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1. Breve definicion del grupo y principales caracteres diagnoésticos

Los tricopteros o friganeas (Trichoptera, del griego trichos, "pelo" y pteron, "ala") son artrépodos de la
Clase Insecta cuyos adultos portan alas cubiertas de pilosidad. Casi todas sus especies dependen del
medio acuatico para su desarrollo. La mayoria habitan en rios y arroyos de aguas limpias y bien oxigena-
das, aunque también se pueden encontrar en ambientes lénticos, terrestres e incluso marinos.

Forman un grupo natural y estan cercanamente emparentados con las mariposas y polillas (Lepi-
doptera), que tienen escamas en sus alas y, como ellos, son capaces de producir seda. Ambos forman el
superorden Amphiesmenoptera. De hecho, el grupo es sobre todo conocido por la habilidad de sus larvas
para fabricar, con seda y diversos materiales, una gran variedad de construcciones como estuches portati-
les (Figura 1), refugios fijos, redes para la recogida de alimento y galerias, por lo que también se les ha
denominado “arquitectos subacuaticos” (Mackay & Wiggins, 1979; Wiggins, 2004). Aunque para la cons-
truccién de los estuches los tricopteros utilizan el material disponible en el lecho del rio, el tipo y disposi-
cion de las piezas que usan suele tener un marcado caracter filogenético (https://www.youtube.com/
watch?v=3vr6Z54L JtM&spfreload=10).

Se conocen desde el Triasico y de los 6rdenes primarios de insectos acuaticos (efemerdpteros,
plecopteros, odonatos y megalodpteros), los tricopteros son con diferencia el grupo mas diverso con mas
de 14.000 especies vivientes (Morse, 2015).

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

Larva

Las larvas son acuaticas, de tipo campodeiforme o eruciforme. Tienen el cuerpo alargado y presentan la
division caracteristica de los insectos, con capsula cefalica o cabeza, torax y abdomen (Figura 2). Tie-
nen antenas cortas, cabeza esclerotizada, escleritos en el primer segmento toracico (pronoto, p)
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Figura 1. Tipos de estuches en la familia Limnephilidae. Fotografia © Jesus Ortiz (CEN).

y, en algunas familias, también en el segundo y tercer segmento (mesonoto, ms y metanoto, mt, res-
pectivamente). En el térax portan tres pares de patas y se diferencian del resto de los insectos por tener
un par de falsas patas anales o pigopodos, al final del abdomen blando, provistas de fuertes ufias con
las que se anclan a los estuches que fabrican o al sustrato.

La cabeza esta siempre bien desarrollada y, aunque en algunas especies es alargada, normalmente
es redondeada (Figura 3). Esta formada por cuatro escleritos: dos parietales (o laterales) situados a am-
bos lados de la capsula cefalica, el apotoma frontoclipeal (o frontoclipeo) en posicién dorsal y el apoto-
ma ventral (o esclerito gular o gula) en posicidn ventral. En dos protuberancias transparentes situadas en
la parte anterior de los dos escleritos parietales se sitian los ojos compuestos. Una caracteristica impor-
tante de los tricdpteros es el tamarfio y posicién de las antenas. Estas suelen ser rudimentarias, muy pe-
quefias y hasta casi invisibles, pero en algunas familias como en los Leptoceridae e Hydroptilidae pueden
ser tan largas como las mandibulas. Se situan lateralmente entre la base de la mandibula y el ojo. Las
piezas bucales son de tipo masticador. El labro es, normalmente, mas ancho que largo, con los angulos
anteriores redondeados. Las mandibulas siempre estan bien desarrolladas y la presencia o no de dientes
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Figura 2. Morfologia larvaria de los tricopteros. Larva, vista lateral (segmentos numerados del I-X). Figura 3.

Morfologia larvaria de los tricopteros. Cabeza, vista |

ateral. Modificados de Holzenthal et al. (2015).

va a depender del habito alimentario de la especie. El margen céncavo interno de la mandibula forma dos
bordes cortantes (superior e inferior), los cuales pueden portar un nimero variado de dientes. Las maxi-
las y el labio estan fuertemente fusionados. Por ultimo, otra caracteristica importante y muy utilizada en
taxonomia es el numero y disposicion de las sedas que se insertan en la cabeza, asi como las lineas de
sutura que separan los escleritos o la forma del apotoma ventral. Las maculas (ver circulo rojo, figura 3)
son zonas de insercion muscular.
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Figura 4. Morfologia larvaria de los tricopteros. Térax y cabeza, vista lateral. Figura 5. Morfologia larvaria de
los tricopteros. Final del abdomen y apéndices anales, vista lateral. Modificados de Holzenthal et al. (2015).

El térax esta dividido en tres segmentos, de los cuales el pronoto siempre esta esclerotizado (Figu-
ra 4). La forma de este varia segun las familias y se considera un caracter taxonémico importante. El
grado de esclerotizacion del meso- y metanoto también es muy importante en taxonomia ya que varia
desde membranoso hasta completamente esclerotizado en las distintas familias. Presentan 1 o 2 escleri-
tos pleurales en cada segmento toracico. El primer esclerito pleural del pronoto se denomina protro-
cantin. El segundo se denomina pleuron y es el Unico que aparece en la regién pleural del meso- y me-
tanoto. Las sedas primarias del meso- y metanoto se insertan en tres areas primarias (areas setales: sal,
sa2, sa3). Cada segmento porta un par de patas formadas por seis segmentos: coxa (c), trocanter (tr),
fémur (f), tibia (tb), tarso (ta) y la ufia tarsal. Las ufias tarsales presentan ventrobasalmente una gruesa
seda primaria llamada seda basal. El primer par de patas es mas corto que los otros dos e interviene en
las construcciones del estuche o del refugio larvario y en la captura de alimento. Algunas familias presen-
tan un cuerno membranoso o cuerno prosternal en la zona media de la parte ventral del protérax donde
se situa la glandula de Gilson que produce una secrecion lipidica de funciéon desconocida.

El abdomen es largo y esta formado por diez segmentos membranosos, con o sin traqueobranquias
que a su vez pueden ser simples o ramificadas (Figura 2). Las branquias, a veces también presentes en el
térax, ocupan una posicion particular sobre cada segmento, siendo antero-ventrales, postero-ventrales,
antero-dorsales, postero-dorsales, antero-lateral dorsal o postero-lateral ventral. Tanto su nUmero como su
ausencia en algunas posiciones pueden servir como caracter taxonémico. En el suborden Annulipalpia, el
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Figura 6. Morfologia de la pupa de los tricépteros. A. Pupa, vista lateral; B. Cabeza, vista frontal; C. Abdomen,
vista dorsal; D. Apéndices anales. Modificado de Holzenthal et al. (2015).

abdomen esta ligeramente comprimido dorsoventralmente con las constricciones intersegmentales pro-
fundas, mientras que en el suborden Integripalpia, es casi cilindrico y las constricciones intersegmentales
superficiales. El cuerpo suele ser de color pardo claro, pero algunas familias presentan colores llamativos
como verde o anaranjado. En la mayoria de las especies que fabrican estuches durante su desarrollo
larvario, en el segmento abdominal | presentan unas protuberancias no esclerotizadas y retractiles late-
rales y, a veces, otra dorsal. Estas protuberancias les permiten anclarse a la pared del estuche y sujetar-
lo durante el desplazamiento del animal. La regién pleural del abdomen porta la llamada linea lateral, un
fino pliegue formado por sedas cortas cuya estructura y composicién tiene caracter taxondmico (ocasio-
nalmente con filamentos bifidos, tubérculos laterales o lamelas bifurcadas y lamelas aserradas). La ma-
yoria de las especies presentan pocas setas en el abdomen pero en algunas, como en la familia Hydrop-
sychidae, la piel estda densamente cubierta. No presentan patas abdominales excepto un par de falsas
patas anales o apéndices anales en el ultimo segmento abdominal (segmento X) que se estrecha res-
pecto al resto y en él se encuentra la hendidura anal (Figura 5). Cada apéndice termina en una ufia anal
fuerte. Pueden observarse escleritos en la base de la ufia anal y sobre los apéndices anales.

Pupa

Al tratarse de insectos holometabolos, el paso de larva a adulto requiere una serie de cambios drasticos que
ocurren durante la fase de pupa siempre dentro de un estuche o capullo pupal. Las pupas, como las larvas,
son acuaticas (aunque se conoce un género, lronoquia [Limnephilidae], con pupas terrestres). Las larvas de
vida libre o que viven en refugios, al final del Ultimo estadio larvario, construyen un estuche pupal fijado a las
rocas o a la vegetacion con distintos materiales. Por otro lado, las larvas que poseen estuche fijan la parte
posterior al sustrato y cierran las aberturas anterior y posterior con seda o con distintos materiales.
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zenthal et al. (2015). Fotografias de adultos mostrando: C. las espinas tibiales, D. los palpos maxilares y E. la
venacion alar. Fotografias de: C: © Marian Alvarez; D: © Fani Martinez; E: © Jordi Clavell (las tres de Biodiver-
sidad virtual: www.biodiversidadvirtual.org).

Una vez dentro del estuche pupal, la larva adopta una postura estatica y comienza la metamorfosis.
Son de tipo exarata o pupa libre ya que las distintas partes del cuerpo: las antenas, las patas y las alas se
desarrollan libres del cuerpo y se reconocen con facilidad. Las antenas son muy largas y se situan ventrola-
teralmente a lo largo del térax y el abdomen, y pueden enrollarse alrededor del extremo final del abdomen en
algunas especies. Ademas son décticas, por lo que poseen mandibulas para escapar del capullo pupal. Las
mandibulas son muy largas y agudas y en la mayoria de las familias se cruzan entre si (Figura 6).

El térax no presenta grandes modificaciones. Algunas especies presentan franjas de sedas natato-
rias en los tarsos de las patas mesotoracicas.

En el abdomen se pueden observar restos de las branquias presentes durante el desarrollo de la
larva y la linea lateral. Ademas se forman unas placas dentadas esclerotizadas en el dorso del abdomen.
Este aparato de anclaje ayuda a la pupa a salir del estuche. El abdomen termina en un par de apéndices
anales alargados que junto con el numero, disposicién y la morfologia de los ganchos y la morfologia de
la mandibula, ayudan a diagnosticar las diferentes familias.

Adulto

Son terrestres y presentan un aspecto similar a los microlepidépteros, con largas antenas filiformes, ojos
compuestos bien desarrollados y hasta tres ocelos no siempre presentes (caracter que se utiliza para la
separacion de familias) (Figura 7). A diferencia de los lepiddpteros, las piezas bucales son de tipo lame-
dor, con mandibulas vestigiales. Las maxilas junto con el labio y un area hipofaringea contribuyen a la
formacion de la probéscide o haustelo con la que toman agua y liquidos azucarados, practicamente de
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lo Unico que se alimentan en fase adulta, en el caso de que lo hagan. El numero y la longitud de los seg-
mentos que forman el palpo maxilar es un caracter taxondémico para diferenciar las distintas familias del
orden.

El térax se divide en tres segmentos bien desarrollados, con patas provistas de espinas tibiales
que ayudan en la identificacion de las distintas familias, y dos pares de alas membranosas. Las patas
son largas y delgadas, siendo mas cortas las patas delanteras. Sin embargo, en algunas especies se
observa que las hembras presentan las tibias y los tarsos de las patas intermedias alargados, lo que les
permite nadar por debajo de la superficie del agua durante la ovoposicién. Las espinas o espolones
tibiales pueden aparecer en distinto nimero en los tres pares de patas, siendo la condicién mas primitiva
poseer tres espinas (una preapical y dos apicales) en las patas anteriores, y cuatro en cada una de los
otros pares de patas (dos preapicales y dos apicales). La reduccién y modificacion de las espinas que se
ha producido en las distintas especies hace que la formula del nUmero de espinas o “spur formula’ se
considere un caracter taxonémico importante para la identificacion de las familias. Las alas, a diferencia
de los lepiddpteros, estan recubiertas de pelos (lo que da el nombre al orden) y presentan escasas venas
transversales. La venacion de las alas, sobre todo de las venas longitudinales, también es un caracter
importante para la taxonomia a nivel supraespecifico, mientras que el estudio de las horquillas apicales
puede ser util para distinguir distintas familias.

El abdomen se divide en 10 segmentos, de los cuales los ultimos (generalmente el IX y X en ma-
chos y el VIII, IX y X en hembras) estdn modificados y constituyen la genitalia externa. Es mucho mas
compleja en machos, que pueden ser facilmente reconocidos por la existencia de gonépodos (o apéndi-
ces inferiores), frecuentemente segmentados y en forma de férceps. Su morfologia externa, sobre todo en
machos, es un caracter taxonémico importante para la identificacion de las especies (Figura 8).

&

Figura 8. Genitalia de Hydropsyche pellucidula macho, en vista dorsal, lateral y ventral. Fotografias © Carmen
Zamora-Mufoz.

1.2. Historia natural

Los tricdpteros son insectos pterigotas, holometabolos, cuyos huevos y estadios juveniles (larva y pupa)
son predominantemente acuaticos, mientras que el adulto es terrestre y volador con actividad principal-
mente crepuscular y nocturna. Habitan en la mayoria de los ecosistemas dulceacuicolas, como fuentes,
arroyos de montafa, grandes rios, lagos y humedales; y algunas especies incluso en aguas salobres o en
ambientes terrestres muy humedos (Mackay & Wiggins, 1979). Presentan tamafios comprendidos entre 1
y 40 mm y, generalmente en nuestras latitudes, son de color pardo, por lo que pasan desapercibidos
durante el dia, escondidos entre la vegetacién cercana a los cursos de agua. En reposo, las alas se man-
tienen dobladas en forma de tejadillo sobre el cuerpo en la mayoria de los tricopteros.

Generalmente la fase larvaria comprende cinco estadios diferentes y puede durar de varios meses a
varios afios (uno a tres), dependiendo de la especie y de factores ambientales.

El estadio de pupa dura alrededor de dos semanas y se desarrolla en el agua, dentro de un estuche
pupal fijado al sustrato. Como ya se ha indicado, las larvas que ya viven en estuches modifican el del
ultimo estadio para la pupacion, mientras que las errantes o de vida libre construyen un capullo exclusi-
vamente para ello.

Presentan ciclos de vida uni-, bi- o multivoltinos, dependiendo de si presentan una, dos o varias ge-
neraciones por afio. También pueden ser semivoltinos, y en este caso una generacion se desarrolla en
dos o mas anos (Graf et al., 2008).

Los tricopteros se reproducen sexualmente. Los adultos son de vida corta y el apareamiento se realiza
entre la vegetacion cercana a los cursos de agua (Figura 9). Las hembras depositan la puesta en el agua,
generalmente sobre la vegetacion acuatica o sobre piedras (Figura 10), en una masa mucilaginosa que
protege los huevos y que se hincha cuando se humedece. Las larvas de primer estadio, o larvulas, eclosio-
nan en el interior y abandonan la masa mucilaginosa para, inmediatamente, construir un habitaculo portatil
en el caso de especies que fabriquen estuches.

Las larvas de los tricopteros se desarrollan en un amplio rango de caracteristicas ecolégicas y pre-
sentan estrategias alimenticias que incluyen la fragmentaciéon de hojas y madera, la recolecciéon de mate-
rial organico en suspension (mediante redes de seda que fabrican o mediante piezas bucales modifica-
das), el raspado de algas, la succion de contenidos celulares de algas y la depredacion (Wiggins, 2004).
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Figura 9. Pareja de Annitella esparreguera en cépula. Fotografia © Marta Sainz-Bariain. Figura 10. Puesta de
tricéptero bajo una piedra con hembra. Fotografia © Nuria Bonada. Figura 11. Sefiuelos artificiales para la pes-
ca deportiva imitando tricépteros. A: larva, B: adulto, C: hembra poniendo huevos. Fotografias © Pere Bonada.

1.3. Distribucion

La distribucion actual del orden Trichoptera es casi cosmopolita, estando ausentes Unicamente en las
regiones polares y algunas islas remotas, alejadas de los continentes. El conocimiento de la distribucion
mundial de los tricopteros esta muy sesgada, con algunas regiones muy bien conocidas y otras apenas
exploradas (De Moor & Ivanov, 2008 y ver apartado Diversidad).

1.4. Interés cientifico y aplicado

Los tricopteros se consideran especialmente adecuados para reflejar la intensidad de diferentes factores
estresantes sobre los ecosistemas acuaticos y son ampliamente utilizados en los métodos de biomonito-
reo (Resh, 1992; Dohet, 2002). Ademas, son importantes en los ecosistemas acuaticos por procesar la
materia organica (muchos de ellos fragmentan la hojarasca) y por servir de alimento para otros insectos,
los peces y aves acuaticas.

Cabe destacar la utilizacion de estos insectos (o un modelo artificial) como sefiuelo en la pesca de-
portiva, imitando tanto larvas, como pupas que emergen, como adultos en vuelo, en reposo o poniendo
huevos (Figura 11). En muchos paises, junto con otros insectos acuaticos, se han incorporado a la dieta
para la alimentacion humana. Por ultimo, aprovechando la capacidad de estos insectos para la fabricacién
de estuches, algunos artistas como por ejemplo el francés Hubert Duprat colocan las larvas en un entorno
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poco habitual y sustituyen su habitat de sedimentos fluviales por otro lleno de pepitas de oro, turquesas,
corales, lapislazulis, zafiros, perlas, rubis y diamantes (https://www.youtube.com/watch?v={ID1_GwxiEQ).
En este sentido, incluso existe una empresa en Estados Unidos dedicada a confeccionar abalorios fabri-
cados por tricopteros (http://www.wildscape.com/).

1.5. Especies en situacion de riesgo o peligro

A pesar de que un estudio reciente ha puesto de manifiesto la vulnerabilidad de los tricopteros europeos
ante el cambio climatico, y que la Peninsula Ibérica es una de las regiones mas amenazadas por el eleva-
do numero de especies endémicas (Hering et al., 2007), no se incluye ninguna especie ibérica dentro de
la Lista Roja de especies amenazadas de la IUCN (2014). Por su parte, en el Atlas y Libro Rojo de los
invertebrados amenazados de Espafa (Verdu et al.,, 2011) solo aparece Lepidostoma tenerifensis como
vulnerable. En el libro rojo de invertebrados andaluces (Barea-Azcon et al., 2008) se incluyen mas de 10
especies: Annitella esparraguera, Annitella iglesiasi, Athripsodes braueri, Oecetis grazalemae, Allogamus
gibraltaricus, Stenophylax testaceus, Hydropsyche fontinalis, Hydroptila andalusiaca, Hydroptila sikanda,
Ithytrichia aquila y Tinodes baenai. Sin embargo, el escaso conocimiento que aun se tiene sobre la verda-
dera distribucion y abundancia de muchas especies hacen que la situacion generalizada para el grupo
sea la de “Datos insuficientes”. De hecho, todavia en la actualidad se estan descubriendo especies nue-
vas de tricopteros en arroyos que no habian sido muestreados previamente, con lo que es de prever que
el listado de especies vulnerables en la Peninsula Ibérica incremente en los proximos afios.

1.6. Especies ex6ticas invasoras

No se conocen.

1.7. Principales caracteres diagndsticos para la separacion de Familias:

Larva
e La forma del apotoma frontoclipeal o frontoclipeo, asi como el nimero y disposiciéon de sus sedas,
inserciones musculares y patrén de coloracion.
La morfologia y posicién de las antenas.
La forma y tamarfio de las maxilas, labio y/o labro.

El nimero, tamafio y lugar de insercion de las sedas, tanto de la capsula cefalica como del térax y
del abdomen.

El grado de esclerotizacion de los tres segmentos toracicos.

La presencia o ausencia de cuerno prosternal.

La morfologia del protrocantin.

La presencia o no de espinas, peines de minusculas sedas y espolones en las patas toracicas.
La subdivision o no de la tibia y el fémur en las patas toracicas.

La presencia y el nimero de protuberancias abdominales. Ademas, la presencia o ausencia y, en
su caso, el numero de escleritos o sedas sobre las protuberancias.

La longitud y morfologia de la linea lateral.

La morfologia de los apéndices anales.

La presencia o no de ufias accesorias dorsales sobre la ufia anal.
La morfologia, nimero y disposicién de las branquias.

Pupa

La identificaciéon de las familias se basa sobre todo en caracteres propios de los adultos que ya encontra-
mos en las pupas (espolones tibiales, estructura de los palpos, etc.). Ademas, las pupas maduras, proxi-
mas a la emergencia, puedan ser identificadas a nivel especifico por las genitalias, e incluso por los escle-
ritos de la ultima muda larvaria depositados en el capullo. Esto justifica que existan muy pocos estudios
dedicados a la taxonomia de pupas que utilicen caracteres propios de este estado.

Adulto

e La presencia o no de ocelos.

e El niUmero y longitud de los segmentos de los palpos maxilares.

e El nimero de espinas tibiales en cada par de patas toracicas.

e La venacion alar.

e La morfologia de las verrugas setales.

e La modificacion de los segmentos pregenitales del abdomen.

e La morfologia externa de las genitalias, sobre todo la de los machos.



Revista IDE@ - SEA, n° 64 (30-06-2015): 1-21. ISSN 2386-7183 10
Ibero Diversidad Entomolégica @ccesible www.sea-entomologia.org/IDE@
Clase: Insecta Orden TRICHOPTERA Manual

m_‘ : ANNULIPALPIA  Figura 12. Relaciones filo-

4 genéticas de los subodrdenes
de Trichoptera en base a
Holzenthal (2007b). “Spici-

Glossosomatidae palpia” es un suborden reco-
nocido solo por algunos au-
tores.

Hydrobiosidae

Rhyacophilidae

e Hydroptilidae

Plenitentoria

—  Brevitentoria

2. Sistematica interna y filogenia

EI monofiletismo del orden Trichoptera esta bien establecido y se han propuesto algunos caracteres sina-
pomorficos para el grupo: larva acuatica, apneusticas (sin espiraculos abiertos), respiracion epidérmica, a
menudo mediante filamentos branquiales abdominales; tentorium larvario reducido; antenas larvarias
ampliamente reducidas; segmentos abdominales 1-9 sin pseudopatas (“prolegs”) ventrales; segmento
abdominal IX con un terguito dorsal: mandibulas reducidas en el adulto, con pérdida de la articulacion
mandibular; prelabium unido con la hipofaringe en el adulto para formar un Unico “haustellum” que usan
como o6rgano succionador (Holzenthal et al., 2007a).

El orden Trichoptera se subdivide en dos subérdenes ampliamente reconocidos: Annulipalpia e In-
tegripalpia, ademas de un tercer suborden “Spicipalpia”, solo admitido por algunos autores (de ahi que
se suela escribir entre comillas). En relacion con el comportamiento de construcciéon de estuches o refu-
gios se han elaborado diferentes hipotesis para establecer relaciones filogenéticas. La mayoria de las
familias de tricopteros se ajustan facilmente a una de las dos primeras categorias: familias con larvas que
fabrican estuches portatiles tubulares (Integripalpia, 33 familias) y familias que fabrican refugios fijos (An-
nulipalpia, ocho familias). Estos agrupamientos se consideran lineas evolutivas fundamentales en la di-
versificacion de los Trichoptera y hay un amplio acuerdo en que son grupos monofiléticos. Sin embargo, 4
familias fabrican capullos cerrados durante la pupacion (“Spicipalpia”) y hay diferentes interpretaciones
acerca de sus relaciones filogenéticas, tanto entre ellas como con los otros subdrdenes (Holzenthal et al.,
2007a). La filogenia mas reciente del orden Trichoptera ha sido presentada por Holzenthal et al. (2007b)
en base a cuatro conjuntos de datos independientes (ARNr nuclear, EF-1a, COI y datos morfolégicos),
incluyendo 210 taxones representando a todas las familias de tricdpteros, excepto Antipodoeciidae. En
esta filogenia se consideran monofiléticos los subdrdenes Annulipalpia e Integripalpia y los infradrdenes
Plenitentoria y Brevitentoria, pero no “Spicipalpia”. Este ultimo suborden (que incluye las familias Glosso-
somatidae, Hydrobiosidae, Rhyacophilidae, Hydroptilidae) se agrupa junto con Integripalpia en un clado
monofilético fuertemente soportado (Figura 12).

El suborden Annulipalpia incluye familias cuyas larvas tejen refugios y redes de captura con seda.
Normalmente estan confinados en aguas corrientes, aunque algunos viven en aguas lénticas. La red de
captura que construyen es adyacente a un refugio fijo y la disponen contra la corriente para filtrar particu-
las organicas de diferente tamafio. La realizacion de la pupa es variable y la mayoria construyen una
pequefia camara de fragmentos minerales o vegetales que unen mediante seda.

Los Spicipalpia incluyen especies con diferentes habitos larvarios. Las larvas de la familia Glosso-
somatidae fabrican un estuche con forma de domo o de tortuga con material mineral. Los extremos ante-
rior y posterior de la larva asoman por dos aberturas ventrales, analogamente a la de una tortuga. Son
raspadores de diatomeas y otras algas sobre sustratos duros. Los Rhyacophilidae e Hydrobiosidae pre-
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sentan larvas de vida libre, que no construyen ni estuches ni refugios, y son depredadoras. Los miembros
de la familia Hydroptilidae se conocen como “micro-tricopteros” pues se encuentran entre los que presen-
tan una longitud menor. Son de vida libre hasta el 5° estadio larvario, que es cuando construyen un estu-
che portatil 0 se cementan al sustrato donde la larva pupa. Se alimentan colectando materia organica fina,
raspando perifiton o succionando el contenido celular de las algas que perforan.

Las larvas del suborden Integripalpia construyen estuches tubulares de diferentes materiales y for-
mas. La larva saca la cabeza y patas por el extremo anterior del estuche cuando se alimenta y camina
sobre el sustrato. Son principalmente detritivoros. Para realizar la pupa sellan los extremos del estuche.

Las figuras 13, 14 y 15 incluyen ejemplos de larvas y adultos de los tres suboérdenes.

En la Peninsula Ibérica se han citado representantes de los tres subérdenes agrupados en 22 fami-
lias (Tabla I).

Tabla I. Familias de tricépteros ibéricas, de las Islas Baleares e Islas Macaronésicas y n° de especies y
subespecies conocidas de cada area. Abreviaturas: ANDOR: Andorra; AZORE: Islas Azores; BALEA: Islas
Baleares; CANAR: Islas Canarias; ESP.P. Espafia peninsular; MADEI: Madeira; P.IBER: Peninsula Ibérica;
POR.P: Portugal peninsular; * Familia incluida en Hydroptilidae segun algunos autores. FUENTE DE LOS DATOS:
Peninsula Ibérica e Islas Baleares: Gonzalez & Martinez-Menéndez (2011), Martinez-Menéndez (2014); Islas
Canarias: Baez & Oromi (2010); Islas Azores: Borges (2010), Zamora-Mufioz (2014); Madeira e Islas Salvajes:
Hughes & Barnard (2008).

Annulipalpia

Philopotamidae Stephens, 1829 17 17 11 2 - 1 - -
Hydropsychidae Curtis, 1835 26 25 11 2 2 2 - 1
Polycentropodidae Ulmer, 1903 17 17 11E 2 1 1 - -
Ecnomidae Ulmer, 1903 2 2 2 - 1 - - 1
Psychomyiidae Walker, 1852 20 19 11 8 2 - - 2
"Spicipalpia”

Rhyacophilidae Stephens, 1836 32 31 13 11 - - - -
Glossosomatidae Wallegren, 1891 23 21 1 1 - 1
Ptilocolepidae Martynov, 1913* 2 2 1 - - - -
Hydroptilidae Stephens, 1836 52 50 29 - 3 10 3 6
Integripalpia

Brachycentridae Ulmer, 1903 9 9 6 8 - - - -
Lepidostomatidae Ulmer, 1903 3 & 2 1 - 1 - -
Phryganeidae Leach, 1815 1 1 1 - - - - -
Goeridae Ulmer, 1903 6 6 & 1 - - - -
Uenoidae lwata, 1927 2 2 2 1 - - - -
Apataniidae Wallengreen, 1886 3 8 - - - - - -
Limnephilidae Kolenati, 1848 79 73 34 24 3 1 2 2
Odontoceridae Wallengren, 1891 2 2 1 1 - -

Calamoceratidae Ulmer, 1905 1 1 1 - - - - -
Leptoceridae Leach, 1815 36 32 24 1 1 1 - -
Sericostomatidae Stephens, 1836 7 7 2 2 - - - -
Beraeidae Wallengren, 1891 8 7 5 1 - - - -

Hellcopsychldae Ulmer, 1906 — — _

3. Diversidad

Segun la Trichoptera World Checklist (Morse, 2015) el nimero total de especies y subespecies de tricop-
teros es de 14.548. Estas especies estan agrupadas en 49 familias y 616 géneros actuales. Ademas, 685
especies y 125 géneros de 12 familias se conocen Unicamente del registro fosil. Segun las estimas reali-
zadas, se considera que solo se han descrito el 20-25% de todas las especies mundiales ya que conti-
nuamente se realizan nuevas descripciones, especialmente en la region Neotropical, Madagascar, regio-
nes humedas de Africa, sudeste de Asia, China y Filipinas (De Moor & lvanov, 2008). Mas de la mitad de
las especies conocidas se han citado solo en dos regiones, las regiones Oriental y Neotropical, siendo la
region Oriental la que presenta una mayor diversidad especifica. Esto indica la elevada capacidad de los
ecosistemas tropicales de albergar un gran numero de especies distintas, la baja tasa de extincion de
especies durante las glaciaciones mas recientes y la mayor tasa de especiacion en estas dos regiones en
relacién con las otras. La region Paleartica Occidental, con 1.520 especies y 149 géneros en 23 familias,
agrupa el mayor numero de especies en las familias Hydropsychidae en Annulipalpia, Hydroptilidae en los
“Spicipalpia” y Limnephilidae dentro de los Integripalpia (Tabla Il). Dentro de la region Paleartica la Cuen-
ca Mediterranea es reconocida como una de las regiones con mayor biodiversidad. El elevado numero de
endemismos que alberga se considera una consecuencia de una combinacion de su geografia, historia
geoldgica y condiciones climaticas. De las especies presentes en la Paleartica Occidental, 929 estan
presentes en la Cuenca Mediterranea y 423 son endémicas, es decir, casi el 46% del total de especies
citadas (Tierno de Figueroa et al., 2013).
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AQUATIC INSECT. NET
jan ha
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Figura 13. Trichoptera, larvas. 1-4: Suborden Annulipalpia: 1. Larva de Hydropsyche (Hydropsychidae) con su
red de captura. 2. Id., fuera de su habitaculo. 3. Larva de Polycentropus sp. (Polycentropodidae). 4. Red de
captura de Polycentropodidae. 5-8: Suborden ‘Spicipalpia’: 5-6. Larvas de Rhyacophila (Rhyacophilidae). 7.
Larva de Agraylea (Hydroptilidae). 8. Estuches de Glossosomatidae. Fotografias: 1-7: © Jan Hamrsky
http://aquaticinsect.net/category/aquatic-insect/. 8: © Ferran Turmo.
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QUATIC INSECT. NI
jan hamrsky

Fig. 14. 1-4: Trichoptera, larvas. Suborden Integripalpia: 1. Brachycentrus (Brachicentridae). 2. Glyphotaelius
(Limnephilidae). 3. Limnephilus (Limnephilidae). 4. Sericostoma (Sericostomatidae). 5-8: Trichoptera, adulto,
Suborden Annulipalpia: 5. Hydropsyche sp. (Hydropsychidae). 6. Plectrocnemia (Polycentropodidae). 7. Chima-
rra marginata (Philopotamidae). 8. Psychomyiidae. Fotografias: 1-4: © Jan Hamrsky http://aquaticinsect.net/ca
tegory/aquatic-insect/. 5: © Daniel Garcia. 6, 7: © Francisco Rodriguez. 8: © Ferran Turmo. 5-7: procedentes de
Biodiversidad virtual: www.biodiversidadvirtual.org.



http://aquaticinsect.net/category/aquatic-insect/
http://aquaticinsect.net/category/aquatic-insect/
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Fig. 15. Trichoptera, adultos. 1-4: Suborden ‘Spicipalpia’: 1. Glossosomatidae. 2. Rhyacophilidae. 3. Rhyaco-
phila sp. 4. Hydroptilidae. 5-8: Suborden Integripalpia: 5. Mystacides azurea (Leptoceridae). 6. Stenophylax
crossotus (Limnephilidae). 7. Mesophylax aspersus (Limnephilidae). 8. Sericostoma vittatum (Sericostomati-
dae). Fotografias: 1: © Francisco Rodriguez. 2: © Luis Lafuente. 3: © Javier Soto Pujayo. 4: © Ferran Garcia
Mari. 5: © Ferran Turmo. 6, 7: © Toni Pérez. 8: © Jacint Cerda. Todas procedentes de Biodiversidad virtual
(www.biodiversidadvirtual.org), excepto 5.
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Segun el ultimo inventario ibérico (Gonzalez & Martinez-Menéndez, 2011), actualizado en Martinez-

Menéndez (2014), el nimero de especies para la Peninsula Ibérica asciende a 349, distribuidas en 77
géneros y 22 familias (Tabla I). Limnephilidae es la familia con un mayor nimero de especies, seguida de
Hydroptilidae, Lectoceridae y Rhyacophilidae. El nimero de especies citadas en las islas Baleares y Ma-
deira es similar, y algo mas elevado para las Canarias. Sin embargo, el numero de especies de tricopteros
en las islas Azores es muy bajo, lo que podria explicarse por una combinacién entre la distancia de las
islas al continente y la juventud geoldgica de las mismas (Zamora-Mufoz, 2014). El archipiélago Canario y
Madeira presentan un porcentaje de tricopteros endémicos similar, de aproximadamente el 60%, siendo
solo del 20% en Azores (Hughes & Barnard, 2008; Baez & Oromi, 2010; Borges, 2010; Zamora-Mufoz,

2014).

Tabla Il. Niumero de géneros y especies actuales (en paréntesis) de las familias de tricopteros en las
principales regiones biogeogréficas del mundo. Regiones zoogeograficas: PALEA., Paleartica (PAL. OCC.,
Paleartica oriental; PAL. ORI., Paleartica oriental); NEART., Neartica; AFROT., Afrotropical o Etiopica; NEOTR.,

Neotropical; ORIEN., Oriental; AUSTR., Australiana o Australasia.
FUENTE DE LOS DATOS: Datos no actualizados, tomados de Moor & Ivanov (2008).

gél(': I(DJ?QL| PALEA.|NEART.|AFROT.|NEOTR.] ORIEN. |AUSTR. | MUNDIAL

Annulipalpia

Philopotamidae 5(51) 5@41) 7(@1) 5(6) 4(87) 4(257) 10(346) 5(60) 17 (886)
Stenopsychidae - 1(14) 1(14) - 1(1) 1(3) 1(64) 1(10) 3(89)
Hydropsychidae 6 (120) 11(69) 11 (179) 17 (165) 13 (148) 16 (355) 24 (489) 17 (87) 49 (1.409)
Dipseudopsidae 1(1) 3(3) 3(4) 1(5) 4 (48) - 4 (47) 2(3) 6 (104)
Polycentropodidae 8(88) 9(38) 11(118) 8(77) 7(20) 7(173) 10(230) 8(42) 23 (656)
Ecnomidae 2 (10) 1(5) 2 (14) 1(3) 3(80) 1(35) 1(120) 2(78) 6(327)
Xiphocentronidae - 1(3) 1(3) 2(8) 1(2) 3(47) 5(76) - 7 (133)
Psychomyiidae 5(103) 6(28) 6(130) 4(18) 3(16) - 7(234) 2(5) 8 (400)
“‘Spicipalpia”

Rhyacophilidae 2(120) 2(110) 3(221) 2(127) - - 3(350) 1(1) 4 (696)
Hydrobiosidae - 1(2) 1(2) 1(5) - 23 (168) 1(31) 27 (183) 50 (384)
Glossosomatidae 3(78) 5(63) 6(135) 5(85) 1(4) 14(160) 6(125) 1(22) 22 (530)
Hydroptilidae 11 (181) 10(61) 15(236) 19 (295) 13 (142) 33 (498) 17 (318) 21 (224) 68 (1.679)
Integripalpia

Oeconesidae - - - - - - - 6 (19) 6 (19)
Brachycentridae 2(30) 5(28) 6(56) 5(37) - - 2 (22) - 7(112)
Phryganopsychidae - 1(2) 1(2) - - - 1(2) - 1)
Lepidostomatidae 6(25) 9(55) 12(79) 3(75) 3(37) 1(18) 23(187) - 30 (389)
Pisuliidae - - - - 2 (15) - - - 2 (15)
Rossianidae - - - 2(2) - - - - 2(2)
Kokiriidae - - - - - 1(1) - 4(7) 6 (8)
Plectrotarsidae - - - - - - - 3(5) 3(5)
Phryganeidae 9(26) 7(27) 10(44) 7 (21) - - 5(19) - 14 (77)
Goeridae 7(24) 3(20) 8(44) 2 (6) 1(1) - 5(110) 1(2) 12 (160)
Uenoidae 1(6) 2 (6) 3(12) 5(51) - - 2 (15) - 7 (78)
Apataniidae 2(31) 15(69) 15(97) 5(34) - - 5 (60) - 18 (185)
Limnephilidae 50 (388) 29 (167) 64 (514) 39 (222) - 10 (45) 17 (102) 1(3) 95(861)
Tasimiidae - - - - - 2(2) - 2 (6) 4 (9)
Odontoceridae 1(3) 2(9) 3(12) 6(12) - 2(25) 4(@41) 2 (4) 12 (103)
Atriplectididae - - - - 1(1) 1(1) - 1(1) 4 (5)
Limnocentropodidae - 1(1) 1(1) - - - 1.(14) - 1(15)
Philorheithridae - - - - - 2 (5) - 6 (15) 8 (23)
Molannidae 2 (6) 2(7) 2(10) 2(7) - - 2(19) - 3 (34)
Calamoceratidae 1(2) 5(11) 6 (13) 3(5) 1(5) 2(39) 3(46) 1(25) 9(125)
Leptoceridae 14 (127) 13 (102) 18 (212) 8 (116) 18 (302) 12 (143) 16 (597) 18 (207) 48 (1.549)
Sericostomatidae 5 (50) 1(2) 6(552) 3(15) 5(12) 5(16) 2 (4) - 19 (97)
Beraeidae 5 (45) 2(2) 6 (47) 1(4) 1(1) - - - 7 (52)
Anomalopsychidae - - - - - 2 (22) - - 2 (22)
Helicopsychidae 1(5) 1(2) 1(7) 1(10) 1(13) 1(62) 1(55) 2(52) 2(194)
Chathamiidae - - - - - - - 2 (5) 2 (5)
Helicophidae - - - - 5(13) - 3(8) 8 (21)
Calocidae - - - - - - - 7 (20) 7 (20)
Conoesucidae - - - - - - - 12 (42) 12 (42)
Barbarochthonidae - - - - 1(1) - - - 1(1)
Antipodoeciidae - - - - - - - 1(1) 1(1)
Hydrosalpingidae - - - - 1(1) - - - 1(1)
Petrothrincidae - - - - 2 (6) - - - 2 (6)
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4. Estado actual de conocimiento del grupo

La cifra de especies de tricopteros inventariada para la Peninsula Ibérica es similar a la de la fauna ale-
mana, italiana o francesa, actualmente bien conocidas (312, 360 y 393 especies; Robert, 2001, Cianficco-
ni, 2002, Tachet & Brulin, 2005, respectivamente), y muy superior a la de otros paises de Europa, como
Bélgica (200 especies; Stroot, 1987), Reino Unido (197 especies; Wallace, 1991) u Holanda (175 espe-
cies; Higler, 1995). Aunque el inventario de especies es bastante completo no ha dejado de crecer en las
ultimas décadas y probablemente se incremente en los proximos afos. Hay que destacar que el conoci-
miento taxonoémico de los tricopteros a nivel larvario en la Peninsula Ibérica es aun muy incompleto, lo
que hace muy dificil o imposible la identificacién de gran parte del material inmaduro proveniente de
muestreos realizados en los ecosistemas fluviales. De ahi que, generalmente, los muestreos en el medio
acuatico deban completarse con la colecta de adultos mediante mangueo de la vegetacion de ribera,
trampas de luz o cria de larvas y pupas en el laboratorio hasta la emergencia.

Por otro lado la informacién que se tiene de la distribucion de las especies en el territorio peninsular
es aun muy fragmentaria ya que muchas areas peninsulares estan todavia poco estudiadas, sobre todo
en lo que se refiere a algunas provincias del sur y sureste peninsular (ver revisién en Martinez-Menéndez,
2014). Asi, comunidades de la mitad norte peninsular, como Galicia (con 147 especies; Vieira-Lanero,
2000), Aragon (con 142; Zamora-Mufioz & Bonada, 2003; Gonzalez & Martinez-Menéndez, 2008) o Cata-
lufa (con 158; Martinez-Menéndez & Gonzalez, 2010) presentan un nivel de conocimiento mayor que
muchas otras de la mitad sur con mayor extensién como, por ejemplo, Andalucia con 103 especies (Za-
mora-Mufioz, 2006). En parte, estas diferencias estan asociadas a un estudio mas o menos exhaustivo de
su fauna pero también a diferencias ecolégicas e histéricas (Gonzalez et al., 1987). Asi, al comparar datos
de riqueza de varias cuencas y areas montafosas de la regidon mediterranea se observa que la biodiversi-
dad es mas baja en las cuencas del centro y sureste (Sainz-Baridin et al., 2013), lo que puede ser atribui-
do a la mayor dureza de las condiciones climaticas (Bonada et al., 2004, 2008).

5. Principales fuentes de informacion disponibles

La informacion sobre los tricopteros esta muy dispersa y publicada generalmente en revistas nacionales y
extranjeras. A su vez, estd muy fragmentada porque dichos articulos cientificos suelen tratar de familias,
géneros o especies concretas. Hay pocos libros generales sobre el grupo, estando la mayoria referidos a
alguna region particular del planeta.

A continuacion se detallan diferentes fuentes bibliograficas y recursos digitales o publicados en in-
ternet que pueden ayudar en la comprensién general del grupo y en la identificacion de la fauna ibérica de
tricépteros. Dichos recursos suelen estar dedicados a larvas o a adultos por separado.

5.1 Recursos generales sobre la morfologia, biologia y taxonomia de tricpteros

Es de destacar el libro “Caddisflies. The underwater architects” (Wiggins, 2004) como la fuente general de
referencia mas actualizada sobre estos insectos. En él se tratan aspectos de la ecologia del comporta-
miento, historia evolutiva, biogeografia y diversidad del grupo. Ademas, se describen las caracteristicas
mas relevantes de la morfologia, biologia y distribucién de todas las familias de Norteamérica (26, algunas
mas de las presentes en la Peninsula Ibérica), con ilustraciones, y se incluyen claves para la identificacion
de las larvas, pupas y adultos. También se tratan, aunque en menor detalle, familias no incluidas en la
fauna norteamericana. El autor recoge informacion sobre tricopteros de fuentes dispersas y ofrece una
cobertura completa de la literatura cientifica. Ademas, es de destacar el libro de Graf et al. (2008) en el
que se recoge la distribucién y preferencias ecoldgicas de las especies y subespecies de tricopteros euro-
peos (incluyendo Turquia y la regiéon del Caucaso) en base a la informacion publicada en la literatura
cientifica hasta el momento.

Como herramientas de consulta general del grupo son destacables dos articulos cientificos donde
se revisa la taxonomia, diversidad y biogeografia de este orden de insectos acuaticos (Holzenthal et al.,
2007a; De Moor & lvanov, 2008) y el apartado sobre Trichoptera en la “Encyclopedia of Insects” (Resh &
Cardé, 2003) asi como el capitulo del orden en el libro “Ecology and General Biology: Thorp and Covich's
Freshwater Invertebrates” (Holzenthal et al., 2015).

En espafiol y sobre fauna ibérica hay que citar los capitulos sobre tricopteros de las dos ediciones
del libro Curso Practico de Entomologia (Garcia de Jalon, 1988; Gonzalez & Vieira-Lanero, 2004). Tienen
la ventaja de incluir también claves de larvas y adultos aunque Unicamente a nivel de familia.

Existen varios atlas, guias o manuales de identificacion de macroinvertebrados de aguas dulces eu-
ropeos que tradicionalmente se han utilizado y siguen siendo utiles para el reconocimiento de las familias
de tricopteros ibéricas a nivel larvario: Campaioli et al. (1994) y Sansoni (1998), en italiano, y Tachet et al.
(2010), en francés, cuyas claves dicotomicas de la versién del 2000 fueron traducidas al castellano por
AEMS-Rios con Vida (2006). Posteriormente se ha publicado una guia de identificacion de invertebrados
espafoles muy completa (Oscoz et al., 2011), en inglés, asi como algunas otras obras referidas Unica-
mente a alguna parte del territorio espafiol, como la de Puig et al. (1999) para Catalufia, la de Gonzalez &
Cobo (2006) para Galicia y la de Rueda Sevilla & Hernandez Villar (2009) para Albacete. En todas ellas se
incluye informacion sobre tricépteros y claves hasta nivel de familia.

Un recurso electronico de gran utilidad, online y gratuito, es la clave para larvas de Centroeuropa
hasta nivel de familia que se puede encontrar en http://www.eutaxa.com/TrichFam%2007%2001.htm. Es
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una guia visual que ofrece numerosas ilustraciones de los caracteres morfolégicos mas relevantes con las
que se documentan las 22 familias incluidas. El producto en CD (Lechthaler, 2007) incluye una extensa
base de datos fotografica que permite la comparacion entre familias.

5.2 Claves y atlas de identificacion de tricopteros a nivel de género y especie

El trabajo mas completo realizado hasta el momento que compila claves de identificacion de larvas de
tricépteros a nivel de familia, género y especie es el de Vieira-Lanero (2000). Se trata de una tesis docto-
ral sobre las larvas de los tricépteros de Galicia. Aunque solo se incluyen las especies propias de Galicia
con larvas conocidas y descritas en esa memoria de tesis, se aportan claves de identificacion que permi-
ten identificar las larvas de practicamente todos los géneros de la Peninsula Ibérica. Posteriormente se
han publicado articulos cientificos describiendo las larvas de algunas especies y aportando claves de
identificacion a nivel de género y especies del grupo estudiado que van completando el conocimiento del
orden (Vieira-Lanero et al., 2001, 2003, 2005, 2008; Zamora-Mufoz et al., 2002; Ruiz-Garcia et al., 2004;
Ruiz-Garcia & Ferreras-Romero, 2007; Murria et al., 2010; Sainz-Bariain & Zamora-Mufoz, 2012).

Las diversas obras sobre fauna europea publicadas hay que utilizarlas con cautela ya que no alber-
gan la misma diversidad de especies que la fauna ibérica y pueden llevar a identificaciones erréneas. De
cualquier forma, pueden ser de utilidad para identificaciones a nivel de género y especie en algunas fami-
lias de tricopteros. En el estudio de las larvas destacan las obras sobre fauna austriaca de Waringer &
Graf (1997) y especialmente la edicion posterior (Waringer & Graf, 2011) que incluye especies de toda
Centroeuropa y traduccion del texto al inglés. Extraido de esa edicion se publicéd un articulo con una clave
y bibliografia para diferenciar las larvas de los géneros europeos (Waringer & Graf, 2013). También sobre
larvas hay que mencionar las claves de tricopteros de Gran Bretana e Irlanda publicadas por la Freshwa-
ter Biology Association (Edington & Hildrew, 1995; Wallace et al., 2003).

Como recurso electrénico destaca el DVD de Lechthaler & Stockinger (2005) que ofrece una aplica-
cién para la identificacion de las larvas de ultimo estadio del orden Trichoptera de Centroeuropa (282
especies). Ademas de ofrecer numerosas ilustraciones de los caracteres morfolégicos mas relevantes y
permitir la comparativa entre especies se incluyen datos ecolégicos y sistematicos.

También existe claves de otras regiones no europeas accesibles a través de internet de forma gra-
tuita, como la de Australia (Dean et al., 2004) y Norteamérica (http://www.entomology.umn.edu/museum/
projects/Interactive Keys/Start Here.html).

Para la identificacion de las formas adultas de tricopteros hay que mencionar las claves para Gran
Bretafia de Macan (1973) publicada por la Freshwater Biology Association y el manual de identificacion de
Barnard & Ross (2012) para los insectos britanicos de la Royal Entomological Society. Pero sin duda el
“Atlas of European Trichoptera” (Malicky, 2004) es el manual mas completo al incluir alrededor de 1.400
especies. La identificacién de los ejemplares se lleva a cabo por comparacion mediante dibujos de las
caracteristicas mas importantes de las especies conocidas en Europa, Norte de Africa, islas Canarias,
Madeira, islas Azores y las regiones adyacentes incluyendo la peninsula arabiga e Iran. La fauna de Tur-
questan y Siberia se incluye parcialmente.

En internet se ofrecen diferentes herramientas de identificacion de adultos en las que se aportan,
ademas de listas faunisticas de algunas regiones, tablas sindpticas para la determinacion de las familias e
ilustraciones de las especies. Concretamente la fauna que tratan son de la region Paleartica occidental de
Africa, Madeira, islas Canarias y de la region Afrotropical (http:/trichoptera.insects-online.de/Trichoptera
%20africanal/index.htm) y de la regién escandinava (Noruega, Suecia y Finlandia, http://trichoptera.in
sects-online.de/Trichoptera%20fennoscandinavica-aktuell/index.htm).

5.3 Catalogos

El catdlogo mundial del orden Trichoptera de Morse (2015) incluye una clasificacién jerarquizada, un bus-
cador de taxones y distribuciones o areas generales para todas las especies conocidas. Malicky (2013),
en la web de Fauna Europaea, recopila la distribucion general de todas las especies de tricopteros citadas
de Europa, islas atlanticas y del area mediterranea.

El catalogo ibérico mas reciente en el que se recopila la presencia de especies por provincias es el
de Gonzalez et al. (1992). La pagina web de Fauna Ibérica presenta la ordenacién y listado de todos los
taxones del Orden con fecha de actualizacion de 2010 (Gonzalez, 2010). En un catalogo posterior y mas
actualizado se detalla la lista de taxones para Espafa y Portugal peninsular, Andorra e islas Baleares
(Gonzélez & Martinez-Menéndez, 2011). Para Canarias estan disponibles los inventarios en Baez &
Oromi (2010); para Azores en Borges (2010) y Zamora-Mufioz (2014); y para Madeira en Hughes & Bar-
nard (2008).

Los catalogos online de los paises europeos vecinos se recogen en: Stoch (2003) y en la direccion
web: http://www.trichoptera.it/web/index.php?option=com_content&view=article&id=6&ltemid=4 para ltalia
y Opie-Benthos (2015) para Francia (incluyendo un atlas de distribucion de especies).

5.4 Otros recursos de internet

e Trichoptera Literature Database (Holzenthal et al., 2012): Acceso online a toda la literatura mundial
publicada sobre tricopteros, incluyendo ficheros PDF de bibliografia relevante histéricamente, rara o ago-
tada. Ver: http://www.trichopteralit.umn.edu/
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e DAET (Data of European Trichoptera): Base de datos de tricOpteros a nivel europeo que recoge datos
georeferenciados de 580.000 registros y unas 1.500 especies y que forma parte del proyecto europeo
BioFresh. Més informacion en

http://project.freshwaterbiodiversity.eu/index.php/geo-referenced-site-scale-data-of-european-trichoptera-daet

e The taxa and autoecology database for freshwater organisms (Schmidt-Kloiber & Hering, 2012): Base de
datos ecoldgicos de organismos dulceacuicolas, incluyendo tricpteros. Ver:
http://www.freshwaterecology.info

e Trichoptera Barcode of Life: Proyecto que pretende construir una libreria de referencia de un fragmento
estandarizado del gen mitocondrial COI (citocromo oxidasa |) denominado “COI barcode” (cédigo de ba-
rras) para todas las especies de tricopteros del mundo. Mas informacién en
http://www.trichopterabol.org/index.php

Asociaciones, simposios y revistas tricopteroldgicas

e Lista de discusion de tricopterologos: CAFLS TRICH-L@LISTS.CLEMSON.EDU,

e FACEBOOK:TrichopteraResearchgroup: https://www.facebook.com/groups/216666781788770/?fref=ts

e Braueria: Se publica en papel pero se pueden descargar algunos nimeros en:
http://www.zobodat.at/stable/publikation series.php?id=2225

e Trichopteron: http://www.uwm.edu.pl/trichopteron/ (hasta 2005).

e Nectopsyche: http://www.entomology.umn.edu/museum/links/news.html (hasta 2006).

e International Symposium on Trichoptera, se celebra cada tres afios.
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