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Guia ilustrada para el estudio ecolégico y taxondmico de los
insectos acuaticos inmaduros del Orden Diptera
en El Salvador

Rafael Antonio Menjivar Rosa!

. Biologia

Diptera, es uno de los ordenes de insectos mas diverso, con casi 153.000 especies
descritas en el ambito mundial y son insectos holometabolos o de metamorfosis
completa, pasando por los estados de huevo, larva (3 estadios en Brachycera o 4 en
Nematocera), pupa y adulto (Brown 2009, Courtney & Merritt 2008, Pennak 1978).

Son diversos, no sélo en cuanto a nimero de especies, sino también con respecto a
caracteristicas morfologicas y ecoldgicas, teniendo habitats terrestres (la mayoria),
acuaticos o semi-acuaticos. Aunque los adultos de algunas pocas especies son
brevemente acuaticos (mientras ovipositan o emergen de pupas sumergidas), sélo los
estados inmaduros de ciertas especies pasan largos periodos de tiempo parcial- o
completamente sumergidas. Las hembras de los dipteros acuaticos ponen sus huevos
en o cerca del agua, adheridos a las rocas o a la vegetacion, en forma individual, en
grupos o en masa. (Courtney & Merritt 2008, Pennak 1978).

Las larvas de la mayoria de las especies pueden ser consideradas como acuaticas en
un sentido amplio, pues para sobrevivir, deben estar en ambientes desde ligeramente
hamedos a humedos, como dentro de tejidos de plantas vivas, materia organica en
descomposicion, como parasitos de otros animales o0 en asociacién con cuerpos de
agua; siendo solo este ultimo habitat considerado para incluir a las especies acuaticas
(Courtney & Merritt 2008).

Las larvas de la mayoria de grupos son de vida libre y reptan o nadan en el habitat;
otros pueden estar enterrados en el sedimento o debajo de piedras, o dentro de tubos
de seda, adheridos a las rocas o plantas. Se caracterizan por no tener patas toracicas.
Respiran a través de la cuticula o mediante sifones aéreos; agallas tragueales y
pigmentos respiratorios (hemoglobina) para sobrevivir en zonas escasas en oxigeno,
como en Chironomidae (Roldan1996, Pennak 1978, McCafferty 1998).

! profesor de entomologia, Departamento de Proteccion Vegetal, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de
El Salvador
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. Ecologia

Los Diptera adultos son de vida libre (voladores terrestres) y los estados inmaduros han
colonizado exitosamente todos los habitats acuaticos, excepto el océano abierto,
aunque los adultos de algunas familias (Ephydridae), pueden ser capturadas
sobrevolando en él. Las larvas estan presentes en costas marinas, agua salada, y de
estuarios; lagos de poco a muy profundos; posas; fuentes de agua fria o caliente;
aperturas naturales de petrdleo crudo (Ephydridae); rios con corrientes lentas o rapidas
y cavidades de las plantas. Algunas larvas, habitan en aguas extremadamente
contaminadas (p.ej. Syrphidae); mientras que otras estan restringidas a aguas limpias
(p.€j. Blephariceridae) (Courtney & Merritt 2008, McCafferty 1998, Usinger 1956).

Los hébitats I6ticos (aguas que fluyen) para las larvas, incluyen rios con corrientes
lentas hasta rapidas. Dentro de las especializaciones que presentan para habitar en
dicho héabitat estan: carencia de espiraculos (intercambian oxigeno a través del
integumento), cuerpo compacto y deprimido; cabeza, térax y primer segmento
abdominal fusionados (cefalotérax), los cuales, en conjunto con los restantes
segmentos abdominales, poseen discos de succion en la parte ventral, usados para
adherirse a las rocas (Blephariceridae). Otros poseen estructuras en forma de propatas
gue poseen con “crochets” (pequefios ganchos curvados) como en Deuterophlebiidae o
con un par de propatas y crochets y con una almohadilla de seda para adherirse al
sustrato (Simuliidae). Otras larvas se refugian bajo las rocas, dentro o sobre vegetacion
(Courtney & Merritt 2008, McCafferty 1998).

Los habitats lénticos (aguas estancadas) para Diptera incluyen lagos, nacimientos de
agua y hoyos en los troncos de arboles. Algunas larvas llevan una vida activa y
expuesta, usualmente en o cerca de la superficie y, aunque dentro de estas hay
nadadores eficientes que pueden alcanzar profundidades considerables, generalmente
permanecen cerca de la superficie del agua, debido a su dependencia a la respiracion
atmosférica. Las larvas de Chironomidae y Ceratopogonidae son nadadores libres y no
dependen de la respiraciéon atmosférica, pudiendo colonizar cuerpos de agua mas
grandes y profundos. Se sabe de una especie de Chironomidae que habita el Lago
Baikal (Rusia) a una profundidad de 1,300 metros. Como en los habitats l6ticos, la
mayoria de Diptera Iénticos estan asociados a sustratos benténicos (del fondo). Las
larvas de muchas familias que respiran a través de espiraculos que habitan sedimentos
bentdnicos (Tabanidae y Dolichopodidae), deben permanecer en la interfase aire-agua;
en otros casos como Syrphidae, existe un sifon respiratorio terminal extensible, que les
permite mantenerse sumergidas y obtener el oxigeno del aire (Courtney & Merritt 2008,
McCafferty 1998, Pennak 1978).

Las larvas de Diptera acuaticas tienen un amplio rango de hébitos alimenticios, como
herbivoros (Tipulidae), colectores-recolectores (Psychodidae), colectores-filtradores
(Simuliidae), filtradores (Syrphidae), depredadores (Dolichopodidae) y parasitoides
(aungque es muy raro, como en Sciomyzidae) (Courtney & Merritt 2008).
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La pupa, puede ser activa y es variable en cuanto a su duracion. Puede ser activa 0
quiescente y muchas son acuaticas. Algunas estan contenidas dentro de un “Puparium”
que protege el desarrollo de patas y alas, el cual posee un par agallas o cuernos
respiratorios. Otras son de vida libre o viven dentro de un capullo, el cual posee un
aparato respiratorio terminal (McCafferty 1998).

lll. Distribucién Geografica
El Orden Diptera es cosmopolita, es decir que se encuentra en todo el mundo, excepto
en los polos y en el océano abierto, desde el extremo norte de Groenlandia, donde son

los insectos mas comunes, hasta pocas especies viviendo en la Antartida; ademas
habitan desde las costas hasta las regiones nevadas. (Brown 2009, Brown et al. 2009).

IV. Taxonomia del Orden Diptera

Se seguira la clasificacion propuesta por McAlpine et al. (1981), aunque se incluyen
Unicamente los grupos que contienen especies acuaticas.

Cuadro 1. Lista de familias de dipteros acuaticos segun subérdenes.

Nematocera Brachycera
Tipulidae Tabanidae
Blephariceridae Ragionidae
Psychodidae Empididae
Dixidae Dolichopodidae
Chaoboridae Syrphidae
Culicidae Ephydridae
Simuliidae Sciomyzidae
Chironomidae Muscidae
Ceratopogonidae Stratiomyidae

V. Familias de dipteros acuéticos

Debido a que solo se utilizan las larvas para determinar la calidad de aguas, se omitira
la parte de diagnosis de adultos y solo se incluyen las familias acuaticas.
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Suborden Nematocera

1. Familia Tipulidae

1.1. Ecologia

Las larvas son encontradas en los margenes de los sistemas l6ticos y Iénticos de agua
limpia, entre detritus, sedimento organico fino, hydrofitas vasculares y algas. Habitan
desde las tierras mas al norte del artico hasta las tierras bajas de los bosques
ecuatoriales y desde la zona costera hasta mas de 5,600 metros de altura. La mayoria
de especies vive en suelo himedo, madera podrida, hojas en descomposicion U otras
condiciones terrestres. Otros viven al margen de cuerpos de agua, mientras unos pocos
son estrictamente acuaticos. Algunos son depredadores de otras larvas de insectos;
otros se alimentan de raices de pastos (Sandoval y Molina 2000, McCafferty 1998,
Gelhaus 2009, Alexander & Byers 1981). Esta Familia (Fig. 1) se encontré en varios
rios; pero, la mayor abundancia se reporta en los rios Sumpul, Cara Sucia, Acelhuate,
Matalapa y Comalapa.

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

Las larvas son a menudo puntiagudas o casi circulares anteriormente y mas o menos
romo y expandido posteriormente; miden de 10-25 mm cuando alcanzan la madurez y a
veces alcanzan o sobrepasan los 100mm; la capsula cefalica es incompleta
posteriormente y esta parcial o completamente retraida en el térax. El abdomen
usualmente es cilindrico, pero puede ser algo deprimido; cominmente posee pequefos
I6bulos o protuberancias para la movilidad y menos comunmente, procesos en forma de
hojas o espinas. El &pice del abdomen, en la mayoria de especies, es un disco
espiracular, consistiendo de diferentes I6bulos y procesos rodeando a los espiraculos
posteriores. En pocas especies, termina en un par de procesos alargados (McCafferty
1998).

Fig. 2. Tipulidae: larvas de distintos géneros. (Fotos: Sermefio Chicas, J.M.)

2. Familia Blephariceridae

2.1. Ecologia

Los miembros de esta familia estan confinados a areas en la vecindad inmediata a
corrientes de aguas rapidas (I6ticos), limpias, frias y bien oxigenadas, lo que los vuelve
bioindicadores de la calidad de aguas (Courtney 2009). La larva y pupa estan presentes
en rocas en aguas de movimiento rapido o torrenciales, a menudo, en cascadas. Para
que la larva y pupa puedan habitar estas areas, la superficie de las rocas debe ser
suave y libre de incrustaciones minerales o precipitados. Los huevos son pegados
firmemente en pequefos grupos a la superficie de la roca por la hembra, tan pronto
emerge y copula. Hay cuatro estadios larvales. Las larvas son capaces de adherirse a
la superficie de las rocas debido a sus cuerpos deprimidos y ventosas ventrales. Se
alimentan primariamente de diatomeas adheridas al sustrato rocoso donde ellas se
sostienen y quizds algas (Hogue 1981, McCafferty 1998). El Unico sitio (en el Rio
Mashtapula) donde fue recolectado esta familia se muestra en la Figura 3.
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Fig. 3. Distribucién y abundancia de la familia Blephariceridae en los principales rios
de El Salvador.

2.2. Diagnosis

Las larvas son dorso-ventralmente deprimidas, usualmente de 4-12 mm, cuando
alcanzan su madurez. El cuerpo estd dividido en siete regiones notorias (el ultimo
menos evidente), delimitadas por seis constricciones laterales. La cabeza y el torax
estan fusionados con el primer segmento abdominal para formar la primera region del
cuerpo. Cada uno de las seis regiones posee un disco ventral de succién-adhesion
(“ventosas”) (McCafferty 1998, Hogue 1981).
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a h

Fig. 4. Blephariceridae: a, vista dorsal; b, vista ventral de larvas. (Fotos: Sermefio Chicas, J.M.)

3. Familia Chaoboridae

3.1. Ecologia

Las larvas son encontradas en habitats Iénticos de sistemas de agua dulce en lagos y
lagunas. Todos son depredadores, alimentdndose de crustaceos y larvas de insectos
como mosquitos. Los rotiferos son avidamente depredados por los primeros estadios
(Cook 1981, McCafferty 1998, Borkent 2009). Sélo se encontrd esta Familia en el Rio
Grande de San Miguel (Fig.5).

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

Larva principalmente transparente. C4psula cefélica completa y expuesta totalmente;
antena del tipo prensil, con espinas apicales. Torax engrosado, mas que el abdomen y
sin propatas. Segmento anal del abdomen con un abanico de setas ventrales (Cook
1981, Borkent 2009).

4. Familia Culicidae
4.1. Ecologia

Las larvas y pupas estan presentes en una variedad de habitats Iénticos, que incluyen
lagos, pantanos, agua salada, agujeros en troncos de arboles, charcas y rios. De
hecho, en cualquier depresion o contenedor donde se acumule agua. Los huevos son
colocados individualmente o en masa, directamente en el agua o en sitios que se
inundan. Las larvas llegan a la superficie del agua para respirar mediante un siféon y
luego regresan al fondo del agua. Se alimentan de microorganismos flotando o
suspendidos y de materia organica, los cuales obtienen mediante “cepillos” bucales
(Stone 1981, McCafferty 1998, Chaverri 2009, Sandoval y Molina 2000). Esta familia se
encontré en varios rios, aunque su mayor abundancia se establecié para los Rios San
Antonio y Comalapa (Fig.6).

Fig. 6. Distribucion y abundancia de la familia Culicidae en los principales rios
de El Salvador.
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4.2. Diagnosis

Cabeza con “cepillos” bucales; segmentos toracicos fusionados y mas gruesos que el
abdomen y sin propatas; apice del abdomen, en la mayoria de especies, con un sifén
respiratorio dorsal (McCafferty 1998, Stone 1981).

Fig. 7. Culicidae: a, larva; b, pupa. (Fotos: Sermefio Chicas, J.M.)

5. Familia Dixidae

5.1. Ecologia

Las larvas se encuentran generalmente en los margenes de los sistemas lbticos y
|énticos y entre detritus. Pasan la mayor parte de sus vidas en los margenes del agua,
justo debajo de la interfase agua-aire. Cuando estan en reposo, asumen una posicion
tipica de “U” invertida y se enderezan cuando estan en movimiento.

Se alimentan de microorganismos y de materia organica en descomposicion, por medio
de “cepillos” labrales que llevan el alimento a la cavidad oral. La longitud del estado
larval, depende de la abundancia de alimento, pudiendo pasar a través de cuatro
estadios larvales, si este es abundante (Peters 1981, McCafferty 1998, Sandoval y
Molina 2000). Esta familia se encontré en los Rios San José, Cara Sucia y Sapo (Fig.8).



Formulacién de una guia metodoldgica estandarizada para determinar la calidad ambiental de las aguas de los rios de El Salvador, utilizando insectos acuaticos 15

Fig. 8. Distribucion y abundancia de la familia Dixidae en los principales rios
de El Salvador.

5.2. Diagnosis

Son largas y delgadas, usualmente de 3-7mm., cuando alcanzan la madurez. La
cabeza posee “cepillos” bucales. El toérax, tiene 3 segmentos evidentes, no esta
grandemente engrosado y esta ampliamente unido al abdomen. El abdomen posee un
pequefio par de propatas ventrales en el segmento 1 y usualmente en el segmento 2 y
termina en un tubo respiratorio medio y 2 I6bulos dorso-laterales aplanados (McCafferty
1998).

Fig. 9. Dixidae: larva. (Foto: Sermefio Chicas, J.M.)
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6. Familia Simuliidae

6.1. Ecologia

Las larvas se encuentran, generalmente, en ambientes |6ticos. Todas las especies son
acuaticas y se fijan a rocas o vegetacion, por medio del apice de su abdomen y a
veces, miles de individuos cubren las rocas en rapidos. A diferencia de otros
Nematocera, tienen 6 o raramente 7 estadios larvales, con una o muchas generaciones
por afio. El alimento consiste de material filtrado de la corriente; las larvas cuelgan con
la cabeza hacia la corriente y filtran particulas de alimento suspendidas en el agua, con
ayuda de “abanicos” labrales, que los barren hacia la boca (Peterson 1981, McCafferty
1998). Esta familia se encontrd en varios rios; pero, su mayor abundancia se concentrd
en los Rios Sensunapan y Grande de San Miguel (Fig.10).

Fig.10. Distribucién y abundancia de la familia Simuliidae en los principales rios
de El Salvador.
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6.2. Diagnosis

Las larvas son cilindricas y usualmente miden de 3-8 mm, o raramente mas de 12 mm.
La cabeza esclerotizada posee cepillos labrales evidentes. El protorax, tiene una sola
propata ventral, justo detras de la cabeza. El abdomen es generalmente engrosado
posteriormente y termina en un disco usado para la fijacion al sustrato (McCafferty
1998, Peterson 1981, Adler & Curri 2009).

Fig. 11. Simuliidae: a, larva; b, pupa. (Fotos: Sermefio Chicas, J.M.)

7. Familia Ceratopogonidae

7.1. Ecologia

Las larvas se encuentran generalmente en los margenes de sistemas loticos y Iénticos,
entre detritus y plantas acuaticas. Las de habitos semi-acuaticos, habitan la arena
hiameda de playas marinas, lodo, vegetacibn humeda de rocas en lagos, lagunas,
corrientes de agua y margenes de los rios; pantanos, aguas salinas y agujeros en
troncos de arboles. Algunas especies son bentdnicas entre los crecimientos de algas U
ocasionalmente, en aguas abiertas de lagos y corrientes de agua. Muchas especies
acuaticas son carnivoras y a veces se alimentan de los huevos de otros insectos
acuaticos; otras se alimentan de detritus y muchas son omnivoras (Sandoval y Molina
2000, McCafferty 1998, Borkent et al. 2009).
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Fig. 12. Distribucion y abundancia de la familia Ceratopogonidae en los principales rios
de El Salvador.

7.2. Diagnosis

Larvas delgadas y cilindricas que en la madurez miden de 2-15 mm. Propatas
protoracicas y terminales pueden estar presentes o ausentes; cuando ambas estan
presentes, el cuerpo posee setas 0 espinas bien desarrolladas. No presentan
espiraculos funcionales (McCafferty 1998, Borkent et al. 2009.).

Fig. 13. Ceratopogonidae: larvas de las subfamilias a, Forcipomyiinae y b,
Ceratopogoninae. (Fotos: Sermefio Chicas, J.M.)



Formulacién de una guia metodoldgica estandarizada para determinar la calidad ambiental de las aguas de los rios de El Salvador, utilizando insectos acuaticos 19

8. Familia Chironomidae

8.1. Ecologia

Las larvas se encuentran en sistemas Iéticos y Iénticos, ubicAndose en una variedad de
sustratos y habitats. Es posiblemente el grupo mas ampliamente adaptado de todos los
insectos acuaticos. Los habitats acuéaticos van desde aguas litorales marinas, pantanos,
lagos y aguas muy contaminadas; y aguas pobres o ricas en oxigeno. Las que viven en
aguas pobres en oxigeno, contienen hemoglobina, la cual, almacena oxigeno dentro de
sus cuerpos y les permite existir, al menos temporalmente, en ambientes con poco o sin
oxigeno y adquieren una coloracion rojo brillante, por causa de dicha sustancia. La
mayoria de especies son bentdnicas y muchas viven dentro de tubos o estuches libres
de seda construidos en el sustrato. Estas formas benténicas pueden aparecer en
densidades extremadamente altas y pasan por 4 estadios larvales. Algunas especies
bentonicas son depredadoras; otras son herbivoras — detritivoras (Sandoval y Molina
2000, Oliver 1981, McCafferty 1998). Esta familia, fue encontrada en casi todos los rios;
aunque en mayores abundancias en los Rios Sensunapan, Suquiapa, Matalapa, San
Antonio, Acahuapa, Comalapa y Grande de San Miguel (Fig.14).

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

Las larvas son delgadas, comunmente cilindricas y ligeramente recurvadas que miden
de 2-20 mm, pero ocasionalmente son mas grandes. El cuerpo tiene un par de propatas
protoracicas y un par de propatas terminales. El segmento terminal, usualmente tiene
un par de tubérculos dorsales cortos o proyecciones, cada una con un variable penacho
de setas (McCafferty 1998).

Fig. 15. Chironomidae: larvas y pupa. (Fotos: Sermefio Chicas, J.M.)

9. Familia Psychodidae

9.1. Ecologia

Las larvas se encuentran, generalmente, en los margenes de los sistemas l6ticos y
|énticos entre detritus. Habitan fondos de corrientes, margenes de rios y posas; y arena
humeda de playas. Algunas especies toleran el agua caliente, los detergentes y
quimicos; ya aun, los urinales de los bafios para hombres. Presumiblemente, las larvas
se alimentan de materia organica (Pennak 1978, McCafferty 1998, Wagner & Ibafez
2009). Esta familia esta presente en casi todos los rios; sin embargo, las mayores
poblaciones se encontraron en los Rios San Antonio, Comalapa y Matalapa.
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Fig. 16. Distribucién y abundancia de la familia Psychodidae en los principales rios
de El Salvador.

9.2. Diagnosis

Las larvas son pequefias, cilindricas o casi deprimidas y miden menos de 5 mm, de
longitud. El cuerpo carece de propatas; pero, los segmentos del cuerpo estan
usualmente subdivididos en anillos; al menos alguno de estos anillos con pequefas
placas dorsales. El torax no es evidentemente mas grueso que el resto del cuerpo. Las
formas dorso-ventralmente deprimidas, poseen una hilera de discos de fijacion en la
parte ventral (McCafferty 1998).
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Fig. 17. Psychodidae: larvas y pupa. (Fotos: Sermefio Chicas, J.M.)

B. Suborden Brachycera

10. Familia Stratiomyidae

10.1.Ecologia

Contiene miembros acuaticos y terrestres. Las larvas acuaticas, generalmente se
encuentran en los margenes de los sistemas Iénticos y l6ticos, entre detritus y plantas
vasculares. Muchas larvas acuaticas o0 semi-acuaticas estan presentes en posas,
especialmente en vegetacion densa a lo largo de los méargenes; también, habitan en
aguas salobres, fuentes termales y materia en descomposicion. Algunas especies se
sumergen a varios pies y unas pocas son bentonicas en rapidos. Se alimentan de algas
y de materia organica (Sandoval y Molina 2000, McCafferty 1998, James 1981).

Fig. 18. Distribucion y abundancia de la familia Stratiomidae en los principales rios
de El Salvador.
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10.2.Diagnosis

Todas las especies acuéticas, se caracterizan por tener un integumento aspero y con
impregnaciones de calcio. Son dorso-ventralmente deprimidas y en estado maduro
miden de 3-50 mm, aunque usualmente 7-30 mm. Céapsula cefalica bien desarrollada y
protérax mas ancho que la misma. La superficie del cuerpo es algo endurecida y
engrosada, con depdsitos de carbonato de calcio. Carecen de propatas; pero, setas y
filamentos estan presentes. Apice del abdomen rodeado de setas (James 1981,
McCafferty 1998).

Fig. 19. Stratiomyidae: larva. (Foto: Sermefio Chicas, J.M.)

11. Familia Tabanidae

11.1.Ecologia

Las larvas se encuentran generalmente en los margenes de los sistemas lénticos y
I6ticos entre detritus. Habitan suelos pantanosos, asi como en agua dulce, salada,
materia en descomposicion y pocas especies estan restringidas a arena y grava en el
fondo de corrientes rapidas. Pasan por 9 estadios y usualmente requiere un afio para
hacerlo. La mayoria de especies son depredadoras de otros invertebrados y anélidos
(Sandoval y Molina 2000, Pechuman & Teskey 1981). Esta familia se encontré en los
Rios San José, Lempa, Sensunapan, Talnique, San Antonio, Comalapa, Jiboa,
Titihuapa, Sapo, Torola y grande de San Miguel (Fig.20).
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Fig. 20. Distribucion y abundancia de la familia Tabanidae en los principales rios
de El Salvador.

11.2.Diagnosis

Las larvas son, generalmente, alargadas, cilindricas y delgadas, que miden dell-55
mm, cuando alcanzan su madurez. El cuerpo se adelgaza en ambos extremos y posee
una serie de anillos carnosos circundantes. El abdomen carece de propatas terminales,
pero termina en un pequefio sifon (McCafferty 1998).

Fig. 21. Tabanidae: larva. (Foto: Sermefio Chicas, J.M.)
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12. Familia Athericidae

12.1.Ecologia

Las larvas se encuentran en sistemas loticos de aguas bien oxigenadas. Viven en
rapidos con fondo rocoso o con grava de rios 0 sobre vegetacidn acuética y son
depredadoras de larvas de Chironomidae y ninfas de Ephemeroptera (Sandoval y
Molina 2000, Webb 1981, McCafferty 1998, Woodley 2009). La familia no fue
encontrada durante los muestreos del presente proyecto.

12.2.Diagnosis

Las larvas, cuando alcanzan su madurez, miden de 12-18 mm. El abdomen tiene una
serie de pares de propatas bien desarrolladas y procesos carnosos dorso-laterales
cortos en cada segmento del 1-7; el segmento terminal tiene un par de procesos
divergentes que son mas largos que las propatas terminales (Webb 1981, Woodley
2009, McCafferty 1998).

13. Familia Dolichopodidae

13.1.Ecologia

Las larvas se encuentran generalmente entre los margenes de los sistemas l6ticos y
lénticos, entre detritus. Habitan margenes lodosos de posas y corrientes; playas
arenosas humedas, agujeros en los troncos de arboles y cavidades dentro de los tallos
de pastos.

Son de habitos depredadores (Sandoval y Molina 2000, McCafferty 1998, Robinson &
Vockeroth 1981, Bickel 2009). Esta familia se encontré en los Rios San José, Sumpul,
Cara Sucia, Sensunapan, Sucio, Comalapa, Grande de San Miguel y Torola (Fig.22).
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Fig. 22. Distribucién y abundancia de la familia Dolichopodidae en los principales rios
de El Salvador.

13.2.Diagnosis

En la madurez, las larvas miden de 3-10 mm. Son blancuzcas, cilindricas y ligeramente
adelgazandose anteriormente. El abdomen puede o no tener propatas ventrales;
cuando las propatas estan presentes, son en forma de pequefias prominencias. El
abdomen es concavo en el extremo apical, formando una concavidad espiracular,
rodeada por l6bulos cortos proyectados posteriormente (Robinson & Vockeroth 1981,
McCafferty 1998).

Fig. 23. Dolichopodidae: larva. (Foto: Sermefio Chicas, J.M.)
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14. Familia Empididae

14.1.Ecologia

Las larvas se encuentran, generalmente, en los margenes de los sistemas I6ticos y
lénticos, entre detritus. La mayoria de especies son terrestres, aunque existen
acuaticas y semi-acuaticas. Las acuaticas viven en fondos rocosos de corrientes
rapidas y en areas marginales humedas de posas y corrientes. Generalmente son
depredadoras de varios artropodos, particularmente de otros Diptera (Cumming &
Sinclair 2009, Sandoval & Molina 2000, McCafferty 1998, Steyskal & Knutson 1981).
Esta familia esta presente en varios rios y sus mayores poblaciones se recolectaron en
el Rio Comalapa (Fig.24).

Fig. 24. Distribucion y abundancia de la familia Empididae en los principales rios
de El Salvador.
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14.2.Diagnosis

Las larvas usualmente miden de 2-7 mm, cuando alcanzan la madurez. Generalmente,
son similares a Dolichopodidae, aunque difieren por carecer de I6bulos en el extremo
caudal y tener en su lugar procesos caudales delgados y las propatas son cortas,
gruesas; si son como protuberancias y las propatas terminales no se desarrollaron,
entonces el apice abdominal es bulboso y ligeramente puntiagudo (McCafferty 1998,
Steyskal & Knutson 1981).

15. Familia Syrphidae

15.1.Ecologia

Las larvas se encuentran, generalmente, en los margenes de los sistemas lénticos,
entre detritus, materia organica e hydrofitas vasculares. Hay especies terrestres,
acuaticas y semi-acudticas. Son caracterizadas por tener en el apice del abdomen,
organos para la respiracion, que pueden ser cortos y esclerosados o muy largos (larvas
con cola de raton). Estas “colas” son usadas para mantener contacto con el aire y
cuando se extienden, como en el caso de las colas de raton, les permite alimentarse y
permanecer a profundidades de varios centimetros.

Muchos habitan en agua acumulada en agujeros de troncos de arboles y unas pocas
especies habitan margenes de posas poco profundas y suelos humedos. Estan
comunmente asociados con aguas enriquecidas organicamente, tales como aguas
residuales sucias. Las partes bucales de algunas especies estan modificadas para filtrar
detritus y microorganismos y en otros casos, comen exudados organicos sin filtrarlos
(Sandoval y Molina 2000, McCafferty 1998, Vockeroth & Thompson 1981). Esta familia
se encontrod en los rios mas contaminados de El Salvador (Fig.25).
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Fig. 25. Distribucion y abundancia de la familia Syrphidae en los principales rios
de El Salvador.

15.2.Diagnosis

Las larvas cola de rat6n, son de cuerpo blando y semi-transparente, usualmente miden
de 4-14 mm, aunque pueden exceder los 70 mm en especies mas grandes. El cuerpo
es romo anteriormente y arrugado en la mayoria; excepto cuando estd completamente
extendido; a menudo esta revestido con setas finas muy diminutas; a veces, posee
propatas ventrales y termina en un tubo respiratorio, el cual, en la mayoria, es
extensible en una larga estructura a modo de “cola”, aunque en algunas especies es
muy corto (McCafferty 1998).
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Fig. 26. Syrphidae: larvas y pupa. (Fotos: Sermefio Chicas, J.M.)

16. Familia Sciomyzidae

16.1.Ecologia

Comprende especies acuaticas y semi-acuaticas. Las larvas estdn presentes, mas
comunmente, en suelos humedos de agua dulce y salada; a lo largo de margenes de
posas, lagos y corrientes, especialmente entre vegetacion. Las especies
completamente acuaticas se mantienen mucho tiempo en contacto con la superficie.
Todas son depredadoras de caracoles, huevos de caracoles, babosas y ostras o
conchas. Todos los depredadores de babosas y caracoles terrestres, estan asociados
con agua. Las presas pueden ser muertas inmediatamente o después de pocos dias
(larvas parasitoides) (McCafferty 1998). Esta familia no fue recolectada durante los
muestreos del proyecto.

16.2.Diagnosis

Las larvas son cilindricas y usualmente miden de 4-14 mm. El cuerpo, se adelgaza en
ambos extremos; el extremo anterior es ligeramente recurvado ventralmente; el
posterior, puede ser, ligeramente recurvado dorsal o ventralmente. Tubérculos
redondeados dispersos, usualmente circundan cada segmento del cuerpo. El abdomen
puede, 0 no, poseer un tubo respiratorio corto y delgado; sin embargo, algunos l6bulos
cortos o procesos, usualmente, rodean el disco espiracular terminal (McCafferty 1998).
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17. Familia Ephydridae

17.1.Ecologia

Las larvas generalmente se encuentran en los margenes de los sistemas l6ticos y
lénticos, entre detritus e hydrofitas. Existen especies acuaticas y semi-acuaticas.
Habitan en agua dulce, salada, aguas alcalinas y pequefios cuerpos de agua salada o
de petroleo. Las larvas se alimentan filtrando microorganismos, algas unicelulares,
levaduras, diatomeas; otras, son minadoras de hojas (Sandoval y Molina 2000, Wirth et
al. 1981, McCafferty 1998). Esta familia se recolect6 en los Rios San José, Sucio,
Sensunapan, Suquiapa, Talnigue, Comalapa, San Antonio, Jiboa y Torola (Fig. 27).

Fig. 27. Distribucién y abundancia de la familia Ephydridae en los principales rios
de El Salvador.

17.2.Diagnosis

Las larvas son pequefias, usualmente de 1.2-12 mm. Generalmente, carecen de anillos
carnosos o tuberculados. El cuerpo puede ser arrugado y extensible y puede o no, tener
propatas abdominales ventrales. Dependiente del género, el abdomen puede terminar
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en 2 pequefas espinas agudas; un par tubos respiratorios cortos o largos; un solo tubo
respiratorio corto, sin lI6bulos en el apice del mismo; y un largo estuche o vaina, dentro
de la cual dos tubos respiratorios delgados pueden retraerse. Esta ultima combinacion
se encuentra, comunmente, asociada con una propata terminal en forma de gancho
(McCafferty 1998).

18. Familia Muscidae

18.1.Ecologia

Las larvas se encuentran generalmente en los méargenes de los sistemas l6ticos y
lénticos, entre detritus. Incluye especies terrestres, acuaticas y semi-acuaticas. Estan
presentes en vegetacion en descomposicion, suelos hiumedos; posas y corrientes de
agua o sus margenes, con fondo sedimentoso o superficie rocosa; carrofia y raramente
en tejidos vegetales. La mayoria de larvas acudticas, son, aparentemente,
depredadoras de larvas de insectos y otros invertebrados (Sandoval y Molina 2000,
Huckett & Vockeroth 1981, McCafferty 1998). Esta familia se encontré6 en los Rios San
José, Lempa, Suquiapa, Sensunapan, San Antonio, Comalapa, Jiboa y Sapo (Fig.28).

Fig. 28. Distribucion y abundancia de la familia de Muscidae en los principales rios
de El Salvador.
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18.2.Diagnosis

Las larvas son, generalmente, alargadas, sub-cilindricas o algo deprimidas,
adelgazandose anteriormente; midiendo de 6-14 mm de longitud en su madurez. Las
propatas abdominales, cuando estdn presentes, son usualmente en forma de
protuberancias con espinas cortas bien desarrolladas y dispersas. El apice abdominal,
es redondeado, sub-truncado o terminado en un par de procesos espiraculares. Las
propatas terminales, son usualmente, tan largas o mas largas que el par de cortos
tubos respiratorios terminales (McCafferty 1998, Huckett & Vockeroth 1981).

Fig. 29. Muscidae: larvas. (Fotos: Sermefio Chicas, J.M.)
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Clave taxonOmica para determinar las familias de las larvas acuaticas
de Diptera presentes en el Neotrdpico

Nota: las imagenes han sido tomada y adaptadas de los libros de texto citados en este
capitulo y no se pretende adjudicar su autoria. Se presenta una traduccion y adaptacion
de las claves para larvas de Diptera de Lehmkuhl (1979) y Merritt et al. (2008), con el
objetivo de lograr una clave bastante facil de entender y manejar. Todas las familias
que contiene se encuentran en la region Neotropical.

la. Larva con céapsula cefédlica bien esclerosada y facilmente visible; excepto en Tipulidae; las
mandibulas se mueven una contra la otra en un plano horizontal al cerrarlas

Mandibul

Cabeza

Tomada de Lehmkuhl 1979.
Figura 1. Capsula cefalica expuesta y mandibula con movimiento horizontal.

1b. Larva con capsula cefélica reducida a un bastébn con ganchos y estd parcial o
completamente retraida dentro del térax; las mandibulas o ganchos bucales se mueven uno
contra el otro en un plano vertical (Fig. 2)...........cc coviiiiiiiiiiiienann, 11 (Brachycera)

. Tomado de Merrit et al. 2008

Figura 2. Capsula cefalica retraida en el térax y movimiento mandibular vertical
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2a. Capsula cefalica parcial 6 completamente retraida dentro del térax (Fig. 3A), usualmente
con incisiones longitudinales dorso-laterales de diferentes profundidades; espiraculos
posteriores usualmente por 1-3 0 5-7 pares de I6bulos, que, a menudo, estan bordeados por
SEEAS (Fig. BB .t Tipulidae

A. Tomado de McCafferty 1998, y B. Tomado de Merrit et al. 2008
Figura 3. A. Capsula cefalica retraida en térax; B. Apice del abdomen con l6bulos setosos.

2b. Capsula cefélica completa y expuesta, usualmente sin incisiones dorso-laterales; apice del
abdomen con espiraculos posteriores usualmente no rodeados por l6bulos ........................ 3

3a. Cuerpo dividido en 6 regiones, la primera comprende la fusién de la cabeza, el térax y el
primer segmento abdominal y cada una de estas divisiones posee en la parte ventral un disco
de succion (Fig. 4) Blephariceridae

Tomado de Merrit et al. 2008

Figura 4. Blephariceridae en vista ventral mostrando discos de succion.
3b. Cuerpo no dividido en 6 regiones y parte ventral sin un disco de succion......... .4

4a. Segmentos toracicos fusionados y agrandados, mas anchos que el abdomen; térax y
abdomen con penachos de largas setas laterales 6 apice abdominal con un abanico de setas y
un sifén respiratorio; falsas patas ausentes............coviiiiiiii 5

4b. Segmentos toracicos usualmente distinguibles individualmente y son casi igual de anchos
gue el abdomen; sin penachos de setas laterales en térax y abdomen; apice abdominal sin
abanico de setas, ni sifon; falsas patas presentes en térax y abdomen...................... 6
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5a. Antenas del tipo prensil, con setas apicales largas y fuertes; labrum sin un “cepillo de setas”.
Apice abdominal con un abanico longitudinal de setas ventrales (Fig. 5).................
...................................................................................................... Chaoboridae

/

{ {
(X
&

=

Setas antenales apicales Abanico

\ =/ de setas
\ W :

‘.%

Tomado de McCafferty 1998

Figura 5. Chaoboridae con setas antenales y abanico se setas.

5b. Antena no prensil, solo con setas apicales cortas; térax y abdomen con penachos de setas;
labrum con “cepillo” de setas; apice abdominal sin abanico de setas (Fig. 6)
.................................................................................................... Culicidae

Cepillo de setas

Tomados de McCafferty et al. 2008

Figura 6. Culicidae con detalle de la cabeza.
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6a. Con 2 pares de propatas ventrales en los segmentos abdominales 1 y 2 (Fig. 7); apice
abdominal con 2 l6bulos dorso laterales aplanados rodeados de setas y un proceso anal en
formadetubo ... Dixidae

Torax

Propatas

Tomado de McCafferty 1998

Figura 7. Dixidae en su tipica forma de descanso.

6b. Segmentos abdominales sin propatas; excepto, en la divisiébn anal .................... 7
7a. protérax con una o un par de propatas ventrales.............c.ccoiiiiiiii i 8
Th. ProtOrax Sin propatas. .....coviiii i 10

8a.Capsula cefalica usualmente con un par de evidentes “abanicos” labrales dorsolaterales);
una propata ubicada ventralmente detrds de la cabeza; segmentos abdominales 5-8
agrandados, dandole al cuerpo una forma de mazo y el dltimo segmento termina en un disco de
succion y un anillo de ganchos pequefios (Fig.8)........oveiiiiiiiiiiiiieeiens Simuliidae

Abanico labral

Dizco de succion

Tomado de Roldan 1996 y McCafferty 1998

Figura 8. Cuerpo tipico de Simuliidae, con detalle de la capsula cefalica y torax.
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8b. Capsula cefalica sin “abanico” labral; segmentos abdominales no agrandados, ni ultimo
segmento terminado en disco de succién y un anillos de ganchos pequefios ............. 9

9a. Propatas toracicas 6 anales usualmente apareadas. Todos los segmentos del cuerpo,
dorsalmente con tubérculos carnosos elevados 6 setas (Fig.9) .......... Ceratopogonidae

Tomado de Merritt et al. 2008

Figura 9. Ceratopogonidae con procesos carnosos.

s

9b. Propatas toracicas 6 anales usualmente apareadas; pero, los segmentos del cuerpo
careciendo de tubérculos carnosos dorsales 6 setas (Fig. 10) .............. Chironomidae

\ Propatas

Tomado de Merritt et al. 2008

Figura 10. Larva de Chironomidae.
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10a. Todos los segmentos del cuerpo divididos secundariamente en 2 6 3 sub-divisiones, con
todas 6 algunas de estas subdivisiones portando placas dorsales esclerosadas (Fig. 11A); en
formas cilindricas, el 4pice del abdomen usualmente con un tubo esclerosado portando un
penacho de setas (Fig. 11B). Formas deprimidas, poseen una hilera de discos de fijacion
ventralmente (Fig. 11C) ... Psychodidae

Placas dorsales Discos de

fijacion

A

A. Tomado de Roldan 1996, B. Tomado de Pennak 1978 y C. Tomado de McCafferty 1998
Figura 11. Larva de Psychodidae. A: Vista dorsal. B. Larva Cilindrica. C. Vista ventral.

10b. Segmentos del cuerpo usualmente no secundariamente divididos; integumento suave,
brillante y blanco cremoso, careciendo toda la superficie de caracteristicas, excepto unas pocas
setas que pueden ser evidentes en el extremo de la division anal y a veces, una propata anal
retractil con pocos corchetes (Fig. 12).......ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees Ceratopogonidae

Tomado de McCafferty 1998

Figura 12. Larva de Ceratopogonidae.
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11a. Porciones esclerosadas de la cipsula cefélica expuestas externamente, aunque, a veces,
grandemente reducidas, en cuyo caso, con bastones tentoriales y meta-toracicos prominentes
internamente (Fig. 13) 12 (Orthorrhapha)

Tomado de Merritt et al. 2008

Figura 13. Vista dorsal de una capsula cefalica de un Brachycera Orthorrhapha.

11b. Porciones esclerosadas externas de la capsula cefalica, ausentes; cabeza reducida a un
esqueleto céfalo-faringeal interno de forma bastante caracteristica
(Fig.14)

e

Tomé£ de Merritt et al. 2008

Figura 14. Vista lateral del esqueleto céfalo-faringeal de un Brachycera Cyclorrhapha.

12a. Cuerpo casi deprimido; integumento aspero e impregnado con depésitos de calcio; capsula
cefalica visible en su mitad anterior; con ojos laterales prominentes; apice del abdomen puede
tener un penacho de setas y ganchos abdominales (Fig. 15)........
................................................................................................. Stratiomyidae

Penacho de setas

= :
Tomado de Merritt et al. 2008

Figura 15. Larva de Stratiomyidae.



Formulacién de una guia metodoldgica estandarizada para determinar la calidad ambiental de las aguas de los rios de El Salvador, utilizando insectos acuaticos 41

12b. Larva usualmente no evidentemente deprimida, ni con integumento con depdsitos
calcareos; cdpsula cefélica visible y sin ojos laterales prominentes ..................... 13

13a. Capsula cefalica bien desarrollada dorsalmente; un cepillo de setas reclinadas,
usualmente, esta presente a cada lado del clypeus............c.oooiiiiiin, 14

13b. Capsula cefalica reducida a un par de bastones metacefalicos delgados ...... 15

14a. Larva cilindrica y puntiaguda en ambos extremos; primeros 7 segmentos abdominales
circundados por 3 6 4 pares de propatas. Abdomen terminado en un pequefio sifon (Fig. 16) .....
.................................................................................. Tabanidae

4 Sifon

v$F

ool a5 / '

\ Propatas

Tomado de Merritt et al. 2008

Figura 16. Larva de tabanidae.

14b. Larva sin segmentos abdominales rodeados de propatas; segmentos abdominales del 1-7
con un par de cortas y robustas propatas y con proyecciones laterales y dorsales; apice del
abdomen con 2  tubérculos bifurcados 'y rodeada de setas @ (Fig.17)
............................................................................ Athericidae (Rhagionidae)

— S :7—»\3. o g ,\L\ =4S ) ; &
Tubérculos «ﬁf‘? VT SR e e
(O A A sl
"%/ i Sy & i1 o ! ﬂ 5 J '.‘ et
/ 77 xﬂ)\;——‘;,:’\\,—’“{r;wml‘f*’\r} B Al

EspinaS
Tomado de McCafferty 1998

Figura 17. Larva de Athericidae.
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15a. Extremo caudal terminando en una concavidad espiracular rodeado por varios Iébulos
puntiagudos (Fig. 18); segmentos abdominales con protuberancias ventrales para el
desplazamiento; bastones metacefalicos expandidos posteriormente.................
Dolichopodidae

Tomado de Merritt et al. 2008

Figura 18. Larva de Dolichopodidae.

15b. Extremo caudal circular, con los espiraculos naciendo sobre la superficie 6 sobre notorios
procesos elevados con setas; segmentos abdominales con propatas apareadas (Fig.19A); si los
espiraculos nacen de la superficie, entonces hay un solo I6bulo debajo de los mismos y los
segmentos abdominales con protuberancias ventrales para el desplazamiento (Fig. 19B);
bastones metacefalicos delgados posteriormente integumento suave, brillante.....Empididae

Espiraculo

Lébulo

Protuberancias

Tomados de Merrit et al. 2008

Figura 19. Larva de Empididae. A: Con propatas. B: Con protuberancias.
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16a. Larva con un solo largo y retractil 6 corto y no retractil tubo respiratorio, en el extremo
apical del abdomen (Fig. 20); ventralmente con 7 pares de propatas ........... Syrphidae

B

I

Pronatas

Tomado de Merritt et al. 2008

Figura 20. Larva de Syrphidae “cola de raton”.

16b. Sin un tubo respiratorio ni 7 pares de propatas ventrales............................ 18

18a. Larva alargada y cilindrica; cuerpo adelgazandose en ambos extremos; el extremo anterior
fuertemente estrecho vy retractil; extremo posterior truncado, rodeado por 2-5 pares de I6bulos
carnosos cortos o alargados que circundan a los espiraculos posteriores, los cuales estan solo
ligeramente elevados (Fig. 21) .......ouiuiiiiiii e Sciomyzidae

» 5 — ! A
¢ Ay A . g
’_f«'/“’TM\’/YV—//: = n\-«~—\——>,u‘\\§~_/ Espiraculos

. Tomado de McCafferty 1998

Figura 21. Larva de Sciomyzidae

18b. Cuerpo cubierto extensivamente con setas finas y cortas; sifon respiratorio
T3S 1 19
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19a. Apice del abdomen casi estrecho, con bifurcaciones carnosas 6 un tubo que porta a los
espiraculos (Fig. 22); integumento de los segmentos abdominales posteriores cubiertos con

setas, espinulas 0 tubérculos setosos en algunos segmentos.......................... Ephydridae
4
/ " //{
.q/-./"\-,rﬂ-,::.:ff' - wy =5 YR i;n RN ;)/)}/

fM‘;x‘,.-\;;,gA,g‘; e 1

Tomado de Merritt et al. 2008
Figura 22. Larva de Ephydridae.

19b. Apice del abdomen sin bifurcaciones carnosas 6 un tubo que porta a los espiraculos;
ademas, el extremo anterior del cuerpo es estrecho (Fig. 23)............... Muscidae

Figura 23. Larva de Muscidae.
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