en completar su ciclo larval y los dridpidos hasta cinco afios
(Brown 1987); es comun para la mayoria de coleodpteros, que la pupa ocurra en el suelo
hamedo cercano al agua, p.ej. la familia Psephenidae la pupa requiere cerca de 10 dias
(Brown 1987). En Norteamérica algunas larvas de esta familia son inactivas en invierno y
estas no se alimentan a temperaturas menores a 13 °C (Brown 1987). En general, el tiempo
de desarrollo depende tanto de la especie como también de factores ambientales, tales como
la temperatura y la disponibilidad de alimento. En adultos, algunos coledpteros puede vivir
varios afios (p.ej. ElImidae y Hydrophilidae, en condiciones de laboratorio) aunque lo usual es
gue vivan solo unas cuantas semanas (White & Roughley 2008).

La caracteristica principal para reconocer un escarabajo adulto es que poseen un par de alas
fuertemente esclerotizadas, conocidas como élitros, que tapan y protegen el segundo par de
alas. Estas ultimas son membranosas y son utilizadas para volar. El cuerpo esta dividido en
tres secciones principales: cabeza, térax y abdomen. Las antenas de la mayoria de
escarabajos acuaticos adultos poseen 11 segmentos (aunque puede variar entre 4 y 11
segmentos, segun la familia), las cuales puede ser filiformes, pectinadas o terminando en
una masa. Los ojos de los adultos varian ampliamente en forma, destacando los ojos de la
familia Gyrinidae, en la cual cada ojo esta dividido en dos porciones como una adaptacion a
su vida en la superficie del agua. Casi ninguna familia presenta ocelos. Los escarabajos
varian en tamafio desde unos pocos milimetros hasta mas 12 cm. Las larvas en su mayoria
presentan tres pares de patas toracicas, cuerpo mas o menos cilindrico y antenas cortas. El
orden Coleoptera es un grupo principalmente terrestre con algunos representantes acuaticos.

Profesor de entomologia acuatica, Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica
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Il. Ecologia

La ecologia, al igual que la biologia de los escarabajos acuaticos es particular y depende de
cada una de las familias. En muchos casos es dificil definir los niveles de dependencia al
ambiente acuatico, de ahi que en muchos coledpteros se consideren acuaticos,
semiacuaticos 0 semiterrestres. Jach (1998) distingue los coleGpteros en seis grupos
ecoldgicos: 1) Coleodpteros acuaticos “verdaderos”, donde los adultos son acuaticos
practicamente toda su vida (las larvas de la mayoria también son acuaticas, aunque pueden
ser terrestres en algunos pocos casos); 2) ColeOpteros acuéaticos “no verdaderos”, donde
Unicamente las larvas son acuaticas, mientras que los adultos son terrestres; 3) ColeOpteros
acuaticos fitéfagos, que son aquellos que viven asociados a plantas acuaticas, las cuales son
su verdadero habitat; 4) ColeOpteros acuaticos parasitos, que viven dentro de algun animal
acuatico o anfibio; 5) ColeGpteros acuaticos facultativos, que incluyen aquellas familias en las
gue casi todas sus especies son terrestres y solo ocasionalmente algunas especies se
sumergen en el agua en busca de alimento, refugio u otra actividad; 6) ColeGpteros acuaticos
riparios, que son escarabajos que viven cerca del margen del agua en cualquiera de sus
estadios. En todos estos grupos, generalmente el estadio de pupa es colocado en el suelo
hamedo cerca del margen del agua.

Los coledpteros acuaticos tienen una amplia diversidad de adaptaciones para la vida en el
agua, presentes tanto en larvas como en adultos; por ejemplo una estructura llamada
plastron, la cual utilizan para atrapar una pelicula de oxigeno (p.ej. en la familia Elmidae) y
asi pueden sumergirse dentro del agua por largos periodos de tiempo. Otras adaptaciones
son p.ej. un cuerpo aplanado dorsoventralmente (p.ej. Psephenidae) y fuertes uiias en las
patas (p.ej. EImidae) con las cuales se aferran al sustrato en la corriente de flujo rapido.

La respiracion varia de acuerdo al estadio, por ejemplo las larvas pueden realizar el
intercambio gaseoso por medio de branquias, el tegumento (piel) o a través de los tejidos de
ciertas plantas acuaticas. Los adultos pueden obtener el oxigeno directamente de la
atmosfera a través de estructuras especializadas (escarabajos que se encuentran cerca de la
superficie del agua) o utilizando burbujas de aire (escarabajos nadadores que se sumergen
bajo el agua). La alimentacion varia ampliamente de acuerdo a las familias y del estadio de
desarrollo, los hay depredadores, herbivoros (raspadores), carrofieros, y los que se
alimentan de materia organica en descomposicion y de tejidos de plantas acuaticas.

En general, los escarabajos acuaticos son buenos indicadores de la calidad ecologica del
agua y su entorno. Debido a su amplio rango de requerimientos ecoldgicos y bioldgicos, los
coleopteros pueden indicar contaminacion por detergentes que rompen la tension superficial
gue se forma en el plastron (Brown 1997). Algunos adultos de las familias Dytiscidae,
Noteridae e Hydrophilidae tienen la capacidad de salir del agua si esta no cumple con sus las
condiciones para vivir.
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[ll. Distribuciéon Geogréfica

Los coledpteros se distribuyen en todos los continentes con excepcion de la Antartida,
aunque algunos se encuentran en islas subantarticas. En el Cuadro 1 se presentan el
numero de géneros para el mundo y el nimero de especies, tanto acuaticas como terrestres.
Debido a la escasa informacién sobre la fauna de los tropicos, para algunas familias no se
tiene certeza de cuales especies 0 géneros son realmente acuaticos.

Cuadro 1. Numero de géneros y especies descritos de Coleoptera para cada una de las
familias (Jach & Balke 2008). ? = Dato desconocido.

Familia Géneros en el Especies en el Especies en el
mundo mundo mundo
(terrestres y (terrestres y (acuéticas)
acuaticos) acuaticos)

Chrysomelidae (Donaciinae) ? 166 166
Chrysomelidae (Otros) ? 46000 260
Curculionidae ? 60000 302
Dryopidae 33 280 200
Dytiscidae 175 3913 3908
Elmidae 146 1330 1330
Haliplidae 5 204 204
Hydroscaphidae 3 21 21

Hydrophilidae 174 2652 1800
Hydraenidae 40 1420 1380
Gyrinidae 13 750 750
Lampyridae 90 2000 6

Lutrochidae 1? 15 15

Limnichidae 40 400 ?

Noteridae 14 250 250
Psephenidae 35 272 272
Ptilidae 65 400 ?

Ptilodactylidae 30 500 567
Scirtidae 30 900 900
Staphylinidae ? 30000 ?

IV. Taxonomia

El orden Coleoptera esta divido en cuatro subdrdenes (Lawrence & Newton 1995): 1)
Archostemata, con Unicamente dos familias, constituyendo posiblemente el suborden mas
antiguo del grupo; 2) Adephaga, con su nombre derivado del griego “adephagos” (voraz),
haciendo referencia a sus habitos alimenticios de depredador; 3) Myxophaga, suborden que
incluye algunos de los coledpteros mas pequefios y 4) Polyphaga, que constituye el
suborden mas diverso. De estos insectos algunos son acuaticos (Cuadro 2).


http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_griego
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Cuadro 2. Lista de familia de escarabajos acuéticos segun suborden.

Adephaga Myxophaga Polyphaga
Dytiscidae Hydroscaphidae =~ Chrysomelidae
Gyrinidae Curculionidae
Haliplidae Elmidae
Noteridae Dryopidae
Hydraenidae
Hydrophilidae
Limnichidae
Lutrochidae
Lampyridae
Psephenidae
Ptiliidae
Ptilodactylidae
Scirtidae
Staphylinidae

V. Familias de coledpteros acuéticos

A continuacién se encuentra una breve descripcion de cada una de las familias de
coledpteros acuaticos que estan presentes en El Salvador o bien podran encontrarse en el
pais debido a su distribucion general. Las familias son presentadas en orden alfabético para
cada uno de los tres subdrdenes (segun cuadro 2). Las fotos (todas tomadas por P.
Gutiérrez) corresponden a individuos recolectados en Costa Rica.

A. Suborden Adephaga
1. Familia Dytiscidae
1.1. Ecologia

Los individuos de la familia Dytiscidae se encuentran entre los mejores adaptados para la
vida acuatica. Ademas, son los coledpteros acuéaticos mas diversos con 3.900 especies
descritas (Nilsson 2001). Se encuentran en una gran variedad de sistemas acuaticos tales
como rios, quebradas, estanques, lagunas, bromelias y hasta en huecos en troncos de
arboles. Estan presentes en alturas de hasta 5.000 msnm, en cavernas y aguas subterraneas
de hasta 30 m de profundidad (Balke 2005). La oviposicion en ditiscidos esta estrechamente
relacionada con la estructura y forma del ovipositor, asi por ejemplo Acilius pone una masa
de 30 a 50 huevos en raices 0 bajo materia organica, mientras que Agabus, Laccophilus y
Cybister, entre otros, insertan sus huevos en las plantas acuaticas. Las larvas de los
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ditiscidos pasan por al menos tres estadios y requieren desde unas pocas semanas hasta
varios meses para llegar a ser adultos, dependiendo principalmente de la temperatura y la
disponibilidad de alimento (White & Roughley 2008). Es comun que en los estadios larvales
se de la respiracion a través de la piel, mientras que los adultos acuaticos toman el oxigeno
directamente de la atmosfera; se sumergen llevando una burbuja de aire que renuevan
tocando la superficie con la parte trasera de su cuerpo. Las larvas maduras salen del agua
hacia la tierra humeda cerca del margen donde construyen una cavidad para pupar. La
mayoria de las larvas y adultos de los ditiscidos son depredadores activos, sus presas
pueden ser chinches, pequefas nayades de odonatos, larvas de tricOpteros, entre otros. Sin
embargo, los ditiscidos en estadio de larva son presa facil de los odonatos; cuando son
adultos se valen de su tamafo, de la cuticula fuerte que recubre su cuerpo y hasta de
secreciones defensivas contra la depredacion (Nilsson 1986, Larson 1988, 1990).

Los ditiscidos adultos poseen la capacidad de salir volando de acuerdo al nivel y la calidad
ecoldgica del cuerpo de agua donde se encuentra. La mayoria de los adultos poseen pelos
natatorios en las patas traseras, las cuales mueven simultaneamente al momento de nadar,
caracteristica que los diferencia de la familia Hydrophilidae con la cual tienden a confundirse
y que mueven las patas en forma alterna (White & Roughley 2008). En algunas especies
existe un claro dimorfismo sexual principalmente en las primeras patas; los machos
presentan un grupo de densas setas para sujetar a la hembra durante la cépula
(Archangelsky et al. 2009).

Fig. 1. Distribucion y abundancia de la familia Dytiscidae en los principales rios
de El Salvador.
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1.2. Diagnosis

Los adultos pueden alcanzar un tamafio que va desde 1 mm hasta 5 cm. El cuerpo es
ovalado, hidrodindmico y glabro. El color varia entre amarillo, café y negro, uniforme o con
manchas. La mayoria de las especies posee filas de pelos en las patas traseras. La antena
es filiforme y los palpos maxilares son largos, facilmente confundibles con las antenas. Las
larvas se caracterizan por presentar un cuerpo delgado y suave (no esclerotizado), patas
largas y delgadas terminando en un par de ufias fuertes, antenas de cuatro segmentos
(algunos con cinco) y mandibulas fuertes con hasta tres pares de apéndices (Spangler
1991a). Las larvas maduras varian en tamafio de 1.5 hasta 7 cm y muchas poseen
espiraculos terminales.

Fig. 2. Rhantus (Dytiscidae): a. adulto, b. larva.

2. Familia Gyrinidae
2.1. Ecologia

Los girinidos son escarabajos de mediano tamafio, con aproximadamente 750 especies
descritas (Jach & Balke 2008). Los adultos y larvas se encuentran asociados a aguas de flujo
lento como pozas en rios, lagunas y otros estanques de tamafio variable. La cépula ocurre
en la superficie del agua, la hembra pone sus huevos en la vegetacion emergente cerca del
sistema acuatico; después de una o dos semanas, las larvas eclosionan, pasando a través
de tres estadios larvales; las larvas maduras se acerca a la orilla del agua donde construyen
una cavidad y realizan el estadio de pupa. Los adultos nadan en grupos sobre la superficie
del agua, en Norteamérica se han encontrado grupos de hasta 8 especies; también son
buenos buceadores. Son depredadores que aprovechan los organismos vivos 0 muertos que
caen sobre la superficie del agua. Las larvas también son depredadoras de otros
invertebrados acuaticos. Los adultos poseen glandulas que secretan sustancias con mal
sabor que repelan a posibles depredadores.
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Fig. 3. Distribucién y abundancia de la familia Gyrinidae en los principales rios
de El Salvador.

2.2. Diagnosis

Los adultos de la familia Gyrinidae se pueden reconocer facilmente porque poseen los 0jos
separados en dos porciones. La porcién inferior se encuentra sumergida en el agua mientras
gue la porcién superior se encuentra sobre la superficie del agua. Antenas cortas en forma
de mazo; primeras patas largas, las medias y traseras son mas cortas y aplanadas. Las
larvas poseen un cuerpo delgado y suave, mas o menos aplanado, con patas largas y
delgadas terminando en dos ufias; mandibulas fuertes con hasta tres pares de apéndices; el
abdomen con 10 segmentos y terminando en dos pares de ganchos fuertes; los segmentos
abdominales de 1 al 9 con un par de branquias laterales largas (Spangler 1991b). Las larvas
maduras pueden llegar a medir de 6 a 2.5 cm.
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Fig. 4. Gyrinus (Gyrinidae), a. vista dorsal, b. disposicion de los ojos (vista lateral).

3. Familia Haliplidae
3.1. Ecologia

En esta familia tanto los adultos y como las larvas son malos nadadores, por lo que es mas
comun verlos caminar sobre el sustrato. Las larvas se encuentran usualmente asociadas a
vegetacion sumergida donde se alimentan de algas. Los adultos guardan una burbuja de aire
bajo sus alas y entre sus coxas. Los huevos son puestos dentro de plantas y pasan por tres
estadios larvales hasta que alcanzan la madurez y salen a pupar fuera del agua donde
construyen una camara dentro del suelo humedo (Spangler 1991c). Es una familia muy
escasamente recolectada y no fue encontrada durante los muestreos del presente proyecto
en El Salvador.

3.2. Diagnosis

Los adultos poseen la coxa trasera expandida cubriendo gran parte de los segmentos
abdominales. Patas traseras con pelos natatorios. Las larvas poseen de 9 a 10 segmentos
abdominales y patas largas de seis segmentos terminando en una Unica ufia. El cuerpo
puede ser de dos estilos: el primero es alargado y el abdomen termina en un proceso que a
veces es bifurcado; agallas ausentes. La otra forma posee agallas delgadas y rigidas
distribuidas por todo el dorso del cuerpo. Las larvas maduras pueden llegar a medir desde 5
a 12 mm (Spangler 1991c).
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4. Familia Noteridae
4.1. Ecologia

La familia Noteridae es un pequefio grupo de coledpteros con 250 especies descritas hasta
la fecha (Jach & Balke 2008), distribuidas en todo el mundo con mas especies en los
tropicos. Tanto la larva como los adultos son acuéticos. Es comun encontrarlos entre las
raices sumergidas en rios y quebradas de flujo lento y también habitan charcos y lagunas.
Los habitos alimenticios de las larvas aun son desconocidos, sin embargo, se han observado
algunas larvas raspando la superficie de raices de plantas acuaticas sin aparente remocion
de tejido (White & Roughley 2008). Los adultos son depredadores, se alimentan de pequeiios
invertebrados. A diferencia de los ditiscidos, los notéridos pupan bajo el agua dentro del
suelo.

Fig. 5. Distribucion y abundancia de la familia Noteridae en los principales rios
de El Salvador.
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4.2. Diagnosis

Anteriormente los notéridos fueron considerados una subfamilia dentro de la familia
Dytiscidae; sin embargo, debido a diferencias morfologicas y de biologia fueron ubicados en
su propia familia. Los adultos son de tamafio pequefio de hasta 4 mm, con el cuerpo
hidrodindmico y glabro. Los miembros de la familia Noteridae poseen una estructura (espina
curva) en el apice de la primera tibia lo que la diferencia de la familia Dytiscidae (con quien
es comun confundirla). Las larvas de Noteridae son de tamafio de no mas de 4 mm, con el
cuerpo compacto, en forma de pera y de color café oscuro, las patas son cortas y no visibles
en vista dorsal.

Fig. 6. Noteridae: a. vista dorsal, b. vista ventral, c. primera pata.

B. Suborden Myxophaga
5. Familia Hydroscaphidae
5.1. Ecologia

La familia Hydroscaphidae posee alrededor de 21 especies distribuidas por todos los
continentes, excepto en Australia (Jach & Balke 2008). Las larvas se alimentan de algas y
pueden ser recolectadas bajo las rocas en la corriente, mientras que los adultos se
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encuentran en la vegetacion emergente, e inclusive pueden sumergirse guardando una
burbuja de aire entre sus élitros. La pupa ocurre entre las algas y posee varias adaptaciones
para la vida acuatica tales como procesos que funcionan como espiraculos y plastron
(Reichardt 1991).

Fig. 7. Distribucion y abundancia de la familia Hydroscaphidae en los principales rios
de El Salvador.

5.2. Diagnosis

Los adultos de Hydroscaphidae son pequefios, de no mas de 5 mm. Cuerpo fuertemente
esclerotizado. Elitros truncados dejando ver varios segmentos del abdomen en vista dorsal.
Antenas de ocho segmentos, el ultimo méas largo y ancho que el resto. Las larvas son
pequefias con un par de lébulos en los segmentos abdominales 1y 8.
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Fig. 8. Larva de Hydroscapha (Hydroscaphidae): a. vista dorsal, b. vista lateral.

C. Suborden Polyphaga
6. Familia Chrysomelidae
6.1. Ecologia

La familia Chrysomelidae esta compuesta por mas de 46.000 especies distribuidas por todos
los continentes. Las larvas y pupas de la subfamilia Donaciinae son acuaticas, mientras que
algunas especies de las subfamilias Alticinae, Chrysomelinae, Hispinae y Galerucinae viven
asociados a plantas acuéticas (Jach & Balke 2008). Las larvas acuaticas viven entre las
raices sumergidas y los tallos de las plantas, tomando aire de los tejidos de sus hospederas;
el género Donacia poseen una espina caudal que introduce en el tejido vegetal con el fin de
obtener oxigeno. También se han encontrado en ambientes de fitotelmata (bracteas de
ciertas plantas, como heliconias). Los huevos son depositados en masas gelatinosas en el
enveés de las hojas, en tallos o en hileras sobre la nervadura de las hojas. El estadio de pupa
lo realizan anclando los espiraculos al tejido vegetal, luego tejen una seda producida por
secreciones de ciertas glandulas que se ubican en su boca. Las larvas se alimentan de tejido
vegetal. La mayoria de los adultos se alimentan de polen (Archangelsky et al. 2009).

6.2. Diagnosis

Las larvas son de tamafio mediano de hasta 2 cm. Patas pequefias y apenas visibles,
terminadas en una ufa. Espiraculo del octavo segmento abdominal con ganchos largos
esclerotizados. La cabeza puede estar muy reducida. Algunas especies de cuerpo aplanada
dorsoventralmente, el cuerpo en Donaciinae es cilindrico. La familia no fue recolectada
durante el proyecto por lo que no se presentan ni fotos, ni mapa de distribucion.
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7. Familia Curculionidae
7.1. Ecologia

Curculionidae es una de las familias mas diversas dentro de los insectos, con alrededor de
60.000 especies descritas (White & Roughley 2008); es predominantemente terrestre con
algunas pocas especies acuaticas. Tanto las larvas como los adultos son fitéfagos, con
varias especies plagas en cultivos y granos. Las larvas son minadoras en tallos, hojas y
raices y toman el oxigeno de los tejidos de la plantas hospederas de ahi que no presentan
adaptaciones para la vida acuatica (Archangelsky et al. 2009).

Las larvas acuaticas de algunas especies pueden representar un verdadero problema en
cultivos como el arroz. Por ejemplo, las hembras de Lissorhoptrus simples ponen sus huevos
entre las raices, luego las larvas de primer estadio se alimentan dentro de la raiz, dafiando la
planta de arroz. La pupa ocurre dentro de la planta cerca de la superficie del agua (White &
Roughley 2008). Las larvas de Bagous americanus minan hojas de plantas acuaticas, tales
como Nymphaea spp (Nymphaeaceae); debido a esta capacidad de atacar plantas acuaticas,
los curculionidos han sido utilizados en Norteamérica de forma intensiva en programas de
erradicacion de malezas en estanques de cultivos comerciales y embalses (White &
Roughley 2008).

Fig. 9. Distribucion y abundancia de la familia Curculionidae en los principales rios
de El Salvador.
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7.2. Diagnosis

Unicamente las larvas de algunas pocas especies de curculionidos son consideradas
acuaticas; estas pueden ser facilmente distinguidas de otras familias debido a que su cuerpo
es robusto cilindrico, no esclerotizado y no poseen patas toracicas. La cabeza es bien
definida y esclerotizada. En el campo puede presentar un color anaranjado, en etanol
cambian a amarillo.

Fig. 10. Larva acuatica de Curculionidae.

8. Familia EImidae
8.1. Ecologia

La familia ElImidae esta ampliamente distribuida por todos los continentes y posee mas de
1.300 especies descritas (Jach & Balke 2008). Muchos élmidos poseen un plastron,
estructura compuesta de varios millones de setas por milimetro y que le ayuda en el
intercambio gaseoso. Se han encontrado élmidos sumergidos dentro del agua a
profundidades de hasta 10 metros (White & Roughley 2008). Existen muy pocos estudios
acerca de la reproduccion de los élmidos, se sugiere que las hembras ponen sus huevos
cerca de las rocas, troncos y tallos de plantas. Se han reportado para algunas especies de
100 a 150 huevos. Las larvas pasan de 6 a 8 estadios larvales, segun la especie. La pupa es
terrestre y construyen una cavidad en el suelo himedo cerca de la orilla del rio. Los adultos
pueden vivir varios afios en condiciones de laboratorio. Las larvas se encuentran en troncos
sumergidos, hojas en descomposicién, raices sumergidas y sobre rocas donde se alimentan
de materia vegetal en descomposicion y algas. En general, los €élmidos son muy abundantes
y diversos en rios de aguas bien oxigenadas y con presencia de abundante materia organica
en descomposicion (hojarasca y madera).
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Fig. 11. Distribucion y abundancia de la familia EImidae en los principales rios
de El Salvador.

8.2. Diagnosis

La familia Elmidae incluye dos subfamilias morfolégica- y ecolégicamente muy diferentes:
Larainae y Elminae. Los adultos Larainae poseen el cuerpo pubescente, las procoxas
transversales y el trocantin expuesto; ademas pueden abandonar el agua rapidamente y se
encuentran incluso fuera de ella, en ambientes himedos (p.ej. en la zona de salpique de
rocas grandes en medio de la corriente en rios). Los Elminae son escarabajos
verdaderamente acuaticos, con pocas especies con el cuerpo pubescente, con procoxas
globosas y el trocantin no expuesto; en estadio de larva es dificil distinguir entre subfamilias.
Las larvas poseen un cuerpo mas o menos cilindrico (excepto Phanocerus el cual presenta el
cuerpo aplanado dorsoventralmente), delgado y completamente esclerotizado. Poseen un
opérculo en el noveno segmento abdominal que cubre la region anal donde se ubican las
branquias, y un par de ganchos, en vista ventral. Las antenas son cortas. Poseen tres pares
de patas bien desarrolladas. Los adultos varian en tamafio desde 1 mm (Microcylloepus)
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hasta 1 cm (Disersus). Antenas filiformes (excepto Phanocerus el cual presenta algunos
segmentos de las antenas globosos). El cuerpo es color café oscuro o negro y puede ser
glabro o pubescente.

Fig. 12. Adultos: a Cylloepus, b Stenhelmoides, ¢ Neoelmis,
Larvas: d Hexanchorus, e Macrelmis, f Heterelmis.

9. Familia Dryopidae
9.1. Ecologia

La familia Dryopidae esta representada por 300 especies distribuidas por todos los
continentes excepto en Australia (Jach & Balke 2008). Es muy poco lo que se conoce de la
biologia de los driopidos. Sin embargo, es comun encontrar adultos en el margen de los rios
y lagunas. Las larvas aparentemente son terrestres aunque se han encontrado algunas
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semiacuaticas. Las hembras poseen un ovipositor bien desarrollado, el cual utilizan
insertando sus huevos en el suelo o entre el tejido de algunas plantas (Brown 1991). El ciclo
de vida comprende desde unos cuantos meses hasta un par de afios dependiendo de la
especie y la temperatura del sitio. Los driépidos, al igual que los élmidos, tienen respiracion
por plastron y se alimentan principalmente de algas (Archangelsky et al. 2009).

Fig. 13. Distribucion y abundancia de la familia Dryopidae en los principales rios
de El Salvador.

9.2. Diagnosis

La familia Dryopidae es facilmente distinguible de otras familias debido a que tienen la
antena pectinada (en forma de peine), aunque en muchas ocasiones las antenas pueden
estar retraidas en unas cavidades debajo de la cabeza. Poseen ufias fuertes y largas, que
les permiten adherirse al sustrato. El cuerpo es de color negro y puede ser glabro o
pubescente dependiendo del género. Las larvas son delgadas y cilindricas. Cabeza retractil
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en el térax. En el noveno segmento abdominal poseen una camara caudal con ganchos
internos, pero sin branquias, y protegida por un opérculo.

Fig. 14. Adulto de Helichus (Dryopidae).

10. Familia Hydraenidae
10.1. Ecologia

Hydraenidae es una familia medianamente diversa, con alrededor de 1.420 especies,
distribuidas en todos los continentes incluyendo islas subantarticas (Jach & Balke 2008). Las
larvas son semiacuaticas, Unicamente el primer estadio de algunas especies es acuatico. Los
huevos son depositados individualmente sobre rocas o troncos sumergidos y son cubiertos
por unos pocos hilos de seda. Las larvas se alimentan de protozoarios y perifiton cercano al
agua; la pupa se desarrolla fuera del agua en la tierra humeda. Los adultos se alimentan de
algas, bacterias y hongos que crecen sobre hojas. Hay algunas especies asociadas a
ambientes salinos como estuarios (Spangler 1991d, Springer 2009).
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Fig. 15. Distribucién y abundancia de la familia Hydraenidae en los principales rios
de El Salvador.

10.2. Diagnhosis

Los hidraénidos son de tamafio pequefio, de no mas de 5 mm. Cuerpo esclerotizado y bien
dividido en sus tres partes. La antena posee una masa de cinco segmentos, es comun
confundir los palpos con las antenas, ya que estas ultimas a menudo son retraidas debajo de
la cabeza, mientras que los palpos son largos y bien visibles. Hydraenidae es facilmente
confundible con Hydrophilidae, aunque los hidraénidos no poseen ninguna adaptacion para
la vida acuética, como si lo tienen los hidrofilidos, como por ejemplo pelos natatorios en las
patas medias y traseras. Ademas, la masa en las antenas de Hydrophilidae es de tres
segmentos y no de cinco.
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Fig. 16. Adulto de Hydraena (Hydraenidae).

11. Familia Hydrophilidae
11.1. Ecologia

La familia Hydrophilidae esta compuesta por 2.650 especies, distribuidas en todos los
continentes (Jach & Balke 2008). Tanto los adultos como las larvas pueden ser encontrados
sumergidos en rios, riachuelos, quebradas, lagunas, canales de riego y otros cuerpos de
agua; sin embargo, alrededor de la mitad de las especies de hidrofilidos son terrestres. Los
huevos son depositados bajo el agua en masas de hasta 100 o mas. Las hembras de
algunos géneros llevan la masa de huevos sujetas a su abdomen utilizando algunos hilos de
seda, hasta que los huevos eclosionan. Las larvas pasan por tres estadios de ninfa y cuando
estan listas para pupar, salen del agua y construyen una cavidad en el suelo hiumedo. Las
larvas son depredadoras de otros macroinvertebrados acuéticos; debido a que son malas
nadadoras prefieren esperar a que sus presas se acerquen a ellas. Los adultos se alimentan
de materia organica (Archangelsky et al. 2009), algunas pocas especies son depredadores
de macroinvertebrados acuéticos. Generalmente son buenos nadadores; una caracteristica
importante para diferenciar esta familia de Dytiscidae (familia acuatica), es que los
hidrofilidos nadan moviendo las patas traseras de forma alterna, mientras que ditiscide lo
hace en forma simultdnea. Los adultos portan una burbuja de aire bajo su cuerpo, el oxigeno
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es constantemente renovado con un toque de las antenas en la superficie del agua; este
comportamiento los diferencia de los ditiscidos que renuevan su burbuja tocando la superficie
con la parte trasera de su cuerpo. Los hidrofilidos no poseen importancia econdmica directa,
aunque debido a su apetito voraz, algunas larvas pueden ser excelentes controladores de
plagas de mosquitos, caracoles, entre otros. Algunas especies pueden ser recolectadas en
estuarios (Spangler 1991e, Springer 2009).

Fig. 17. Distribucién y abundancia de la familia Hydrophilidae en los principales rios
de El Salvador.

11.2. Diagnosis

Las larvas pueden tener un tamafio que va desde 1.5 cm hasta 4 cm, poseen un cuerpo
delgado y suave, mas o menos cilindrico, con 8 o 10 segmentos abdominales. Algunas
especies poseen agallas laterales. La mayoria poseen espiraculos terminales, patas largas y
delgadas, terminando en una ufa fuerte. Las mandibulas con hasta tres pares de apéndices.
Los adultos varian en tamafio de 4 mm hasta 4 cm, con el cuerpo ovalado, hidrodinamico y
glabro, variando en coloracion. Generalmente poseen filas de pelos en las patas traseras.
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Antenas con una masa de tres segmentos y palpos maxilares largos, facilmente confundibles
con las antenas.

Fig.18. Tropisternus (Hydrophilidae): a. larva, b. adulto.

12. Familia Limnichidae
12.1. Ecologia

Esta familia estd compuesta por 400 especies (Jach & Balke 2008). Las larvas son en su
mayoria terrestres, viviendo cerca del agua. Los adultos son recolectados cerca del margen
de los rios y en la vegetacion emergente, cuando se sumergen lo hacen llevando una
pelicula de aire atrapada con un plastron. Pueden ser localmente muy abundantes. Es poco
lo que se conoce de su biologia, aparentemente se alimentan de algas y musgos
(Archangelsky et al. 2009). Esta familia de coledpteros posee también algunos
representantes marinos en Mesoameérica, en las zonas entre mareas y en manglar (Springer
2009).
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Fig. 19. Distribucion y abundancia de la familia Limnichidae en los principales rios
de El Salvador.

12.2. Diagnosis

Los miembros de la familia Limnichidae son muy pequefios de no mas de 2 mm. El cuerpo es
pubescente, de color café oscuro a negruzco. Abdomen con una cavidad donde retraen los

fémures traseros. La cabeza puede retraerse en el torax.
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Fig. 20. Limnichidae adulto: a. vista dorsal, b. vista ventral.

13. Familia Lutrochidae
13.1. Ecologia

La familia Lutrochidae estd compuesta por Unicamente 15 especies, distribuidas
estrictamente en el Nuevo Mundo (Jach & Balke 2008). Los adultos pueden ser recolectados
en la vegetacion riparia 0 en paquetes de hojas en medio de la corriente; al sumergirse
dentro del agua, lo hacen llevando una pelicula de aire atrapada con un plastrén. Los adultos
y las larvas se alimentan de algas y materia organica. La pupa ocurre fuera del agua en
camaras cavadas en el suelo humedo o en madera en descomposicion. Los adultos son de
vida corta y en otros paises se han recolectado hasta los 3.500 mnsm (Archangelsky et al.
2009).
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Fig. 21. Distribucion y abundancia de la familia Lutrochidae en los principales rios
de El Salvador.

13.2. Diagnhosis

Las larvas son de tamafio pequefio, no mas de 5 mm. Cuerpo cilindrico y bien esclerotizado.
Patas cortas (con segmentos fusionados), poseen un opérculo en el segmento abdominal 9,
lo que puede confundir esta familia con los élmidos, aunque se diferencian en que las patas
de los élmidos no tienen segmentos fusionados. Los adultos son de 4 a 5 mm, de color café
oscuro, con el cuerpo redondeado y pubescente. Antenas cortas y retractiles, de forma
claviforme con los dos primeros segmentos mas largos y anchos que el resto.
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Fig. 22. Lutrochidae: a. adulto, b. larva.

14. Familia Lampyridae

14.1. Ecologia

Es muy poco lo que se conoce de las especies acuaticas de la familia Lampyridae. La
mayoria de las larvas son terrestres, Unicamente unas pocas especies son acuaticas o
semiacuaticas. Los adultos de todas las especies son terrestres y son conocidas por su
capacidad de emitir luz para comunicarse (luciérnagas). Las larvas se encuentran entre la
vegetacion sumergida y bajo troncos en descomposicion, donde se alimentan de caracoles y
gusanos suaves (Annelida) (Archangelsky et al. 2009).
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Fig. 23. Distribucion y abundancia de la familia Lampyridae en los principales rios
de El Salvador.

14.2. Diagnosis

Las larvas son de tamafo intermedio, de 1 a 2 cm. El cuerpo es delgado, aplanado
dorsoventralmente y relativamente suave. La cabeza puede retraerse un poco dentro del
térax y el pronoto (primer segmento del térax) expandido dorsalmente cubre la parte superior
de la cabeza. Poseen espiraculos en los primeros ocho segmentos abdominales, el noveno y
décimo segmento son reducidos. Las mandibulas son acanaladas, a través de las cuales
inyectan enzimas digestivas a sus presas (Archangelsky et al. 2009).
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Fig. 24. Lampyridae larva: a. vista lateral, b. detalle del pronoto y cabeza.

15. Familia Psephenidae
15.1. Ecologia

La familia Psephenidae estd compuesta de 272 especies acuéaticas, distribuidas en todos los
continentes (Jach & Balke 2008). Son pocos los estudios realizados a esta familia; por
ejemplo la especie Psephenus herricki oviposita varios miles de huevos sobre objetos
emergentes cercanos a la corriente. El estadio de pupa ocurre cerca del agua en alguna
cavidad protegida. Los adultos son estrictamente terrestres, de vida corta y algunas veces
pueden ser recolectados en la vegetacion riparia. Las larvas se alimentan del perifiton que
crece sobre las rocas (White & Roughley 2008). En otros paises se han recolectado
individuos a altitudes de hasta 3.500 msnm.
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Fig. 25. Distribucién y abundancia de la familia Psephenidae en los principales rios
de El Salvador.

15.2. Diagnosis

Las larvas maduras son de mediano tamafio alcanzando hasta 10 mm. El cuerpo es
fuertemente aplanado dorso-ventralmente y ovalado, cubriendo totalmente la cabeza; las
patas son cortas y no visibles en vista dorsal. Por su forma se les llama en inglés “water
penny” (moneda del agua). Poseen branquias expuestas en dos filas, en cuatro o cinco
pares, dependiendo del género; una subfamilia (Eubriinae) con opérculo que cubre las
branquias.
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Fig. 26. Psephenidae larvas: a. Psephenus (Psepheninae), b. Eubriinae.

16. Familia Ptiliidae
16.1. Ecologia

La familia Ptilidae estd compuesta de pequefios escarabajos de no mas de 3 mm,
distribuidos por todos los continentes. Esta familia se encuentra en una variedad de habitat,
tales como pilas de compostaje, bofiiga de animales, basureros de hormigas y huecos en
arboles, mientras que otras se asocian al agua (Dybas 1991). Las especies consideradas
semiacuaticas pueden ser recolectadas entre la vegetacion emergentes, como por ejemplo el
lirio de agua, Eichhornia crassipes (Pontederiaceae). También se han reportado para
ambientes marinos en la zona entremareal (Springer 2009). Tanto las larvas como los
adultos se alimentan de esporas e hifas de hongos, ademéas de materia organica suave que
contiene microorganismos. Las hembras ponen un Unico huevo que puede ser hasta la mitad
de la longitud de la hembra. Algunos pocos trabajos acerca del desarrollo larval indican que
pueden tardar de 32 a 45 dias en llegar desde huevo a adulto (Dybas 1991).
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Fig. 27. Distribucion y abundancia de la familia Ptilidae en los principales rios
de El Salvador.

16.2. Diagnosis

Los adultos semiacuaticos son pequefios de no mas de 1 mm, con el cuerpo ovalado y
pubescente. La antena puede tener los ultimos dos segmentos mas largos y anchos que los
anteriores. Una de las caracteristicas mas distintivas son sus alas plumosas. En algunas
especies los élitros pueden ser cortos y dejan ver los ultimos segmentos del abdomen.
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Fig. 28. Adulto de la familia Ptiliidae.

17. Familia Ptilodactylidae
17.1. Ecologia

La familia Ptilodactylidae posee cerca de 500 especies distribuidas en todos los continentes
(Jach & Balke 2008). Es muy poco lo que se conoce acerca de su biologia. Unicamente las
larvas son consideradas acudticas, estas ocurren entre las acumulaciones de hojarasca,
raices sumergidas y madera. Pueden pasar por hasta 10 estadios larvales y en zonas
templadas pueden tardar hasta tres afios en desarrollarse (White & Roughley 2008). La pupa
ocurre en el suelo humedo cercano al agua. Los adultos pueden ser recolectados en la
vegetacion riparia.
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Fig. 29. Distribucion y abundancia de la familia Ptilodactylidae en los principales rios
de El Salvador.

17.2. Diagnosis

Las larvas son de tamafio grande, de hasta 3 cm, con el cuerpo cilindrico y completamente
esclerotizado, de color café claro o relativamente oscuro. Antenas relativamente largas.
Patas toracicas relativamente pequefias. Ultimo segmento del abdomen sin opérculo,

dejando ver una estructura en forma de sierra.
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Fig. 30. Larva de Anchytarsus (Ptilodactylidae).

18. Familia Scirtidae
18.1. Ecologia

La familia Scirtidae (sin6nimo: Helodidae) esta compuesta por 900 especies y habitan en
todos los continentes (Jach & Balke 2008). Las larvas son usualmente acuéticas, mientras
gue los adultos son terrestres, aunque ocasionalmente son recolectados en muestras de
organismos bentoénicos. Los estadios inmaduros son herbivoros y detritivoros. Es comun
recolectar larvas cerca de remansos entre la vegetacion sumergida; también son muy
comunes en bromelias y huecos en trocos; en estadios maduros salen del agua para
construir una cavidad donde pupar. Las larvas pueden pasar hasta un afio en el agua, los
adultos son de vida corta.



Formulacion de una guia metodolégica estandarizada para determinar la calidad ambiental de las aguas de los rios de El Salvador, utilizando insectos acuaticos 35

Fig. 31. Distribucion y abundancia de la familia Scirtidae en los principales rios
de El Salvador.

18.2. Diagnosis

El tamafio de las larvas alcanza hasta 1 cm, el cuerpo es blando, de color café o amarillento
y fuertemente segmentado. Muy caracteristico es la antena larga, compuesta por mas de 20
segmentos. Poseen un par de espiraculos funcionales, localizado en una camara formada
por los segmentos abdominales ocho y nueve. (Archangelsky et al. 2009).
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Fig. 32. Scirtidae, larva: a. vista del cuerpo, b. detalle de la cabeza.

19. Familia Staphylinidae
19.1. Ecologia

La familia Staphylinidae estd compuesta por mas de 30.000 especies, que en su mayoria son
terrestres (Jach & Balke 2008). Sin embargo, algunas especies pueden ser de fauna riparia o
encontrarse encima de rocas en medio de la corriente de rios, también pueden sumergirse
dentro del agua por periodos cortos. Las larvas pasan por tres estadios y son casi todas
terrestres, aunque en algunas ocasiones pueden ser recolectadas en bromelias, o habitats
semiacuaticos, donde se alimentan de larvas de dipteros y otros invertebrados (Jach & Balke
2008). Al igual que las larvas, los adultos son principalmente depredadores, ademas de otros
habitos alimenticios que incluye la micofagia, saprofagia y fitofagia (Archangelsky et al.
2009). También es comun recolectar estafilinidos adultos en ambientes salobres (Springer
2009).
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Fig. 33. Distribucion y abundancia de la familia Staphylinidae en los principales rios
de El Salvador.

19.2. Diagnosis

El tamafio de los estafilinidos adultos varia entre 5 mm hasta 2 cm. Las antenas son largas y
filiformes. Una caracteristica tipica de la familia son los élitros reducidos, dejando ver la parte
dorsal del abdomen. El cuerpo es delgado y alargado, el color varia entre café y negro. Sus
mandibulas son fuertes y prominentes, tipicas de un cazador activo.
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Fig. 34. Adulto Staphylinidae.
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Clave dicotomica para determinar las familias de adultos del Orden
Coleoptera de El Salvador

Clave taxondémica basada en: White & Roughley (2008), Archangelsky et al. (2009), Springer
et al. en prep.

1. Coxa trasera expandida (Fig.1), cubriendo ventralmente los segmentos abdominales 1 —

17. Coxatrasera no expandida. ...........o.oiriiiiie i 3

2 (1). Coxas traseras expandidas como planchas tocandose en la parte media, cubren los
segmentos abdominales 2 Y 3. ... Haliplidae

Coxa
trasera

Fig. 1. Adulto Haliplidae, coxa trasera (Tomado y modificado de White & Roughley 2008).
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2’. Coxas traseras expandidas, pero no se tocan. Elitros cortos (Fig. 2a). Antena de 8
segmentos, el ultimo mas Jlargo y ancho que los anteriores (Fig. 2b)
............................................................................ Hydroscaphidae (Hydroscapha)

a ="
-\7&%5; b

Fig. 2. Hydroscaphidae: a. adulto, b. antena (Tomado y modificado de White & Roughley
2008).

3 (1"). Ojos divididos en dos porciones (Fig. 3a), de manera que una queda en posicién
ventral y la otra en posicién dorsal. Antenas cortas en forma de mazo (Fig. 3b). Nadan en la
superficie del agua dando giroS..........cccceeeeeiiiiiiiiieee e Gyrinidae

a b

~ (G
)

Fig. 3. Gyrinidae: a. Cabeza, detalle de los ojos; b. antena (Tomado y modificado de White &
Roughley 2008).

3. Ojos no como arriba. Antena variable enforma...............ccooiiii 4
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4 (3"). Cabeza proyectandose hacia delante en forma de un pico (Fig. 4). Antena
angulada Curculionidae

47, Cabeza N0 COMO AITIDA. ... i 5

5 (47). Antena filiforme (Fig. 5).....veeie e 6

Fig. 5. Antena filiforme (Tomado y modificado de Roldan 1996).

5°. Antena con algunos segmentos engrosados o mas largos que otros.................... 11
6 (5). Coxas traseras dividen el primer segmento abdominal en dos placas.................7

6°. Coxas traseras no dividen al primer segmento abdominal........................c.is 8
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7 (6). Tibia de la primera pata con una proyeccion curvada en el apice (Fig. 6b). Escutelo no
visible (Fig. 6a). Tamafo muy pequefio, de no mas de 2 mm........ Noteridae

Proyeccion

Fig. 6. Noteridae: a. Adulto, b. Primera pata (Tomado y modificado de White & Roughley
2008).

7. Tibia de la primera pata sin proyeccion en el pice. Escutelo visible o no. Tamafio y
coloracion variable (Fig. 7)......coui e Dytiscidae

Fig. 7. Adulto Dytiscidae (Tomado y modificado de Roldan 1996).
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8 (6"). Elitros reducidos, dejando ver varios segmentos del abdomen (Fig. 8). Piezas
mandibulares bien desarrolladas................cccooiiiii i, Staphylinidae

Fig. 8. Adulto Staphylinidae (Tomado y modificado de Roldan 1996).

8". Elitros cubren casi todo €l abdOmMEN.........onieiee e, 9

9 (8"). Antena mas larga que la cabeza (Fig. 9).......ccoovviiiiiiiiiiii e Elmidae
(excepto Phanocerus)

Fig. 9. Adultos de Elmidae: a. Cylloepus, b. Heterelmis (Tomado y modificado de White &
Roughley 2008).

9”. Antena mas corta que la Cabeza...........coooiiiiiii i 10
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10 (97). Coxa trasera con una cavidad donde se guardan los fémures traseros (Fig. 10b).
Tamafio muy pequefio, de no mas de 1-2mm (Fig. 10a)
Limnichidae

Fig. 10. Adultos de Limnichidae: a vista dorsal, b vista ventral (Tomado y modificado de
Roldan 1996).

10°. Abdomen sin cavidades. Antena con el segmento basal redondeado, el segundo mas
largo que los demas. Tamafio mas grande, de hasta 5 mm
Lutrochidae

.......................................................... Dryopidae

Fig. 11. Antena de Helichus (Dryopidae) (Tomado y modificado de White & Roughley 2008).
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Fig. 12. Antena de Hydrophilidae (Tomado y modificado de White & Roughley 2008).

12 (11%). Alas plumosas. Tamafio muy pequefio de no mas de 1 mm. Antena con masa de
d0oS SEgMENTOS (FIg. 13) .. e uii i Ptiliidae

Fig. 13. Adulto de Ptiliidae (Tomado y modificado de White & Roughley 2008).

12°. Alas no plumosas. Tamafio siempre mayor a 1 mm. Antena con masa de tres 0 cinco
ST =T 0 ] 1= 1 (o 1 13
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13 (12"). Antena con masa de tres segmentos, en la base de la masa una estructura en
forma de copa (Fig. 14). Patas medias y traseras a menudo con filas de pelos
NATATOTIOS. ..o Hydrophilidae

—~—Palpos
~“— Antenas

Fig. 14. Adulto de Hydrophilidae (Tomado y modificado de White & Roughley 2008).

13. Antena con una masa de cinco segmentos (Fig. 15). Patas medias y traseras sin linea de
PEIOS NALALONIOS. .. ...ttt Hydraenidae

Fig. 15. Antena de Hydraenidae (Tomado y modificado de White & Roughley 2008).
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Clave dicotomica para determinar las familias de larvas del Orden
Coleoptera de El Salvador

Clave taxondmica basada en: Lawrence (1991), White & Roughley (2008), Archangelsky et
al. (2009), Springer et al. en prep.

1. Sin patas toracicas. Cabeza bien esclerotizada (Fig. 1)...................... Curculionidae

Fig. 1. Larva de Curculionidae (Tomado y modificado de White & Roughley 2008).

1". Con patas toracicas, a veces muy pequefias. Cabeza variable............................ 2

2 (1"). Cuerpo ovalado y aplanado dorsoventralmente (Fig. 2). Segmentos toracicos
expandidos cubriendo la cabeza y las patas en vista dorsal. Branquias expuestas en los
segmentos 2 al 6 o del 2 al 5 o0 no expuestos debajo de un opérculo
(Eubriinae) Psephenidae

Fig. 2. Larva de Psephenidae (Tomado y modificado de Roldan 1996).

2’. Cuerpo variable, pero nunca como arriba................cooiiii 3
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Scirtidae

Fig. 3. Larva de Scirtidae: a. ventral, b. dorsal (Tomado y modificado de Roldan 1996).

3 ANTENAS COMAS. ..t 4
4 (37). Segmento abdominal 9 con OPErcuUlo............oiuiiiii i 5
4. Segmento abdominal 9 Sin OPErCUlO. ...... ..ottt 6

5 (4). Patas toracicas con segmentos fusionados (Fig. 4a y 4b). Cabeza con grupos de seis
ocelos laterales Lutrochidae

Fig. 4. Larva de Lutrochidae: a. Vista dorsal, b. Primera pata (Tomado y modificado de
Roldan 1996).
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5°. Patas toracicas sin segmentos fusionados (Fig. 5). Cabeza con grupos de cinco ocelos
laterales Elmidae

Fig. 5. Larva de Macrelmis (Elmidae) (Tomado y modificado de Roldan 1996).

6 (4"). Pronoto expandido anterodorsal cubriendo la cabeza (Fig. 6). Cabeza puede estar un
poco retraida en el térax Lampyridae

Fig. 6. Larva de Lampyridae (Tomado y modificado de Roldan 1996).

6°. Pronoto no expandido, cabeza visible...............ooiiiiii 7
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7(67). Abdomen con dos pares de ganchos fuertes en el segmento abdominal 10. Abdomen
con filamentos laterales (Fig. 7).......ccoeeiiiiiiii e, Gyrinidae

Filamentos

laterales

Fig. 7. Larva de Gyrinidae (Tomado y modificado de White & Roughley 2008).

7. Segmento abdominal 10 no terminando con ganchos. Abdomen sin filamentos laterales, a
VECES CON PrOYECCIONES ... eueieeeeee et et et et et e e e et e e e e e e enes 8

8(7"). Cuerpo cilindrico y fuertemente esclerotizado. Ultimo segmento abdominal con una
estructura en forma de sierra expuesta (Fig. 8).........ccccevviieininnnnn. Ptilodactylidae

Fig. 8. Larva de Anchytarsus (Ptilodactylidae) (Tomado y modificado de Roldan 1996).

8. CUEIPO NO COMO AITIDA. ... et e e aes 9
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9 (8"). Cabeza pequeiia con mandibulas poco desarrolladas, patas muy pequefas; un par de
ganchos al final del abdomen (Fig. 9).......ccceeiiiiiiiiiieen Chrysomelidae

Fig. 9. Larva de Chrysomelidae (Tomado y modificado de White & Roughley 2008).

9", Sin las caracteristicas de arriba. ... 10

10(9"). Lébulos presentes en los segmentos 1 y 8; a veces en el segmentos 8 con penachos
de setas largas (Fig. 10). Tamafo muy pequefio.................. Hydroscaphidae

Lébulo

Segmento Abdominal 1

Lébulo

Segmento Abdominal 8

Fig. 10. Larva de Hydroscaphidae (Tomado y modificado de White & Roughley 2008).

10°. Sin I6bulos en los segmentos 1y 8. Tamano variable.................................. 11
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11(10’). Segmento abdominal 9 con un par de de proyecciones articuladas. Mandibulas bien
desarrolladas (Fig. 11).....ccoiiiini e Staphylinidae

pommad

Fig. 11. Larva de Staphylinidae (Tomado y modificado de Frank 1991).

11°. Sin proyecciones articuladas en el segmento nueve..................ccoooeviiiiiinnn, 12
12(11"). Tarso usualmente CON dOS UMAS..........uiuiuiiiiiiiii e 13
12", Tarso usualmente terminando CON UNA UAA...........covieiiiiiiiiiiiiiii e, 14

13(12). Patas largas y delgadas, adaptadas para nadar. Cuerpo suave. Abdomen
a veces con filamentos laterales. Mandibulas bien desarrolladas (Fig. 12)....Dytiscidae
-y

Fig. 12. Larva de Dytiscidae (Tomado y modificado de White & Roughley 2008).
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13". Patas cortas y gruesas adaptadas para excavar. Cuerpo bien esclerotizado y
en forma de pera, tamafio muy pequefio (Fig. 13)........cccviiiiiiiiiiiiie, Noteridae

Fig. 13. Larva de Noteridae (Tomado y modificado de White & Roughley 2008).

14(12"). Mandibulas bien desarrolladas, dentadas y dirigidas hacia delante. A veces
con proyecciones en la parte dorsal del cuerpo (Fig. 14)............cccceeene... Hydrophilidae

Fig. 14. Larva de Hydrophilidae (Tomado y modificado de White & Roughley 2008).
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14°. Mandibulas no tan desarrolladas. Con proyecciones dorsales largas (Fig. 15a) o sin
proyecciones pero con una proyeccion terminal larga (Fig. 15b).................... Haliplidae

Fig. 15. Larvas de Haliplidae: a. Peltodytes, b. Haliplus (Tomado y modificado de White &
Roughley 2008).
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marcha del proyecto desde campo hasta laboratorio.



Formulacion de una guia metodolégica estandarizada para determinar la calidad ambiental de las aguas de los rios de El Salvador, utilizando insectos acuaticos 58
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A los siguientes investigadores de la Universidad de Costa Rica: M.Sc. Monika Springer, Lic. Pablo Gutiérrez y Lic. Danny
Vasquez; por el apoyo muy valioso e incondicional en capacitaciones tedrica-practicas, identificacion y conteo de los
individuos de las diferentes familias de organismos acuéticos y asesoria en el ordenamiento de la informacion. A la M.Sc.
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Urias (Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales de El Salvador); Ing. Agr. Dagoberto Pérez (Departamento de
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institucional, apoyo administrativo y logistico para la ejecucioén de las distintas actividades requeridas por el proyecto.
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proyecto.

Atentamente:
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Coordinador General del Proyecto
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