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1. Breve definicién del grupo y principales caracteres diagnosticos

Los plecopteros son un orden de insectos nedpteros y exopterigotas, con ninfas acuéticas y adultos te-
rrestres (salvo contadas excepciones en la fauna de otros continentes). Constituyen un grupo muy impor-
tante, tanto numéricamente como por las funciones ecolégicas que desempefian, en las aguas continenta-
les, especialmente en los medios fluviales (Zwick, 2004; Fochetti & Tierno de Figueroa, 2008a). Los
plecépteros se identifican por una combinacion de caracteres ancestrales, ya que presentan pocos carac-
teres derivados (de tipo anatomico) que definan al grupo (Zwick, 2000).

Los adultos presentan dos pares de alas, aunque pueden estar mas o menos reducidas, con abun-
dante venacion y que en reposo suelen disponerse abatidas sobre el abdomen, las posteriores plegadas
longitudinalmente, formando en la mayoria de los casos una lamina plana (de hecho, el nombre Plecopte-
ra deriva del griego plekein, plegar, y pteron, ala), aunque a veces se disponen ligeramente enrolladas
entorno a este. Poseen el cuerpo aplanado, largas antenas, dos 0jos compuestos y ocelos centrales (tres
en todas las especies ibéricas), patas marchadoras con tres artejos tarsales y abdomen cilindrico acabado
en dos cercos que pueden ser largos y filiformes (en ninfas y parte de los adultos) o cortos (en el resto de
los adultos). Las ninfas pueden poseer traqueobranquias, que en algunos casos persisten en el adulto de
forma vestigial.

Los mas antiguos fésiles de plecépteros se conocen desde el Pensilvaniano (Carbonifero tardio,
aproximadamente 320-300 Ma) (Bethoux et al., 2011).

1.1. Morfologia (los términos en negrita se representan en las figuras adjuntas)

Los plecopteros adultos son de pequefio a mediano tamafio, con una longitud del cuerpo que oscila entre
los 3 mmy los 3,3 cm en las especies ibéricas, con hembras mas grandes que los machos. Su cuerpo es
alargado, poco esclerotizado y de aspecto aplastado. Suelen presentar colores oscuros (pardos, grises y
negros), aunque también existen especies mayoritariamente amarillas, verdosas o con colores contrasta-
dos. En la cabeza, que es prognata, se distinguen un par de ojos compuestos laterales, tres ocelos
centrales (que pueden ser dos o estar ausentes en especies de otras areas), dos largas antenas y un
aparato bucal de tipo masticador. El térax esta formado por tres metameros bien diferenciados, con un
par de alas membranosas en el mesotorax y otro par en el metatérax (estas ultimas mas anchas que las
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primeras debido al mayor desarrollo del I6bulo anal). Las patas, que aumentan de tamafio desde el primer
al ultimo par, poseen tarsos de tres artejos acabados en dos ufias y un arolio. La longitud relativa de los
tres tarsémeros puede diferir entre familias. La posicién en reposo de las alas, caracteristica del grupo, ha
sido ya comentada en su diagnosis. La venacién alar es abundante y es util en la diferenciacion de las
familias y, a veces, de los géneros. En ocasiones se observan casos de reduccion de la longitud alar,
braquipterismo, micropterismo o apterismo (este Ultimo en algunas especies no ibéricas) seguin su inten-
sidad, que puede ser un caracter general de la especie o variar entre poblaciones o entre sexos. En los
adultos de algunos géneros permanecen las traqueobranquias ninfales mas o menos reducidas. El ab-
domen es largo y esta compuesto por once metameros (uritos), aunque el primero de ellos no es visible
ventralmente porque el esternito esta soldado al metasternon, el décimo urito puede ser completo o sin
esternito aparente, y el undécimo esta representado por un esclerito dorsal (llamado epiprocto o Iébulo
supraanal) y por dos escleritos ventrales (paraproctos o lébulos subanales). En los restantes metameros,
el terguito y el esternito pueden estar fusionados formando un anillo completo o permanecer separados
por una zona membranosa. El abdomen finaliza en dos cercos que pueden ser cortos (formados por uno
o dos artejos) o largos (compuestos de numerosos artejos). El orificio genital se sitda entre el séptimo y el
noveno urosterno en las hembras y entre el noveno y el décimo urosterno en los machos, aunque éstos y
los metameros abdominales proximos pueden mostrar modificaciones relacionadas con la reproduccion.
En las hembras puede aparecer una placa subgenital (flanqueada o no por I6bulos vaginales), una
placa pregenital y/o una placa postgenital. En los machos las modificaciones son mas diversas. Los
terguitos abdominales pueden presentan tubérculos, o procesos y apdfisis esclerotizados. Puede
aparecer una placa subgenital, que en algunas familias lleva una lamela ventral. En otros casos la la-
mela ventral puede aparecer directamente sobre el esternito o no estar presente. A veces se observan
dos ganchos copuladores originados a partir de los hemiterguitos del décimo metamero abdominal o de
los paraproctos, segun los géneros. El epiprocto o el specillum (este ultimo derivado de los paraproctos)
pueden estar conectados al conducto genital y actuar como convector de esperma en algunos grupos. En
algunas familias, el pene o endofalo (que puede presentar espiculas o procesos esclerificados caracteris-
ticos) puede evaginarse para el apareamiento.

Las ninfas suelen presentar una coloracién parda o amarillenta, a veces con zonas contrastadas
claras y oscuras en forma de manchas. La pilosidad del cuerpo es variable, y existen tanto formas glabras
como otras con abundantes cerdas distribuidas por todo el cuerpo o formando franjas de sedas en las
patas o en los cercos. La cabeza puede ser desde prognata a hipognata segun las familias. Los ojos
compuestos laterales estan bien desarrollados. En la region frontal se situan tres ocelos en todas las
especies ibéricas, uno central y dos laterales. En la cabeza se puede observar también la sutura metépi-
ca, que se divide en las dos suturas post-frontales, y la sutura frontoclipeal que forma lo que se cono-
ce como linea en M. Las antenas son de tipo setaceo o, mas raramente, moniliformes. Como en los adul-
tos, el aparato bucal es de tipo masticador. El labro es rectangular o casi cuadrangular. Las mandibu-
las, bien desarrolladas, presentan una region incisiva y, en algunos casos, una region molar. Las maxilas
tienen un palpo maxilar formado por cinco artejos. El labio tiene un palpo labial constituido por tres arte-
jos. En el labio, las glosas y paraglosas son mas o menos iguales, o bien las glosas estan muy reducidas.
El torax esta formado por tres metameros divididos longitudinalmente por la sutura ecdisial. El pronoto
tiene forma cuadrangular o rectangular y en algunos casos presenta una pilosidad caracteristica en sus
margenes. A lo largo del desarrollo se van formando en el mesotérax y metatérax de las ninfas las ptero-
tecas o esbozos alares, que pueden presentar formas diferentes (mas o menos redondeadas) y disposi-
cion paralela o divergente. Los tarsos estan formados por tres artejos y finalizan en un par de ufas. Co-
mo en los adultos, el tamafio relativo de los tarsémeros resulta util en la distincion entre familias. El ab-
domen es cilindrico y mas o menos aplastado segun las familias. Consta de once metameros, aunque el
ultimo esta representado Unicamente por las laminas paraproctales, ventralmente, y por una lamina
dorsal soldada al décimo terguito. Los terguitos y esternitos abdominales pueden estar unidos, formando
un anillo continuo, o estar separados por una region membranosa en mayor o menor medida dependiendo
del grupo del que se trate. Los cercos son largos. La presencia, tamafo y disposicion de sedas y cerdas
en el abdomen o en los artejos de los cercos puede resultar también util en la identificacion especifica.
Las ninfas pueden presentar traqueobranquias en distintas partes del cuerpo: en la cabeza (situadas en
el submentén), en el térax (situadas en el prosterno, en las pleuras o en las coxas) o en el abdomen (en la
zona anal o, aunque no en el caso de las especies ibéricas, en otras zonas del abdomen).

En las especies ibero-baleares, los huevos de los plecépteros presentan también una morfologia
caracteristica dependiendo de a qué superfamilia pertenezcan. En los Perloidea, los huevos, que suelen
ser ovalados (a veces con secciones mas o menos triangulares), suelen poseer un collar y un disco
basal de fijacion, que no estan presentes en ningun caso en los Nemuroidea. Estos Ultimos suelen ser
mas esféricos y presentan una membrana externa temporal adherente que perdura durante mas tiempo
e incluso absorbe agua y se engrosa considerablemente. El niUmero de micropilos, aeropilos y la estruc-
tura externa del corion en celdillas son caracteres de interés taxonémico, especialmente en Perloidea,
donde resultan mas facilmente observables.
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Fig. 1. Habitus del adulto (Nemou-
roidea). al: alas (con venacion
alar), an: antena, ca: cabeza, p:
pata, o: ocelo, o.c: ojo compuesto,
ta: tarso, to: torax. EI abdomen no
se observa al quedar completa-
mente cubierto por las alas.

Fig. 2. Ala anterior (arriba) y pos-
terior (abajo) de un plecéptero
(Nemoura sp.) mostrando la vena-
cion alar. C= costa; Sc= Subcosta;
R= Radial; M= Mediana; Cu= Cu-
bital; A= Anal; rs= radio-sectorial;
rm= radio-mediana; mc= medio-
cubital; arc= arculo; h= humeral.
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Fig. 3. Final del abdomen del macho: Leuctra aurita en vision dorsal (A), Protonemura vandeli en visiéon dorsal
(B) y ventral (C). ce: cerco, ep: epiprocto, l.v: lamela ventral, pa: paraprocto, pr: procesos o apdfisis esclerotiza-
dos, p.sg: placa subgenital.

Fig. 4. Estructuras abdominales del macho: final del abdomen de Capnia nigra en vision lateral (A), Pene o en-
dofalo de Perla marginata (B), final del abdomen de Perla abdominalis en visién dorsal (C) y paraproctos y spe-
cilla de Leuctra aurita (D). ce: cerco, ep: epiprocto, g.c: ganchos copuladores, pa: paraprocto, sp: specillum, tu:
tubérculo.
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A B Fig. 5. Final del abdomen de
la hembra: final del abdomen
en vision ventral de Protone-
mura intricata (A) y Brachyp-
an tera braueri (B). ce: cerco, l.v:
\ I6bulo vaginal, p.po: placa
postgenital, p.pr: placa prege-
nital, p.su: placa subgenital.

ca la s.m

antena, ca: cabeza, ce: cerco,
fs: franjas de sedas, la: labro,
I.d: lamina dorsal (las laminas
paraproctales, ventrales a es-
l d m ta, no se observan en el dibu-
. 5@‘ jo), o: ocelo, o.c: ojo com-
§‘ % t.a puesto, pr: pronoto, pt: ptero-

=

Y

E Fig. 6. Habitus de la ninfa
g (Perloidea). ab: abdomen, an:

A teca o esbozo alar, s.e: sutura

4‘.’:' <«—CC ecdicial, s.f. sutura fronto-

o "':‘1 clipeal, s.m: sutura metopica,

é’ (o s.p: sutura postfrontal, ta: tar-

£ B sos, ta: traqueobranquias

& = anales, to: torax, t.p: traqueo-
¥ L branquias pleurales.
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Fig. 7. Piezas bucales de Perloidea [labio (A), maxila (B) y mandibula (C)] y de Nemouroidea [labio (D), maxila
(E) y mandibula (F)].

Fig. 8. Traqueobranquias (sefaladas por las flechas) situada en el prosterno en algunos Nemouridae [Amp-
hinemura sp. (A) y Protonemura sp. (B)], en el submenton en algunos Perlodidae (C), en las coxas en algunos
Taeniopterygidae [Taeniopteryx sp. (D), redibujado de Zwick (2004)], en la zona anal de algunos Perlidae (E).
Traquobranquias situadas en las pleuras se pueden observar en la figura 6.
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Fig. 9. Huevo de Perloidea (A) y Nemouroidea (B). ae: aeropilos, c.c.: celdilla del corién, co: collar, d.a: disco
de anclaje, m.e: membrana externa, mi: micropilo.

1.2. Historia natural

La principal funcién de los adultos es la reproduccion y la dispersion, a pesar de su escasa capacidad de
vuelo. La duracion del estado adulto va desde unos dias hasta varias semanas (Hynes, 1976; Tierno de
Figueroa et al., 2003), tiempo durante el cual los adultos deben encontrar pareja para reproducirse. Esto
lo hacen por busqueda y encuentro directo, si bien frecuentemente (y solo en el caso de los taxones del
Hemisferio Norte) utilizan la comunicacion mediante vibraciones para ello (Stewart, 1994, 2001). De este
modo, machos y hembras pueden establecer duetos, en los cuales, generalmente, el macho emite una
vibracion a la que la hembra responde (si bien en algunos trabajos se ha puesto de manifiesto que, al
menos en determinadas especies, no es necesaria la llamada del macho para que la hembra genere
también una llamada). Con esta vibracion el macho da informacion a la hembra acerca de su posicion. En
ocasiones este mecanismo de comunicacion es utilizado por la hembra para discriminar entre machos de
distinta “calidad”. Esta comunicacion puede generarse mediante tamborileo, arrastre o tremulacion, es
decir, mediante vibraciones en el sustrato producidas por el golpeo del abdomen sobre este, por arrastre
del abdomen sobre el sustrato o por vibraciones transmitidas al sustrato a través de las patas cuando el
cuerpo del animal vibra. En algunos casos se dan combinaciones de varios tipos de comunicacion, gene-
ralmente tamborileos y arrastres. En ciertas especies la produccion de las vibraciones tiene lugar con la
ayuda de estructuras especializadas.

Tras el encuentro, la copula tiene lugar, generalmente, sobre piedras o sobre la vegetacion. Esta
puede ocurrir en tres posiciones (Tierno de Figueroa et al., 2003): en paralelo, en X o en V. Los intentos
de desplazamiento por parte de los machos son comunes en algunas especies (Tierno de Figueroa,
2003). En algunos taxones se han descrito bolas de apareamiento de varios machos alrededor de una
Unica hembra (Tierno de Figueroa et al., 2006).

Durante la vida adulta, los individuos se pueden alimentar de varios tipos de recursos, principalmen-
te liquenes, pdélenes, cianoprocariotas, etc., si bien algunas especies de gran tamafio parecen no alimen-
tarse durante este estadio (Tierno de Figueroa et al., 2003).

Las hembras depositan los huevos en grupos, mas raramente aislados, sobre la superficie del agua.
Estos caen sobre las piedras del lecho fluvial donde se fijan mediante estructuras especializadas o0 mem-
branas gelatinosas, si bien en algunos casos se entierran parcial o totalmente en el sustrato. La morfolo-
gia del huevo, particularmente en algunos grupos como la superfamilia Perloidea, es util desde el punto
de vista taxonémico (por ejemplo, Tierno de Figueroa & Sanchez-Ortega, 1999), aunque la ultraestructura
de los espermatozoides es mas util en los estudios filogenéticos (por ejemplo, Fausto et al., 2003). Aun-
que no son comunes, en algunas especies aparecen casos de partenogénesis u ovoviviparidad (Hynes,
1976). La diapausa en el estado de huevo es frecuente como mecanismo de sincronizacion del ciclo de
vida o para evitar condiciones adversas, aunque el desarrollo directo parece ser la regla. La duracion del
periodo de incubacién se relaciona con la temperatura, asi como el éxito de eclosion. Las ninfas de prime-
ros instars de la mayoria de las especies son muy parecidas entre si y, por tanto, son dificiles de identifi-
car (Hynes, 1976). El numero de mudas hasta completar el desarrollo ninfal varia de especie a especie,
pero estan en el rango de 12 a 33, y generalmente difiere entre machos y hembras. En este orden de
insectos es comun el dimorfismo sexual en tamano, no solo en la fase adulta, sino también en la ninfal, el
cual es mas patente en las ninfas de ultimos instars de las especies méas grandes. El crecimiento ninfal
depende, sobre todo, de la temperatura y de la alimentacion. La mayoria de las especies estan adaptadas
a las aguas frias, si bien algunas de ellas viven en ambientes relativamente calidos. Las especies que se
desarrollan durante el invierno pueden crecer incluso a 0°C y son relativamente independientes de la
temperatura (Brittain, 1990). La diapausa ninfal aparece en miembros de algunas especies como meca-
nismo para evitar condiciones adversas (Hynes, 1976; Zwick, 1980). Durante el desarrollo ninfal, y depen-
diendo de la especies, los individuos se alimentan de detritus, algas verdes, diatomeas, materia organica
de gran tamafio y/u otros animales. Los plecdpteros depredadores son comunes y son agentes importan-
tes en la regulacion de las poblaciones presentes en los ecosistemas Iéticos, junto con otros grupos ani-
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males (Allan, 1983). La duracién del estado ninfal suele ser de un afio 0 menos, aunque algunas especies
pueden tardar hasta tres afios o mas en hacerlo (Hynes, 1976). Durante el mismo, las ninfas pueden
desplazarse de forma pasiva aguas abajo (deriva), pero también suelen compensar estos movimientos
con otros activos aguas arriba. A su vez, pueden colonizar las zonas laterales y la zona hiporreica, a ve-
ces solo durante una determinada fase de desarrollo. Cuando llega el periodo de emergencia, las ninfas
maduras trepan a plantas o piedras para completar la muda imaginal, periodo en el cual el riesgo de de-
predacidon es mayor, ya que los plecopteros son componentes basicos de las redes trépicas acuaticas
también como recurso de otros animales como peces o aves. Muchos de los adultos recién emergidos
comienzan un vuelo aguas arriba (conocido como vuelo de compensacion de la deriva), antes o después
de la copula, recolonizando tramos altos de los rios y arroyos en los que habitan.

1.3. Distribucién

Los plecépteros se distribuyen por todos los continentes excepto la Antartida y constituyen un importante
componente de los ecosistemas de aguas corrientes y, mas puntualmente, estancadas (Fochetti & Tierno
de Figueroa, 2008a). A nivel mundial, la region Paleartica es la mas rica en especies, seguida por la Near-
tica, Neotropical, Oriental, Australiana y, por ultimo, Afrotropical (Fochetti & Tierno de Figueroa, 2008a).
La escasa capacidad de dispersidon de este grupo favorece su ausencia en islas oceanicas. En la Penin-
sula Ibérica estan ampliamente distribuidos, en particular en zonas de montafia, ya que suelen estar aso-
ciados a aguas bien oxigenadas y en buen estado ecolégico. Estan también presentes en las islas Balea-
res, pero ninguna especie ha sido citada en Macaronesia.

1.4. Interés cientifico y aplicado

Desde el punto de vista cientifico, la escasa capacidad de dispersion de muchas de las especies de mos-
cas de las piedras vy, por tanto, su tendencia al aislamiento geografico, hacen a estos organismos unos
animales ideales para estudiar procesos de especiacion, formacion de endemismos y, en general, los
convierte en indicadores biogeograficos ideales (Cary & Jacobi, 2008; Fochetti & Tierno de Figueroa,
2008a). Ademas, sus particularmente restringidos rangos de tolerancia a las variaciones ambientales (y
particularmente a la temperatura) los hacen organismos muy interesantes desde el punto de vista fisiolo-
gico y ecologico. Estas singulares caracteristicas los hacen también indicadores ideales, durante su fase
ninfal, de variaciones en las condiciones ambientales de los rios y arroyos en los que se encuentran. Es
por ello que se incluyen en varios de los indices de calidad ecoldgica de las aguas mas utilizados a nivel
nacional y europeo, donde suelen presentar los valores mas altos de intolerancia a dichas variaciones
(por ejemplo, Alba-Tercedor et al., 2002). Asi, son los primeros en desaparecer de la comunidad macro-
bentdnica cuando acontece alguna alteracion, natural o antrépica, que altera la concentracion de oxigeno
del agua, su temperatura o algun otro factor fisico-quimico.

Tradicionalmente, este grupo ha sido poco conocido por la sociedad en general, debido en parte a
su escasa vistosidad y tamafio relativamente pequefio (salvo excepciones, como el caso de los integran-
tes de la familia Perlidae o Perlodidae), a la poca duracién del estadio adulto, a que los adultos, por térmi-
no medio, no se alejan mucho de los medios fluviales, etc. Sin embargo, en el mundo de la pesca deporti-
va con mosca si son conocidos desde hace siglos, pues los pescadores han construido desde antafio
"moscas" artificiales con distintos materiales que recuerdan de manera muy fidedigna a adultos de este
orden de insectos (Tierno de Figueroa & Sanchez-Ortega, 1997).

1.5. Especies en situacion de riesgo o peligro

Dentro de la fauna espafiola de plecépteros existen varias especies en peligro desde el punto de vista de
su conservacion. Algunas de ellas lo estan por lo restringido de su area de distribucién y/o por la altera-
cion de los habitats en los que se encuentran (Fochetti & Tierno de Figueroa, 2006), mientras que otras
son vulnerables a los cambios ambientales que estan aconteciendo como consecuencia del cambio clima-
tico en el que estamos inmersos (Tierno de Figueroa et al., 2010). Entre las primeras encontramos a
Leuctra bidula Aubert, 1962, Nemoura rifensis Aubert, 1961 y Protonemura gevi, Tierno de Figueroa &
Lopez-Rodriguez, 2010, que se encuentran catalogadas como en peligro critico (categoria CR de la
UICN) en el Atlas y Libro Rojo de los Invertebrados Amenazados de Espafa (Verdu et al., 2011), y a
Leuctra balearica Pardo & Zwick, 1993, Amphinemura hibernatarii Pardo 1989, Marthamea selysii (Pictet,
1841), Marthamea vitripennis (Burmeister, 1839) y Besdolus bicolor (Navas, 1909) que lo estan en la
categoria vulnerable (VU) en el Libro Rojo de los Invertebrados de Espafia (Verdu & Galante, 2006). Den-
tro del segundo grupo, de las vulnerables al cambio climatico, encontramos mas de 10 especies en Espa-
fa, de las aproximadamente 43 que lo estarian a nivel europeo (Tierno de Figueroa et al., 2010).

Especial mencién merecen las especies N. rifensis y L. bidula, incluidas también en el “Listado Anda-
luz de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial” (Decreto 23/2012, de 14 de febrero, por el
que se regula la conservacion y el uso sostenible de la flora y la fauna silvestres y sus habitats) y, por
tanto, legalmente protegidas.

1.6. Especies ex0ticas invasoras

No existen especies exoticas invasoras en la fauna de plecopteros de Espafia.
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1.7. Principales caracteres diagndsticos para la separacion de familias

e Venacion alar.

e Forma (redondeadas vs. alargadas) y disposicion (paralelas vs. divergentes) de las pterotecas o
esbozos alares.

e Morfologia del labio, en particular las glosas, paraglosas y palpos.

e Anchura del labro.

e Tamario relativo del ultimo artejo del palpo maxilar.

e Tamafio relativo de los artejos de tres artejos de los tarsos.

e Numero de metameros abdominales en los que se aprecia separacion neta entre terguito y esternito.

e Presencia y distribucidn de las traqueobranquias.

e Terminalia (principalmente forma del terguito 10°, presencia, forma y disposicién de procesos o
tubérculos esclerotizados, epiprocto y paraproctos del macho, y placa subgenital, pregenital y post-
genital de la hembra).

2. Sistematica interna

El orden Plecoptera se subdivide en dos grandes grupos o subdrdenes: Antarctoperlaria, exclusivo del
Hemisferio Sur, y Arctoperlaria, distribuido principalmente por el Hemisferio Norte (Zwick, 2000). Estos
ultimos poseen algunos caracteres morfolégicos y comportamentales, ausentes en Antarctoperlaria, rela-
cionados con la reproduccion que apoyan su caracter monofilético como son el empleo de llamadas me-
diante vibraciones y la aparicion en el macho de estructuras asociadas a la produccién de dichas sefiales
(presentes en todas las familias salvo Scopuridae, aunque secundariamente han desaparecido en algu-
nos géneros y especies de otras familias). Antactoperlaria incluye cuatro familias (Eustheniidae, Diam-
phipnoidae, Austroperlidae y Gripopterygidae) y algo mas de 320 especies (Fochetti & Tierno de Figueroa,
2008a, datos actualizados). Arctoperlaria incluye doce familias y mas de 3.200 especies distribuidas en
dos subgrupos (Systellognatha y Euholognatha) con seis familias cada uno (Fochetti & Tierno de Figue-
roa, 2008a, datos actualizados). En la fauna ibero-balear, y en todo el Paleartico occidental, estan presen-
tes siete familias agrupadas en dos superfamilias: tres familias de Perloidea (incluidos entre los Syste-
llognatha) y cuatro de Nemouroidea (dentro de los Euholognatha). Perloidea y Nemouroidea pueden ser
facilmente distinguibles en estado de ninfa y de adulto (los huevos también presentan diferencias, tal y
como se sefialé en el apartado de morfologia). En los Perloidea (tanto adultos como ninfas) los artejos
distales de los palpos labiales son mas estrechos que los basales y las glosas son mucho mas cortas que
las paraglosas, mientras que en Nemouroidea los artejos distales de los palpos labiales son de anchura
similar a la de los basales, y las glosas y paraglosas son de longitud similar. Ademas, en los adultos de
Perloidea el tercer artejo de los tarsos es mas largo que los dos anteriores juntos, mientras que en Ne-
mouroidea, los artejos primero y tercero de los tarsos son de longitud similar. Las ninfas de Perloidea
presentan el labro con una anchura superior al doble de su longitud mientras las de Nemouroidea tienen
el labro de anchura similar o menor que el doble de su longitud. Las familias de plecopteros presentes
hasta la fecha en la fauna ibérica son las indicadas en la Tabla |. Las tres primeras pertenecen a los Per-
loidea y las cuatro ultimas a los Nemouroidea. El nimero de géneros y especies de cada una de ellas en
nuestra fauna aparecen indicadas en la misma tabla.

3. Diversidad del grupo

La fauna mundial de plecopteros rondaba las 3.600 especies en 2008 (Fochetti & Tierno de Figueroa,
2008a), aunque en los ultimos afios se han descrito muchas especies nuevas, principalmente en areas
poco conocidas como China, sudeste asidtico y Sudamérica, pero también en areas tradicionalmente
mejor estudiadas, como América del Norte y Europa, de donde se contintan describiendo nuevas espe-
cies. Es dificil, por tanto, hacer una estima precisa de cuantas especies pueden componer el grupo, aun-
que Fochetti & Tierno de Figueroa (2008a) estimaban que el niumero podria bien duplicar el referido en
2008. De las especies descritas hasta ahora, en Europa se han registrado casi un 13% (Tabla 1), aunque
el porcentaje real debe ser menor considerando el mayor desconocimiento existente en otras partes del
Globo.

La fauna de plecopteros de la Peninsula Ibérica e islas Baleares se compone en la actualidad de
148 especies incluidas en 26 géneros y siete familias (Tierno de Figueroa et al., 2003; Luzén-Ortega et al.,
2013; Tierno de Figueroa & Fochetti, 2014). Esto supone casi un 33% de todas las especies y un 74,3%
de los géneros citados en Europa (Tabla I). Esta elevada diversidad es similar a la encontrada en areas
proximas como Francia e Italia (incluyendo sus islas) (Tabla 1) y confirma la importancia de las peninsulas
mediterraneas y de los sistemas montafiosos del Centro y Sur de Europa (Alpes, Pirineos, Apeninos,
Sistemas Béticos, etc.) como centros de riqueza y endemicidad de plecopteros en Europa (Fochetti &
Tierno de Figueroa, 2006).

Los plecdpteros estan ausentes de las islas atlanticas macaronésicas (Azores, Madeira, Salvajes y
Canarias) como consecuencia de su distancia del continente y la escasa capacidad de dispersién de
estos insectos. En cambio, las islas mediterraneas (como las Baleares), que estan mas préximas al conti-
nente o que han estado unidas a él en algin momento del pasado, si que poseen fauna de plecépteros,
aunque pobre en especies (Fochetti & Tierno de Figueroa, 2006). En las islas Baleares se han citado con
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seguridad so6lo dos especies a partir de adultos, Leuctra balearica Pardo & Zwick, 1993 y Tyrrhenoleuctra
antoninoi Fochetti & Tierno de Figueroa, 2009, ambas endémicas de estas islas.

Tabla I. Familias de plecopteros ibero-baleares y nimero de géneros/especies
conocidas en distintas areas para esas familias

Peninsula Ibérica
Familia Mundial Europa Francia Italia
y Baleares

Gén. Esp. Gén. Esp. én. Esp. Gén. Esp. Gén. Esp.
Perlodidae 51 311 10 71 6 18 7 24 5 21
Perlidae 52 1.049 6 18 4 9 4 9 2 8
Chloroperlidae 17 206 4 21 3 7 8 7 8 5
Taeniopterygidae 12 142 4 43 3 14 8 13 S 13
Nemouridae 21 633 4 142 4 38 4 48 4 52
Capniidae 17 315 5 25 4 10 4 10 4 6
Leuctridae 327 3 139 3 52 3

454 | 26 ] 148 | 27 ] 174 |

FUENTES DE DATOS: Mundial: Fochetti & Tierno de Figueroa (2008a), estos datos se han visto incrementados en
los ultimos afios, pero no se presentan actualizados, a diferencia de lo que ocurre en las otras columnas; Euro-
pa (excluido Caucaso): Graf et al. (2009), DeWalt et al. (2014), Boumans & Muranyi (2014), Muranyi et al.
(2014); Peninsula Ibérica y Baleares: Tierno de Figueroa et al. (2003), Luzon-Ortega et al. (2013), Muranyi et
al. (2014), Tierno de Figueroa & Fochetti (2014); Francia (incluyendo Cércega): Le Doaré & Vingon (2006),
Boumans & Muranyi (2014), Muranyi et al. (2014); ltalia (incluyendo Cerdefia, Sicilia e islas proximas): Fochetti
& Tierno de Figueroa (2008b), Fochetti & Vingon (2009), Vingon & Graf (2011), Muranyi et al. (2014).

4. Estado actual de conocimiento del grupo

En la actualidad existe un relativamente buen conocimiento taxonémico de la fauna de plecépteros de
Espafa. Dicho conocimiento quedd plasmado en la correspondiente monografia de la serie Fauna Ibérica
(Tierno de Figueroa et al., 2003). Previamente existia un completo catalogo (Sanchez-Ortega et al., 2003)
en el que se recogian todas las citas conocidas hasta el momento de todas las especies de plecopteros
presentes en la Peninsula Ibérica y las Islas Baleares. No obstante, en los ultimos afios se han seguido
descubriendo y describiendo nuevas especies (por ejemplo, Protonemura gevi Tierno de Figueroa &
Lépez-Rodriguez, 2010, Isoperla morenica Tierno de Figueroa & Luzén-Ortega, 2011 o Tyrrhenoleuctra
lusohispanica Tierno de Figueroa & Fochetti, 2014). Asimismo, algunas especies o subespecies han cam-
biado de categoria taxondmica en la ultima década [por ejemplo, Protonemura asturica (Aubert, 1954) y
Protonemura spinulosa (Navas, 1921) son consideradas ya especies, mientras que hasta hace unos po-
cos afos eran subespecies, mientras que Leuctra lusitanica Aubert, 1962 ha pasado del estatus de espe-
cie al de subespecie de Leuctra lamellosa Despax, 1929]. Para actualizar el catalogo del afio 2002, re-
cientemente se ha publicado una revisién con nuevos datos de distribucion de las especies (Luzén-Ortega
et al., 2013).

El conocimiento sobre la biologia y la ecologia de los plecépteros espafioles es relativamente amplio
en relacién al existente en muchos otros paises europeos. Entre los aspectos mejor estudiados destacan
los relacionados con la alimentacion, comunicacion y reproduccion de los adultos, asi como los referentes
a ciclos de vida y alimentacion ninfal (Tierno de Figueroa et al., 2003; Luzén-Ortega et al., 2013).

5. Principales fuentes de informacion disponibles

El conocimiento de los plecépteros en el ambito ibero-balear data de comienzos del siglo XIX, cuando
aparecen publicadas las primeras citas de este grupo de insectos en este area (en Tierno de Figueroa et
al., 2003). Desde entonces, y sobre todo en los ultimos cien afios, el nUmero de trabajos publicados ha
sido considerable. Junto a esta bibliografia, se debe considerar todo el conjunto de trabajos publicados en
otras regiones pero que aportan informacién sobre especies comunes a las de nuestra fauna. Afortuna-
damente, en los Ultimos afios, la publicacion de varias obras de revisién facilita enormemente el acceso a
la informacién en aspectos taxonémicos, faunisticos, comportamentales y autoecolégicos del grupo.

A continuacion se presenta un conjunto de recursos que pueden ayudar en la identificacién y el co-
nocimiento de las especies ibero-baleares. Se ha evitado citar trabajos muy especificos sobre especies o
géneros particulares, asi como articulos sobre familias concretas.

5.1. Recursos generales relacionados con la taxonomia e identificacion de plecdpteros

En cuanto a Monografias y Manuales en espafiol, la obra de referencia para el estudio de los plecopteros
ibéricos es el volumen correspondiente (volumen 22, Plecoptera) de la serie Fauna Ibérica (Tierno de
Figueroa et al., 2003), en el que se recopila lo conocido hasta ese momento sobre la taxonomia (y tam-
bién la historia natural y la distribucion) del grupo en el area de estudio. Mas recientemente, el articulo de
revision de Luzdn-Ortega et al. (2013) presenta una lista actualizada de las especies espafiolas de
plecopteros y, aparte de actualizar el conocimiento sobre la distribucidon de estos organismos en Espafia,
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A

Fig. 10. Ninfas (arriba) y adultos (abajo) de Perloidea: Perlodidae (A, C), Perlidae (B, D).
Fig. 11. Ninfas (arriba) y adultos (abajo) de Nemouroidea: Leuctridae (A, C), Nemouridae (B, D).
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analiza toda la bibliografia publicada sobre el grupo en este area en la década transcurrida desde la publi-
cacion de Tierno de Figueroa et al. (2003). Una lista completamente actualizada de las especies ibéricas,
con descripciones que se hallan en proceso de realizacion para cada una de ellas, se puede encontrar en
el banco de datos de IBERFAUNA (http://iberfauna.mncn.csic.es/index.aspx).

En otros idiomas puede ser Util consultar diversos libros sobre la fauna de ciertos paises y areas
geograficas europeas que comparten especies con la Peninsula Ibérica, especialmente Italia (Fochetti &
Tierno de Figueroa, 2008b) y Francia (Despax, 1951), aunque también otros como Rumania (Kis, 1974),
Alemania (lllies, 1955) Suiza (Aubert, 1959; Lubini et al., 2012), Gran Bretafia (Hynes, 1941) o Fenoscan-
dia (Lilehammer, 1988).

Por ultimo, merece ser citada una publicaciéon fundamental, en la que Zwick (2000) realiza la revisidn
mas completa y actual sobre la filogenia y taxonomia de los plecopteros a nivel mundial.

5.2. Claves de familias de Plecoptera

Claves de identificacion a nivel de familia de la fauna ibero-balear pueden ser halladas en Tierno de Fi-
gueroa et al. (2003), Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega (2004), Baltanas et al. (1987) y Oscoz et al. (2011),
estos dos ultimos solo para ninfas.

A nivel europeo, se recomienda el uso de las claves de Zwick (2004) y Tachet et al. (2010) para nin-
fas. No obstante, puesto que todas las familias europeas tienen representantes en la fauna ibérica, las
claves sefialadas en el parrafo anterior resultan igualmente validas a nivel de todo el continente. Del mis-
mo modo, en muchas de las obras referidas en el apartado anterior sobre fauna de otros paises europe-
os, a las que habria que afhadir Hynes (1977), se aportan claves a nivel de familia Utiles para la fauna
ibérica.

A nivel mundial Zwick (1980) presento claves para adultos y ninfas, en aleman.

5.3. Catalogos

A nivel mundial, existen tres catalogos que constituyen obras clasicas de consulta: Claassen (1940), lllies
(1966) y Zwick (1973).

Fochetti & Tierno de Figueroa (2008a) presentan una sintesis de la diversidad global de plecopteros
y discuten la diversidad de especies por familias y por regiones zoogeograficas. DeWalt et al. (2014), en
su Plecoptera Species File Online, recogen todas las especies actualmente descritas de plecépteros a
nivel mundial y esta fuente constituye, por tanto, lugar de consulta obligado.

En Europa, Fochetti & Tierno de Figueroa (2004) recopilaron dentro del proyecto Fauna Europaea
(2004) las citas de plecopteros por paises de este continente existentes hasta la fecha [posteriormente
publicaron un articulo de revision sobre la distribucidn y estado de conservacién de los plecopteros euro-
peos (Fochetti & Tierno de Figueroa (2006)] y Graf et al. (2009) publicaron un libro que recogia las espe-
cies de plecopteros europeas y de areas proximas por eco-regiones, aportando asimismo informacion
completa sobre la autoecologia a nivel de especie.

Aparte de la monografia sobre el grupo publicada en la serie Fauna Ibérica (Tierno de Figueroa et
al., 2003), donde se aporta informacion sobre distribucién, datos mas precisos sobre la distribucion de los
plecopteros ibero-baleares (provincia, sistema montafoso, rio, altitud, coordenadas, etc.) pueden ser
hallados en la Lista faunistica y bibliografica de los Plecopteros (Plecoptera) de la Peninsula Ibérica e
Islas Baleares (Sanchez-Ortega et al., 2003), que ampliaba notablemente la informacion contenida en un
catalogo anterior (Sanchez-Ortega & Alba-Tercedor, 1987). Mas recientemente, Luzon-Ortega et al.
(2013) amplian y actualizan el conocimiento actual sobre la distribucidon de estos organismos en Espafa.

Como se sefiald en un apartado anterior, IBERFAUNA (http://iberfauna.mncn.csic.es/index.aspx)
mantiene un listado actualizado del grupo en el ambito ibero-balear.

Finalmente, dos publicaciones periddicas deben ser destacadas. La revista Perla (Annual Newsletter
and Bibliography of the International Society of Plecopterologists) mantiene una continua actualizacion de
la bibliografia mundial sobre los plecopteros, ademas de recoger noticias de interés de todo tipo para la
comunidad de plecopterélogos. Entre la informacion contenida en Perla es de destacar la referente a la
celebracion de congresos y simposios especificos sobre Plecoptera, que se vienen efectuando desde
1956. Esta revista, que se distribuye de forma impresa, estd accesible en PDF desde el volumen 23
(2005) de modo libre en la pagina http://Plecoptera.SpeciesFile.org. Por su parte, desde su creacién en
2005, la revista llliesia (International Journal of Stonefly Research), también de libre acceso (http://www2.
pms-lj.si/illiesia/), esta dedicada integramente a la publicacion de trabajos cientificos sobre este orden de
insectos.
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