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Guia ilustrada para el estudio ecoldgico y taxonomico de los
insectos acuaticos inmaduros del Orden Trichoptera

Monika Springer!
Leopoldo Serrano Cervantes?
Altagracia Zepeda Aguilar®

I. Biologia

El Orden Trichoptera pertenece a los insectos acuéticos holometdbolos (con estadios de
huevo — larva — pupa — adulto) y se considera un grupo relacionado con el orden Lepidoptera
(mariposas Yy polillas) (Holzenthal et al. 2007). A pesar de su semejanza como adultos, se
distinguen porque las alas de Trichoptera son pilosas (cubiertas de pelos) y no escamosas
como las de la mayoria de las mariposas y polillas; ademas sus partes bucales son reducidos
(aunque con los palpos bien desarrollados) y nunca en forma de una probosis larga y
enrollada, como lo es la lengua de las mariposas (Springer 2006). EI nombre Trichoptera
deriva del griego y precisamente significa alas peludas (Rincon & Pardo 1995; McCafferty
1998). Otra caracteristica tipica del orden son las antenas prominentes, las cuales pueden
llegar a tener varias veces la longitud del cuerpo. Se conoce que la mayoria de los adultos
son de habito de vuelo vespertino cerca de los cuerpos de agua donde ocurren las larvas
(Korytkowski 1995), aunque existen muchas especies de habitos diurnos (McCafferty 1998).
Se ha determinado a través de recolectas con trampas de luz negra o fluorescente que la
mayor actividad de los adultos ocurre entre las 6-10 de la tarde (Rincén & Pardo 1995). En
general, los adultos no se alimentan o Unicamente absorben liquidos, y son de vida corta
(pocos dias).

Como es el caso en otros grupos de insectos acuaticos, los machos de algunas especies de
tricopteros forman enjambres sobre el cuerpo de agua en horas de la tarde. La cépula se da
sobre el sustrato. Los huevos son depositados por las hembras dentro o cerca del agua, ya
sea en masas o hileras, a menudo envuelta en una masa gelatinosa. Las hembras de varias
familias entran al agua y adhieren sus huevos en objetos sumergidos, mientras que en otras
familias las masas de huevos pueden ser depositados sobre objetos fuera del agua y las
larvas al nacer caen al agua. Ademas, las hembras de algunas especies vuelan tocando
intermitentemente la superficie del agua para depositar las masas de huevos (McCafferty
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1998). Se conoce al menos una especie de América del Norte en la cual existen hembras
apteras (sin alas) en algin momento (Wiggins & Currie 2008).

Las larvas del orden Trichoptera pasan por cinco estadios y la pupa se da dentro de un
capullo de seda, protegido por un estuche o refugio, fuertemente adherido al sustrato bajo el
agua, con una duracion de dos a tres semanas. Los tricOpteros en ambientes tropicales
pueden desarrollar varias generaciones en el afio (las cuales se traslapan), y el desarrollo
larval puede durar desde varios meses hasta varios afos, dependiendo de la especie y de
factores ambientales, especialmente la temperatura y la alimentacion (Springer 2006). La
duracion del ciclo vital en regiones tropicales también puede variar en proporcion al tamafio,
siendo mas corta (especies multivoltinas) para las especies pequefias y hasta un afio
(especies univoltinas) para las especies de tamafio mayor (Korytkowski 1995). En paises de
clima templado, las larvas de algunas especies experimentan periodos de interrupcién del
desarrollo en lugares anegados durante el verano, cuando se secan algunos arroyos o se
reduce al minimo la cantidad de materia organica (detritus de hojas); reanudando su
actividad vital a finales del verano u otofio, como respuesta a los dias cortos (McCafferty
1998).

Las larvas de tricdpteros completamente desarrolladas tienen un tamafio entre 2-40mm o
mas (McCafferty 1998) y la cabeza y el térax son fuertemente esclerotizados, aunque el
abdomen es blando, de color blancuzco, amarillento o verdoso. En el térax, es notable el
pronoto (primer segmento) fuertemente esclerotizado, en los otros dos segmentos (meso- y
metanoto) el grado de esclerotizacion depende de la familia y es un caracter importante en la
identificacion taxonOmica. Las patas estan bien desarrolladas y funcionales. Generalmente
las patas delanteras de las especies que acarrean sus casas (estuches), son mas cortas y
gruesas, adaptadas para tal funcion (Korytkowski 1995); en algunas especies las patas
medias y traseras son alargadas y pueden presentar una hilera de pelos, funcionando como
remos, lo que les permite nadar con su estuche. Las garras tarsales y ufias de las propatas
anales son simples (McCafferty 1998). EI abdomen presenta nueve segmentos visibles sin
pseudo-patas en los segmentos intermedios; sin embargo, todas las especies tienen un par
de propatas provistas de ufas (o “ganchos”) en el segmento caudal (final); siendo estas
cortas y pegadas en las larvas de especies formadoras de estuches, o largas y delgadas en
las larvas de vida libre. Las larvas de Trichoptera carecen de espiraculos funcionales; pero
en varias especies hay agallas (branquias) no retractiles, sobre todo en el abdomen; lo cual
destaca que la respiracion o intercambio gaseoso ocurre por via trans-cuticular (Korytkowski
1995). Cuando existen agallas, estas pueden ser simples o presentar ramificacion profusa
(Korytkowski 1995).

Una caracteristica bien conocida y llamativa de las larvas es su capacidad de construir
refugios o casitas (estuches) portatiles, por medio de una seda pegajosa producida en una
glandula en las partes bucales de la larva, utilizando una gran variedad de materiales. Las
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formas de estas casitas son muy diversas y los materiales utilizados varian desde granos de
arena, piedritas, pedazos de hojas, tallos de plantas, ramitas, algas, hasta conchas de
caracoles e incluso pueden ser hechas Unicamente de seda. El refugio o estuche usualmente
es tipico para cada especie y en varios casos puede ser utilizado para la identificacion
taxondmica a nivel de familia o género.

Il. Ecologia

En los ambientes acuaticos, los tricopteros revisten una gran importancia dentro de las
cadenas alimenticias y el reciclaje de nutrientes. La capacidad de las larvas de producir seda
y la cual ha resultado en una notable variedad de formas de estuches y refugios y su
funcionamiento, ha permitido a este orden de insectos explotar exitosamente un gran
cantidad de nichos ecolégicos dentro de los ecosistemas de agua dulce, con mucha
exclusividad (Wiggins & Currie 2008). La produccion de seda y la construccion de los
refugios o estuches le proporcionan varias ventajas a las larvas, incluyendo camuflaje y
proteccion contra depredadores, ayuda en la respiracion, proteccion contra el arrastre por la
corriente y también facilita la alimentacion, p.ej. mediante redes para filtrar.

En este orden, la alimentacion de las larvas incluye filtradores y recolectores de particulas
pequefias de materia organica, algas unicelulares y protozoarios, raspadores de perifiton
(capa de algas, especialmente diatomeas que crecen encima del sustrato), fragmentadores
(desmenuzadores) de materia organica particular (hojarasca en descomposicion) u érganos
sumergidos de plantas (p.ej. raices), ademas de depredadores, consumiendo generalmente
larvas de dipteros, entre otros pequefios invertebrados acuaticos. Finalmente, existen
también especies que se alimentan de carrofa.

Debido a su gran diversidad ecoldgica y la diversidad de rangos de tolerancias segun la
familia o género, resultan muy utiles como bioindicadores de la calidad del agua y la salud
del ecosistema (Springer 2006). En sentido general los tricopteros se consideran buenos
indicadores de aguas oligotréficas (Roldan-Pérez 1996), aunque algunas especies pueden
ocurrir en aguas con alto contenido de materia organica en suspension o bien en aguas
acidas o de altas temperaturas. En general, se considera que el conjunto de Trichoptera es
un componente importante de las comunidades bentoénicas, siendo inclusive utilizados como
modelos para fabricar anzuelos en pesqueria artesanal (McCafferty 1998).

Las larvas pueden encontrarse en todos los habitats acuaticos con excepcion de aquellos
con excesiva contaminacion (Lehmkuhl 1979). Los ambientes en que ocurren las larvas
pueden ser desde l6ticos (aguas en movimiento) hasta lénticos (aguas estancadas) (Roldan-
Pérez 1996; Rincon & Pardo 1995), aunque la mayoria ocurre en aguas corrientes, limpias y
oxigenadas, debajo de piedras, troncos y material vegetal. A pesar de ser un orden de
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insectos completamente acuatico en sus fases inmaduras, algunas especies son de habitat
semi-acuaticos, encontrandose fuera del limite del agua, en la superficie mojada de rocas o
en las riberas. También como caso excepcional existe una especie australiana de habitos
marinos que se desarrolla entre las rocas de la costa, y otra especie encontrada en
ambientes con alto grado de salinidad (Korytkowski 1995). Se conoce una especie de la
familia Limnephilidae en el noroeste de EE.UU., que esta secundariamente adaptada a un
ciclo vital totalmente terrestre, y otra especie de los estados del noreste del mismo pais que
ocurren en el mantillo himedo, cerca de charcas intermitentes (McCafferty 1998).

Con relacion a la interaccion de las larvas con su medio circundante y las estrategias para
adaptarse a su entorno, sobreviviendo y obteniendo recursos alimenticios del mismo, son
notables los diferentes tipos de casitas o refugios que las larvas elaboran y segun su
comportamiento de construccién, se distinguen los siguientes grupos de larvas de tricdpteros:

a) Especies que construyen redes, en forma de dedos o trompeta, o redes circulares para
filtrar o refugios fijados al sustrato (p.ej. Hydropsychidae, Philopotamidae, Polycentropodidae;
suborden Annulipalpia)

b) Especies de vida libre, Unicamente construyen un refugio para pupar (p. ej. Fam.
Hydrobiosidae; suborden “Spicipalpia®)

c) Especies que construyen casitas portatiles en forma de silla de montar o de tortuga (Fam.
Glossosomatidae; suborden “Spicipalpia”).

d) Especies que construyen casitas portatiles “bivalvos”, en forma de una pequefia bolsita
(Fam. Hydroptilidae; Suborden “Spicipalpia”).

e) Especies que construyen estuches / casitas portéatiles de distintas formas y gran variedad
de materiales (varias familias, todos del suborden Integripalpia).

Es importante resaltar el hecho que la ausencia de un refugio, estuche, capullo o casita
asociados a material de larvas recolectadas, no debe indicar automéaticamente que las larvas
son de vida libre o no formadoras de redes o refugios, ya que estas pueden abandonar sus
refugios o casas bajo condiciones de estrés; de igual manera es importante guardar el
refugio o estuche junto a la larva cuando estas son removidas para la identificacion y
mantenerlas preservadas en alcohol para la coleccion de referencia.

[ll. Distribucion geogréfica

A nivel mundial se conocen alrededor de 13,000 especies de tricopteros, de 45 familias y 600
géneros (Holzenthal et al. 2007). Sin embargo, varias estimaciones proponen que puedan
existir mas de 50,000 especies de este orden en el mundo (de Moore & Ivanov 2008); esto
debido a la gran cantidad de especies nuevas que se estan encontrando, especialmente en
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paises asiaticos, africanos y neotropicales, donde hasta un 75% de todas las especies
recolectadas aun no han sido descritas (Holzenthal et al. 2007).

Los tricopteros se consideran cosmopolitas y estan presentes en todos los continentes y
regiones faunisticas, con excepcion de los polos y algunas remotas islas oceénicas. Para la
region neotropical ha sido mencionado un total de 24 familias (Flint et al. 1999), dentro de las
cuales se encuentran 15 familias con més de 460 especies (muchas de ellas endémicas)
registradas para Costa Rica, el pais centroamericano mejor estudiado en su fauna de
tricopteros (Springer 2006). En el catalogo de Trichoptera neotropicales (Flint et al. 1999), se
listan las especies para la region y se hace referencia a la distribucion geografica conocida
de cada especie. En dicho estudio se mencionan para El Salvador 23 especies (Cuadro 1);
aunque la fauna de tricopteros del pais debe ser mucho mas diversa, sobre todo tomando en
cuenta la distribucién general de muchas otras especies en la region y la diversidad presente
en otros paises centroamericanos, como Costa Rica. Sin lugar a duda, con un aumento de
los estudios taxondmicos de la fauna de insectos acuaticos de El Salvador, el numero de
especies registradas para el pais va a aumentar considerablemente.
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Cuadro 1. Especies y su distribucidon geografica de tricépteros registrados para El Salvador, segun Flint et al.

(1999).
Familia Especie Distribucién geografica *
Helicopsychidae Helicopsyche lewalleni ES
Hvdropsvchidae Centomacronema
ydropsy auripenne Bo, Br, ES, Gua, Guy, Hon, Méx, Nic, Pan, Pe, Ven

Hydroptilidae

Lepidostomatidae

Leptoceridae

Philopotamidae

Polycentropodidae

Leptonema dyeri
Smicridea bivittata

Smicridea catherinae
Smicridea fasciatella
Smicridea radula

Smicridea signata

Costatrichia simplex
Leucotrichia sarita
Leucotrichia viridis
Metrichia negrita

Zumatrichia palmara

Lepidostoma steinhauseri
Nectopsyche dorsalis

Nectopsyche gracilis

Oecetis avara

Oecetis inconspicua

Chimarra angustipennis
Chimarra embia
Chimarra ridleyi

Cyrnellus fraternus

Polycentropus hamiferus

ES, Gua, Hon, Nic.,

Br, CR, Ec, ES, Gua, Hon, Méx, Pan, Pe, Sur, Tob, Tri,
Ven,

CR, Ec, ES, Gua, Hon, Méx, Pan,
CR, ES, Gua, Méx, EE.UU.
CR, ES, Gua, Hon, Méx, Pan.

Bel, CR, ES, Gua, Hon, Méx, Nic, Pan, EE.UU,

CR, ES, Hon, Méx, Nic.
CR, ES, Gua, Méx, EE.UU.
ES, Gua, Méx, Pan.

ES, Méx, EE.UU.

CR, Egc, ES, Pan, Pe

ES
Col, CR, ES, Gua, Hon, Méx, Nic, Pan, EE.UU., Ven,
Can, CR, ES, Gua, Méx, Be, EE.UU.

Bo, Can, Col, CR, ES, Gua, Hon, Méx, Ni, Pan, Pe, Tri,
EE.UU.

Bah, Can, Col, CR, Cu, ES, Gua, Hon, Jam, Méx, Nic,
Pan, Pe, PR, EE.UU., Ven.

Col, CR, ES, Hon, Méx, EE.UU., Ven
ES, Hon, Méx, Nic
CR, ES, Guy, Hon, Méx, EE.UU.,

Arg, Br, CR, Ec, ES, Méx, Nic, Pan, Par, Sur, Uru,
EE.UU., Ven

ES

* (Arg: Argentina, Bah: Bahamas, Bel: Belice, Bo: Bolivia, Br: Brasil, Can: Canada, Col: Colombia, Cu: Cuba, CR: Costa
Rica, Ec: Ecuador, ES: El Salvador; EE.UU.: Estados Unidos, Gua: Guatemala, Guy: Guyana, Hon: Honduras, Jam:
Jamaica, Méx: México, Nic: Nicaragua, Pan: Panamd, Par: Paraguay, Pe: Per(, PR: Puerto Rico, Sur: Surinam, Tob:
Tobago, Tri: Trinidad, Uru: Uruguay, Ven: Venezuela)
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V. Taxonomia

La descripcion de las especies de tricdpteros estd basada en la morfologia de los adultos,
especialmente las estructuras genitales del macho. La asociacion de larvas con los
correspondientes adultos, se conoce en detalle solamente para una pequefia proporcion de
especies, especialmente en paises tropicales, por lo que en nuestra regidn resulta
practicamente imposible la identificacion a nivel de especie de las larvas de tricOpteros.
Tampoco se conocen en detalle las pupas de la mayoria de las especies (Wiggins & Currie
2008), e incluso en muchos casos tampoco las hembras han sido descritas.

En la clasificacion de las larvas de tricopteros a nivel de familia es importante observar
caracteristicas morfolégicas de las larvas, ya que en varias familias las casas o0 estuches
pueden ser semejantes en su forma y en el material utilizado. Estas caracteristicas incluyen
la presencia o ausencia de placas esclerotizadas en los segmentos toracicos, la presencia o
ausencia de branquias abdominales, la longitud y posicion de la antena, la presencia de
protuberancias en el primer segmento abdominal, y modificaciones de las patas toracicas,
entre otros caracteres. Sin embargo, en las especies portadoras de casitas, también es
importante tomar en cuenta la forma de la misma y el tipo de material utilizado, ya que en
algunas familias el estuche es caracteristico y puede ser utilizado en la identificacion
taxonomica.

Basado en caracteres morfolégicos, moleculares y ecoldgicos, tanto de adultos como de
larvas, el orden se divide en tres subdrdenes: Annulipalpia, Integripalpia y “Spicipalpia”. Sin
embargo, el suborden “Spicipalpia” es un grupo controversial y las cuatro familias que lo
componen aun no estan claramente posicionadas filogenéticamente (de Moore & Invanov
2008; Holzenthal et al. 2007). En el cuadro 2 se presenta la lista de las familias neotropicales
para cada uno de estos subdrdenes, con la respectiva diversidad de especies en la region.
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Cuadro 2. Lista de familias del orden Trichoptera presentes en la region neotropical por
subdérdenes, con la cantidad de especies neotropicales (segun de Moore & lvanov 2008).
Familias registradas en Centroamérica marcadas con *.

“Spicipalpia”

Annulipalpia

Integripalpia

Hydrobiosidae* (168)
Glossosomatidae* (160)
Hydroptilidae* (498)

Philopotamidae* (257)
Stenopsychidae (3)
Hydropsychidae* (355)
Ecnomidae* (35)
Xiphocentronidae* (47)
Polycentropodidae* (173)

Lepidostomatidae* (18)
Kokiriidae (1)
Limnephilidae* (45)
Tasimiidae (2)
Odontoceridae* (25)
Atriplectididae (1)

Philorheithridae (5)
Calamoceratidae* (39)
Leptoceridae* (143)
Sericostomatidae (16)
Anomalopsychidae* (22)
Helicopsychidae* (62)
Helicophidiae (13)

V. Familias del orden Trichoptera en El Salvador (énfasis en larvas)

A continuacion se presenta un breve resumen para cada una de las familias registradas para
El Salvador o bien las que pueden estar presentes debido a su distribuciéon general.

A. Suborden “Spicipalpia”
1. Familia Glossosomatidae

1.1. Ecologia

Habitan en ambientes |6ticos (de corriente) pudiendo encontrarse ocasionalmente grandes
poblaciones encima de rocas y piedras en rios y quebradas de aguas limpias, bien
oxigenadas, donde raspan algas en la superficie del sustrato. En el momento de la pupacion,
el refugio es cementado a una piedra o roca, en la zona de corriente. En condiciones de
estrés, suelen salir de sus refugios, siendo factible confundirlas con larvas de vida libre que
no construyen refugios (Springer 2006). Esta familia estd ampliamente distribuida en los
principales rios de El Salvador (Fig. 1).
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Fig. 1. Distribucion y abundancia de la familia Glossosomatidae en los principales rios
de El Salvador.

1.2. Diagnosis

Las larvas se caracterizan por construir un estuche (casita) en forma de caparazén de
tortuga, formado de pequefias piedritas, con dos aperturas en su parte ventral (Fig. 2). En
ausencia del refugio, las larvas pueden reconocerse por una placa dorsal Unica en el
protorax, una pequefia placa dorsal esclerotizada en el noveno segmento abdominal, las
propatas anales ampliamente unidas al abdomen con las garras o ufias de estas propatas
anales presentando por lo menos un gancho accesorio dorsal; ademas carecen de agallas
(branquias). La discriminacién de géneros dentro de ésta familia requiere del examen con
ayuda de un microscopio porque se basa en caracteristicas de las ufias tarsales (Springer
2006). Las larvas maduras usualmente miden 3 - 6.5 mm de largo y a veces hasta 9 mm
(McCafferty 1998).
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Fig. 2. Glossosomatidae: larva con casita; roca con casitas encima (larvas y pupas).
Fotos: P. Gutiérrez F. y M. Springer (individuos de Costa Rica).

2. Familia Hydrobiosidae

2.1. Ecologia

Las larvas son de vida libre y se alimentan de otros organismos acuaticos, ayudandose de
las modificaciones morfolégicas en sus patas anteriores (tibia y tarso en forma de pinzas).
Las pupas se forman dentro de un capullo de seda de color oscuro. Ocurren en zonas de
corriente en rios y quebradas con aguas bien oxigenadas (Springer 2006). La distribucion y
abundancia de esta familia en los principales rios de El Salvador se observa en la Figura 3.
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Fig. 3. Distribucion y abundancia de la familia Hydrobiosidae en los principales rios
de El Salvador.

2.2. Diagnosis

Las larvas son de vida libre y se caracterizan principalmente por las patas anteriores
modificadas en forma de pinzas (“patas queladas”). La cabeza es dirigida hacia adelante y a
menudo presenta un patron de manchas, caracteristico de cada especie (Fig. 4). Unicamente
el primer segmento del torax es esclerotizado. El abdomen no presenta branquias (agallas) y
posee propatas anales bien desarrolladas con ufias en forma de gancho. Son de coloracion
grisacea y a veces de color azul-verduzco; de tamafio intermedio (10-20mm).



Formulacién de una guia metodoldgica estandarizada para determinar la calidad ambiental de las aguas de los rios de El Salvador, utilizando insectos acuaticos 17

Fig. 4. Hydrobiosidae, larvas.
Fotos: M. Springer (individuos de Costa Rica).

3. Familia Hydroptilidae

3.1. Ecologia

Los Hydroptilidae son una familia muy diversa y abundante y las larvas ocurren en diversos
ambientes l6ticos y Iénticos; aunque abundan especialmente en las paredes de cascadas y
en zona de salpique en rocas grandes en medio de los rios con corrientes fuertes o
moderadas (Springer 2006). El cambio notable de apariencia y conducta en el ultimo estadio
larval se conoce como hipermetamorfosis (Unicamente el Ultimo estadio construye refugios o
casitas y ademas su abdomen engorda considerablemente en algunas especies). La mayoria
de las especies se alimentan principalmente de algas filamentosas, algas unicelulares o
perifiton (McCafferty 1998). Pueden ser especialmente abundantes en rios con un fuerte
crecimiento de algas, p.ej. debido a altos contenidos de nutrientes; también hay algunas
especies que pueden resistir condiciones extremas de pH (muy acido) o altas temperaturas
del agua. Es una familia ampliamente distribuida en El Salvador que se recolect6 en altas
abundancias en algunos sitios (Fig. 5).
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Fig. 5. Distribucion y abundancia de la familia Hydroptilidae en los principales rios
de El Salvador.

3.2. Diagnosis

Esta familia es considerada como microtricOpteros, con tamafios entre 1-4 mm (no mas de
6,5 mm de longitud corporal). En muchas especies, los segmentos medios del abdomen se
presentan gradualmente o abruptamente expandidos y los tres segmentos toracicos
presentan placas bien desarrolladas. En realidad, con frecuencia el diminuto tamafio de estos
insectos hace que pasen inadvertidos; aunque sus estuches o casitas son caracteristicos por
presentarse aplanados lateralmente, construidos como dos valvas en forma de bolsita,
construidas de seda, de algas o de seda con incrustaciones de otros materiales, como
granitos de arena (Fig. 6), o pediditas de hojas de musgos; otras especies forman un refugio
de seda fuertemente adherido al sustrato, por o que Unicamente son recolectadas mediante
la recolecta directa con pinzas. Los primeros estadios larvales son de vida libre y los refugios
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son construidos solo por las larvas en udltimo estadio, las cuales engordan notablemente su
abdomen (Springer 2006). En varios géneros de la region se desconoce el estadio larval, lo
gue puede limitar la correcta identificacion taxondmica a nivel genérico de las larvas de esta
familia (Springer 2006).

Fig. 6. Hydroptilidae: larvas con estuche.
Fotos: Sermefio Chicas, J.M.; P. Gutiérrez F. (ind. de Costa Rica)

B. Suborden Annulipalpia

Familia Ecnomidae

4.1. Ecologia

Es una familia poco comun, que ocurre dentro de un amplio rango altitudinal y sus larvas
aparentemente habitan debajo de rocas en rios y quebradas poco alteradas (Springer 2006).
En el presente proyecto ninguna larva de esta familia fue recolectada en los rios de El
Salvador, aunque por su distribucion general puede estar presente en el pais.

4.2. Diagnosis

Las larvas se parecen un poco a las de la familia Philopotamidae, aunque se diferencia de
ellas por los escleritos toracico, que son tres en Ecnomidae y s6lo uno en Philopotamidae
(Springer 2006) y por poseer el primer par de patas mas fuertemente esclerotizadas (Fig. 7).

Fig. 7. Ecnomidae: larva, cabeza y torax. Foto: P. Gutiérrez F. (individuo de Costa Rica).
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5. Hydropsychidae

5.1. Ecologia

Es una familia muy comun y de amplia distribucion geografica. Las larvas habitan
principalmente en ambientes I6ticos, desde rios grandes a pequefios riachuelos, donde
construyen refugios fijos ubicados en los intersticios entre piedras, con redes para filtrar el
agua y capturar particula de detritus (materia organica en suspension) para alimentarse. Las
larvas se encuentran principalmente en la zona de corrientes moderadas a fuertes (inclusive
en paredes de cascadas) aunque también pueden localizarse en riberas de lagos con notoria
actividad de oleaje. Cuando son molestadas, tipicamente muestran una conducta de rapida
retirada dentro de sus refugios construidos como redes de seda, moviendo agilmente su
abdomen y sus propatas anales (McCafferty 1998). Es la familia de mayor distribucion y
abundancia en los rios de El Salvador (Fig. 8).

Fig. 8. Distribucion y abundancia de la familia Hydropsychidae en los principales rios
de El Salvador.
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5.2. Diagnosis

Las larvas de Hydropsychidae son facilmente reconocidas por sus branquias ramificadas en
el abdomen y su piel densamente cubierta de setas y pelos cortos (Fig. 9). Las especies del
género Leptonema son de mayor tamafo y frecuentemente presentan color corporal verde
(Springer 2006). Algunas especies se caracterizan ademas porque tienen un notable “cepillo”
o “brocha” de pelos en cada propata anal. El cuerpo de estas larvas por lo general es
fuertemente curvado y mide en su madurez, entre 10 y 16 mm de largo, y a veces hasta 30
mm., dependiendo del género.

Fig. 9. Hydropsychidae: larva (Foto: Sermefio Chicas, J.M.)
y red filtradora (Foto M. Springer, de Costa Rica)

6. Philopotamidae

6.1. Ecologia

Las larvas ocurren frecuentemente en acumulaciones de materia organica (hojarasca) o
sustrato ambientes l6ticos, desde rios grandes hasta en nacientes de riachuelos con cauce
rocoso y cubierto de musgo y pueden ser localmente muy abundantes. Todas las especies
conocidas son filtradoras (Korytkowski 1995) y el tamafio de malla unitaria de sus redes es el
mas pequefio que se conoce entre los tricdpteros que hacen refugio con redes (McCafferty
1998). Algunos autores citan que estas larvas solo ocurren en las areas de “rapidos” de los
arroyos, que sus refugios como redes en forma de dedos, se distiende en la corriente debido
al flujo de ésta y porque uno de los extremos se mantiene fijo al sustrato. La distribucion y
abundancia de la familia Philopotamidae en los rios de El Salvador puede ser observado en
la Figura 10.
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Fig. 10. Distribucién y abundancia de la familia Philopotamidae en los principales rios
de El Salvador.

6.2. Diagnosis

Las larvas de Philopotamidae presentan una placa dorsal en el protérax y frecuentemente
esta bordeada por una linea negra notoria. La placa dorsal toracal y la cabeza alargada y
dirigida hacia adelante, son de color café claro (amarillento) o anaranjado. Presentan un
labro membranoso con una forma peculiar en forma de una letra “T”, con la cual la larva
limpia las particulas alimenticias que han podido retener las redes de seda que ellas
construyen (Lehmkuhl 1979). Usualmente las larvas maduras miden entre 10 y 12 mm de
longitud y a veces hasta 16.5 mm (McCafferty 1998). Las larvas construyen refugios
tubiformes fijos a la superficie del sustrato (Korytkowski 1995) y la pupacion ocurre en
capullos construidos de pequeiias piedras y detritus (Denning 1956).
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7. Polycentropodidae

7.1. Ecologia

La mayoria de especies son depredadoras y algunas filtradoras. Frecuentan ambientes
lénticos y l6ticos, sobre todo en pozas de rios o areas de corriente lenta, en donde instalan
redes de seda en forma de tubo o trompeta,; aunque también se pueden encontrar en tubitos
de seda debajo de rocas en rios (Springer 2006). Las larvas pueden ocurrir también en lagos
donde las ondulaciones del cuerpo de la larva causan un flujo de corriente a travées de la red
(Lehmkuhl 1979). Larvas de la familia Polycentropodidae solo fueron recolectadas en pocos
rios de El Salvador (Fig. 11) y en bajas abundancias.

Fig. 11. Distribucion y abundancia de la familia Polycentropodidae en los principales rios
de El Salvador.



Formulacién de una guia metodoldgica estandarizada para determinar la calidad ambiental de las aguas de los rios de El Salvador, utilizando insectos acuaticos 24

7.2. Diagnosis

Las larvas se caracterizan por sus patrones de manchas en la cabeza (variables segun el
género), el pronoto esclerotizado, el trocantin de las patas anteriores, puntiagudo y el
abdomen liso, sin branquias, con propatas anales bien desarrolladas. Las larvas se parecen
un poco a las de la familia Philopotamidae y Hydrobiosidae; pero son frecuentemente de
mayor tamafio, sobrepasando los 25 mm, ademas no poseen las modificaciones del labro o
de las patas anteriores que presentan estas dos familias.

Fig. 12: Polycentropodidae: larva y red filtradora.
Foto: M. Springer (de Costa Rica)

8. Xiphocentronidae

8.1. Ecologia

Las larvas viven a menudo en forma semiacuatica, por encima del nivel del agua, sobre
rocas y piedras, formando largos y flexibles tubitos de granitos finos de arena o materia
organica finamente particulada (Springer 2006), donde recolectan la capa de perifiton que
crece en la superficie rocosa. Las larvas se consideran indicadoras de aguas oligotroficas
(Roldan-Pérez 1996). En la Figura 13 se observa la distribucion y abundancia de la familia
Xiphocentronidae en los principales rios de El Salvador durante las recolectas del presente
proyecto. Es muy posible que esta familia presente una distribucion mas amplia, ya que
debido a su habitat se requiere de recolecta directa para ubicarla y los métodos de recolecta
mediante red D frecuentemente no detectan su presencia.
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Fig. 13. Distribucion y abundancia de la familia Xiphocentronidae en los principales rios
de El Salvador.

8.2. Diagnosis

Las larvas de Xiphocentronidae se caracterizan por presentar la tibia y el tarso fusionados;
ademas no presentan branquias en el abdomen y tienen las partes bucales bien visibles,
dirigidas hacia delante de la cabeza. No se dispone de caracteristicas diagndsticas en larvas
para los géneros por lo que la identificacion génerica de las larvas es imposible para ésta
familia en Centroamérica (Springer 2006).
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C. Suborden Integripalpia

9. Calamoceratidae

9.1. Ecologia

De esta familia se han encontrado larvas en ambientes I6ticos y lénticos e incluso en
depdsitos de agua de bromelias (Springer 2006). Las larvas se consideran indicadoras de
aguas oligotréficas (Roldan-Pérez 1996) y se alimentan de materia orgénica particular en
descomposicion, por lo que se les puede encontrar asociadas a hojarasca sumergida en
descomposicion, especialmente en el fondo de posas de rios en areas boscosas. En la
Figura 14 se puede observar la distribucién y abundancia de la familia Calamoceratidae en
los principales rios de El Salvador.

Fig. 14. Distribucion y abundancia de la familia Calamoceratidae en los principales rios
de El Salvador.
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9.2. Diagnosis

Las larvas de Calamoceratidae presentan agallas abdominales, una linea lateral de pelos
finos, y jorobas laterales y dorsal en el primer segmento abdominal. Las larvas maduras
pueden medir entre 19 y 25 mm de largo y su labro presenta una fila de setas largas, ademas
su pronoto tiene las dos esquinas anteriores proyectadas hacia adelante. Los refugios de las
larvas son hechos en su mayoria de pedacitos de hojas, formando un estuche aplanado
dorso-ventralmente (Fig.15).

Fig. 15. Calamoceratidae: larvas dentro de estuche, vista dorsal y ventral.
Fotos: J.M. Sermefio Chicas & P. Gutiérrez F. (de Costa Rica)

10. Helicopsychidae

10.1.Ecologia

Se considera una familia comun y con amplia distribucién geografica (Lehmkuhl 1979). Las
larvas ocurren en ambientes I6ticos y lénticos (Korytkowski 1995). Las larvas viven en rios y
guebradas, sobre todo encima de piedras o rocas, raspando algas de la superficie. Se les
conoce como larvas de habitos omnivoros, pudiendo algunas sobrevivir en aguas de altas
temperaturas que otros tricépteros no puedan tolerar (McCafferty 1998), y también se conoce
gue algunas especies pueden tolerar considerables niveles de contaminacién organica
(Springer 2006). Segun las condiciones ambientales pueden ser localmente abundantes. La
distribucion y abundancia de la familia Helicopsychidae en los principales rios de El Salvador
se observa en la Figura 16.
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Fig. 16. Distribucion y abundancia de la familia Helicopsychidae en los principales rios
de El Salvador.

10.2.Diagnosis

Las larvas tienen el cuerpo en forma de espiral, igual a la de su refugio, hecho de piedritas y
granos de arena, en forma de concha de un caracol (Fig.17), la cual es exclusiva de la familia
dentro del orden Trichoptera. Las garras o uilas de sus propatas anales son presentan

claramente una forma de peine.
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Fig. 17. Helicopsychidae: larvas en casitas.
Fotos: P. Gutiérrez F. & M. Springer (individuos de Costa Rica).

11. Lepidostomatidae

11.1.Ecologia

Ocurren en ambiente |6ticos, tanto en zonas de corriente como en remansos, provistos de
lecho de detritus (materia organica). Construyen refugios de material diverso y se les conoce
como insectos acuaticos detritivoros. En general son de amplia distribucién, aunque en la
region no son muy abundantes; ocurriendo en rios y quebradas de zonas boscosas,
especialmente en pozas donde hay acumulaciones de hojarasca (Springer 2006). La
distribucién y abundancia de la familia Lepidostomatidae en los principales rios de El
Salvador se observa en la Figura 18.
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Fig. 18. Distribucién y abundancia de la familia Lepidostomatidae en los principales rios
de El Salvador.

11.2.Diagnosis

Las larvas construyen refugios (estuches) tubulares de varios materiales, tanto de materia
organica como de piedritas; en algunos casos muy similares a los de las familias
Limnephilidae, Odontoceridae y Anomalopsychidae; razén por la cual se necesitan
observaciones cuidadosas de detalles morfolégicos de la larva para discriminar
correctamente entre las cuatro familias en su fase larval (Springer 2006). El reconocimiento
requiere verificar la presencia del cuerno pro-esternal, agallas abdominales simples y
dispuestas en hileras dorsales y ventrales o ausentes y la posicion de la antena (la cual es
muy pequefa), muy cerca del margen del ojo. Las larvas en ultimo estadio pueden alcanzar
una longitud corporal entre 7 y 11 mm.
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12. Leptoceridae

12.1.Ecologia

Esta familia es de amplia distribucion ocurriendo en diversos ambientes de tipo lotico y
lentico, con habitos alimenticios diversos, desde detritivoros o herbivoros y hasta
depredadores. Forman estuches (casitas) de forma tubular y de diversos materiales. Ocurren
en lagos, charcas o arroyos y algunas especies son de amplia distribucién geogréafica pueden
ser localmente abundantes. Se conoce que algunas especies pueden tolerar aguas con altas
temperaturas y que otras especies pueden ser una molestia para cultivos de arroz, cuando
sus poblaciones son demasiado abundantes (Lehmkuhl 1979). Las larvas de esta familia se
consideran indicadoras de aguas oligotroficas a eutrdficas (Roldan-Pérez 1996). En la Figura
19 se observa su distribucion y abundancia en los principales rios de El Salvador.

Fig. 19. Distribucion y abundancia de la familia Leptoceridae en los principales rios
de El Salvador.
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12.2.Diagnosis

Las larvas se distinguen de todas las deméas familias que forman casitas (estuches)
portatiles, por sus antenas relativamente largas y visibles (su longitud es por lo menos seis
veces su anchura; Fig. 20), con excepcion del género Atanatolica, de las cuales las larvas
tienen la antena corta; su cuerpo es de color anaranjado y son abundantes sobre paredes de
cascadas o cataratas y zona mojada de rocas cubiertas por musgos en rios y quebradas
(Springer 2006). Usualmente las larvas maduras de esta familia pueden alcanzar entre 7y 15
mm de longitud. Las casas casi siempre en forma tubular, pueden ser de piedritas, granos de
arena 0 materia organica, a veces una combinacién de los dos; un género utiliza palitos
huecos y otro construye su estuche con pedacitos cortos de tejido vivo de plantas (tallos o
pedacitos de raices) arreglados en forma de espiral, formando un tubo largo.

Fig. 20. Leptoceridae: larva con estuche (Foto: J.M. Sermefio Chicas)
y detalle frontal de la larva, con antenas largas (Foto: M. Springer, de Costa Rica)

13. Limnephilidae

13.1.Ecologia

En su mayoria son detritivoras y construyen casitas usualmente tubulares, a partir de
particulas de materia organica de origen diverso (Korytkowski 1995, Springer 2006). Aunque
la familia ocupa una gran diversidad de habitas, tanto loticos como Iénticos, en
Centroamérica parece estar restringida a zonas de altura. Durante el presente proyecto no se
recolectaron individuos en los rios estudiados.
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13.2.Diagnosis

Las larvas construyen refugios tubulares portétiles, a partir de diversidad de materiales y
alcanzando hasta los 25 mm (Springer 2006). Una caracteristica de diagndstico taxonémico
es la localizacion de la antena a la mitad de la distancia entre el ojo y la base de la mandibula
en el frente de la cabeza. Su tamafio corporal, cuando las larvas estan maduras es de 6 a 30
mm y presentan un cuerno prosternal en el primer segmento toracico; aunque a veces poco
notoria, el primer segmento abdominal por lo general presenta un ordenamiento de setas
dispersas y las agallas pueden ser simples, ramificada o incluso faltar (McCafferty 1998).

Fig. 21. Limnephilidae: larva. Foto: J.M. Sermefio Chicas.

14. Odontoceridae

14.1.Ecologia

Familia poco abundante en la que sus larvas ocurren en ambiente l6ticos (rios y quebradas)
principalmente con abundante detritus (materia organica); siendo la mayoria de habitos
alimenticios detritivoros aunque existen algunas especies depredadoras (Korytkowski 1995).
Las larvas aparentemente viven enterradas en el fondo arenoso de rios y quebradas,
construyendo refugios con granitos de arena y pueden confundirse con los de otras familias
(p.ej. Lepidostomatidae), distinguiéndose por caracteristicas morfolégicas (Springer 2006).
Las larvas son detritivoras o carrofieras, alimentandose de material principalmente de origen
vegetal. En la region, las larvas se consideran indicadoras de aguas oligotroficas (Roldan-
Pérez 1996). En la Figura 22 se indican los unicos dos sitios, en los cuales fueron
recolectadas larvas de la familia Odontoceridae en los principales rios de El Salvador.
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Fig. 22. Distribucion y abundancia de la familia Odontoceridae en los principales rios
de El Salvador.

14.2.Diagnosis

Debido a sus estuches tubulares de granitos de arena (curvados), se pueden confundir con
algunas especies de Lepidostomatidae o Limnephilidae; sin embargo, las larvas de
Odontoceridae carecen del cuerno pro-esternal, presente en estas otras dos familias;
ademas presentan una disposicion y tamafo tipico de los escleritos toracales, con hileras de
setas bien visibles. La cabeza es redonda y puede estar aplanada en su superficie dorsal,
con una carina en su margen lateral.
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Clave dicotomica para determinar las familias de las larvas acuaticas de
Trichoptera (Segtn Springer 2006)

Recientemente se publicdé una clave taxondmica, la cual se transcribe a continuacion, para
discriminar entre familias de larvas de Trichoptera de Costa Rica (Springer 2006).

Nota: la familia Anomalopsychidae, aqui incluida, no se encuentra en El Salvador, ya que su
limite norte de distribucion conocido es Costa Rica.

1- Larva con casita portétil, hecha de arena o pequefias piedras, en forma de concha de
caracol; 3-7mm. Cuerpo de la larva curvado en forma de peine (Figs. 1a,c)
.................................................................................................... Helicopsychidae

1.1- Larva de vida libre o construyendo refugios o estuches de varias formas y materiales;
pero nunca en forma de caracol; propata con ufia anal en forma de gancho.................... 2

2- Los tres segmento toracicos cubiertos totalmente por placas esclerotizadas, a veces
subdivididas por una fina sutura central (Fig. 2a)........couvuiiieiii e 3

2.1- Meso y metanoto sin placas o parcialmente cubiertos por placas esclerotizadas de
tamano variable (FigS. 2D, C) ... 5

3- Abdomen con branquias ventrales ramificadas; piel a menudo cubierta densamente
con pelos (Fig. 39); cuerpo a veces de color verde; 5-25 mm; construyen refugios fijos
(pegados al sustrato, no portétiles) y redes defiltrar ....................ocoeieil. Hydropsychidae

3.1- Abdomen sin branquias ventrales y piel solamente con pocos pelos...................... 4

4- Larvas muy pequefias (1-4mm); cuerpo a menudo engrosado (Figs. 4 a, b); ufia anal
pequefia, pegada al cuerpo; de vida libre o con casitas de diversos materiales (diatomeas,
seda, pedacitos de musgo, granitos finos de arena; a menudo aplanados lateralmente (Figs.
o P Hydroptilidae

4.1- Larvas de tamafio mediano (8-10mm); cabeza alargada y abdomen no engrosado (Fig.
5); ufla anal bien desarrollada sobre propatas libres; construyen refugios de seda (tubitos)
debajo de PIEedras. .......oiiiiii Ecnomidae

5- Meso y metanoto sin escleritos (Fig. 2b); ufia anal bien desarrollada sobre propatas
moviles (Fig. 7b); larvas de vida libre o construyendo refugios fijos sobre el sustrato........... 6

5.1- Meso y metanoto con escleritos de tamafio variable (Fig. 2c); ufia anal no sobre
propatas moviles (Fig. 6 a, b); larvas con casitas portatiles de diferentes materiales (Nota:
algunas larvas pueden abandonar su casita a la hora de la recolecta) ............................. 9
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6- Tibia, tarso y ufia del primer par de patas modificadas en forma de pinza para agarrar
presas (Fig.7a); segmento abdominal IX, con un pequefio esclerito dorsal (Fig. 7b) cuerpo a
menudo de un color verde-azul; cabeza y pronoto con patrones de manchas (Fig. 7¢); larva
(hasta 20 mm) de vida libre......... ..o Hydrobiosidae

6.1- Primer par de patas no modificadas formando pinzas; segmento abdominal IX sin
L2103 =1 4 (o T PP 7

7- Escleritos de coloracion amarillenta o anaranjada, y pronoto con el borde posterior
negro (Fig. 2b); cabeza alargada y aplanada dorso-ventralmente con el labro membranoso
transparente y en forma de “T” (no siempre bien visible) (Fig. 8); hasta 10 mm; las larvas

construyen tubitos de seda fina sobre el sustrato.............cooovviiiiiiiiinnnn. Philopotamidae
7.1- Cabeza redondeada; escleritos con coloracion variable; labro bien visible, no
membranoso y no en forma de “T” (Figs. 98, D). 8
8- Cabeza con patrones de manchas (Figs. 9a, b); patas no modificadas (Fig. 9c); hasta
22 mm); larvas construyen redes y refugios de seda..............c..cceoeeennns Polycentropodidae

8.1- Cabeza de coloracién uniforme (amarillenta) sin manchas; con el labio proyectandose
hacia adelante ( Fig. 10a ); patas con tibia y tarso fusionados (Fig.10b); Larva hasta 8 mm; en
refugios alargados y pegados al sustrato, a menudo por encima de la superficie del agua
.................................................................................................. Xiphocentronidae

9- Cuerno pro - esternal presente (Fig. 11a); siendo recomendable para localizarlo,
doblar la cabeza de la larva hacia atras, con la ayuda de una pinza; el cuerno esta situado
ventralmente entre el primer par de patas; abdomen con branquias filamentosas (Figs. 11 by
12 a); casitas tubulares construidas de materiales variables, a menudo combinando piedritas
con materia organica (Figs. 11C Y 12D) ... e 10

9.1- Cuerno pro - esternal ausente; abdomen con o sin branquias filamentosas; estuches
de formas y materiales variables ... 11

10- Primer segmento abdominal sin joroba dorsal y branquias filamentosas simples (Fig.
11b); antena muy pequefia, (a veces muy dificil de ver); situada directamente sobre el
margen anterior del ojo (Fig. 11d); estuche de materiales variables (Fig. 11c); hasta 12
0 Lepidostomatidae

10.1- Primer segmento abdominal con joroba dorsal y branquias filamentosas en pequefios
grupos (Fig. 12b); antena muy pequefia, situada entre el ojo y el margen anterior de la
cabeza (Fig. 12c); estuche de materiales variables (Fig. 11c); hasta 25 mm
........................................................................................................ Limnephilidae
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11-  Antena relativamente larga, situada sobre el margen anterior de la cabeza (Fig. 13 a);
cuerpo alargado (10 a 15 mm); patas posteriores largas y delgadas, a menudo mas largas
gue las patas anteriores; a veces con pelos finos y largos para nadar (Fig. 13 b); casita en
forma tubular, construida con materiales variables (Figs.13c—f) ................... Leptoceridae

(sin Atanatolica)

11.1- Antena muy pequefia; a menudo dificil de ver; forma del cuerpo y tamafio, variables;

tercer par de patas NO MUy alargado..........c.oiiii i 12
12- Esquinas antero-laterales del pronoto alargadas (curvadas) hacia adelante (Figs. 14a,
LT ) T PPN 13
12.1- Esquinas antero-laterales del pronoto no alargadas hacia adelante (Figs. 16c,
01 - 1 14

13- Labro con una fila de setas largas en su margen anterior; cuerpo con una linea lateral
de pelos y con branquias filamentosas (Fig. 14b); casita aplanada dorso-ventralmente,
construida casi siempre de pedacitos de hojas (Fig. 14c, d); larva hasta 20mm
..................................................................................................... Calamoceratidae

13.1- Labro sin fila de setas; cuerpo sin linea lateral de pelos y sin branquias filamentosas;
ufia anal con dientes accesorios (Fig. 15b); estuche cilindrico, construido de piedritas; hasta
L I Anomalopsychidae

14- Larvas con branquias filamentosas y a menudo con linea lateral de pelos finos;
mesonoto con escleritos medianos a grandes; casitas de arena o piedritas, cilindricas y
£= ] = =T = 1 15

14.1- Larva sin branquias filamentosas y sin linea lateral de pelos finos (Fig. 16c, d); mesoy
metanoto sin escleritos, o con escleritos pequefios (Fig. 16d); casitas construidas de arena o
piedritas, en forma de caparazon de tortuga, a menudo con uno o dos huequitos dorsales, a
veces formando una pequefa “chimenea” (Fig. 16a, b); (ojo: la larva tiende a abandonar su
casita rapidamente bajo condiciones de estrés); hasta 4mm ..................... Glossosomatidae

15- Pronoto més largo que ancho, con setas distribuidas en todo el esclerito (Fig. 17),
cuerpo delgado y alargado, a menudo de coloracién anaranjada; hasta 11 mm; estuche
alargado en forma de cachito, construido de seda, con granitos muy finos de arena
......................................................................................... Leptoceridae (Atanatolica)

15.1- Pronoto mas ancho que largo, con una fila setas en su margen anterior (Fig. 18a);
cabeza muy redonda con una carina; casita hecho de piedritas, ligeramente curvado y no
muy alargado (Fig.18c); hasta O mm..........oooiiiiii i Odontoceridae
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Fig. 1. Helicopsychidae; a: larva lateral; b: ufia anal; c: casita (modificados de Roldan 1996). Fig. 2. a: Pro-, meso- y metatorax
totalmente cubierto por escleritos (Hydroptilidae); b: solo protorax con esclerito (Philopotamidae); c: meso- y metatorax parcialmente
cubierto por escleritos (Odontoceridae) (modificados de Roldan 1996). Fig. 3. Hydropsychidae (Leptonema), larva, lateral
(modificado de Roldan 1996). Fig. 4. Hydroptilidae; a: larva lateral (Hydroptila); b: larva dorsal (Leucotrichia); c, d, e, f: casitas
(Hydroptila, Ochrotrichia, Neotrichia, Zumatrichia) (a, ¢, d: modificados de Roldan 1996; b, e, f: modificados de Wiggins 1977).
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Fig. 5. Ecnomidae (Austrotinodes); larva vista lateral; (Flint 1973). Fig. 6. Ufia anal (X. segmento abdominal, vista lateral); a:
Leptoceridae (Nectopsyche); b: Odontoceridae (Marilia) (modificados de Roldan 1996). Fig. 7. Hydrobiosidae (Atopsyche); a: pata
anterior; b: segmento 1X con esclerito dorsal y propatas anales; c: larva lateral (modificados de Roldan 1996). Fig. 8. Philopotamidae:
cabeza con labro membranoso en forma de “T” (modificado de Roldan 1996). Fig. 9. Polycentropodidae; a: cabeza dorsal
(Polyplectropus); b: cabeza dorsal (Polycentropus); c: larva lateral (Polycentropus) (modificados de Roldan 1996).
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Cuerno
prosternal

10b

antena

Fig. 10. Xiphocentronidae; a: cabeza dorsal; b: larva lateral (modificados de Roldan 1996). Fig. 11. Lepidostomatidae
(Lepidostoma); a: cuerno prosternal; b: larva lateral; c: estuche; d: cabeza y pronoto dorsal con detalle de la antena (a,
b, d: modificados de Wiggins 1977; c: dibujo original).
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0j0  antena

Joroba dorsal

antena

13b

Fig. 12. Limnephilidae (Limnephilus); a: larva lateral; b: casita; c: cabeza con antena (a, c: modificados de Wiggins
1977; b: dibujo original). Fig. 13. Leptoceridae; a: cabeza con antena; b: larva lateral; c, d, e, f: casitas
(Nectopsyche, Triaenodes, Triplectides, Nectopsyche) (a, b, e: modificados de Roldan 1996; c, d, f: dibujos
originales).
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16b

Fig. 14. Calamoceratidae (Phylloicus); a: cabeza con labro y térax, dorsal; b: larva ventral; c, d: estuches (a, b:
modificados de Roldan 1996; c, d: dibujos originales). Fig. 15. Anomalopsychidae (Contulma); a: larva lateral; b:
ufia anal (Holzenthal y Flint 1995). Fig. 16. Glossosomatidae; a, b: casita (a: dibujo original; b: modificado de
Roldan 1996).
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|

Fig. 16. Glossosomatidae; c: larva lateral; d: cabeza y torax dorsal (modificados de Roldan 1996). Fig. 17.
Atanatolica (Leptoceridae): cabeza y torax dorsal (dibujo original). Fig. 18. Odontoceridae (Marilia); a: cabeza y
torax dorsal; b: larva lateral; c: casita (a, b, c: modificados de Roldan 1996).
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