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PROLOGO AL ATLAS DE LOS COLEOPTEROS ACUATICOS DE ESPANA

Han transcurrido ya 15 afos desde que,
a finales de la década de los 90, el Ministerio
acometio la elaboracion de Atlas y Libros Rojos.
En este tiempo, hemos pasado de una informa-
cién escasa, muy dispersa e incompleta sobre
algunas especies, a disponer de informacién
exhaustiva sobre la distribucion y el estado de
conservacion de muchos grupos taxondmicos.
De este modo, conocemos bien la distribucién
y el estado de conservacion de los vertebra-
dos y de las plantas vasculares mds amena-
zadas, y, en mucha menor medida, de algunos
de los invertebrados y de la flora no vascular.
Ademds, se han sentado las bases normati-
vas (Ley 42/2007, de Patrimonio Natural y de
la Biodiversidad, Real Decreto 556/2011, para el
desarrollo del Inventario Espanol del Patrimonio
Natural y la Biodiversidad) para ir desarrollando
paulatinamente el conocimiento aplicable a la
conservacion de nuestra biodiversidad.

De cada 10 especies en la tierra, aproxima-
demante 7 son invertebrados. Pero esta impor-
tancia cuantitativa, que ademdés se correspon-
de con su importancia ecoldgica, no ha tenido
todavia, salvo contadas excepciones, el reflejo
necesario en las politicas y actuaciones de con-
servacion. Por eso, desde el Ministerio de Agri-
cultura, Alimentacién y Medio Ambiente se ha
impulsado, en los Gltimos anos, la elaboracién
de instrumentos para un mayor conocimiento
de los invertebrados espanoles. Fruto de ese
trabajo ya existen dos atlas y libros rojos que
contemplan los invertebrados terrestres mas
amenazados. Siguiendo esta linea de trabaio,
me complace presentar una nueva aportacion
dedicada a los invertebrados: el Atlas de los
Coledpteros Acudticos de Espana peninsular,

un grupo Muy nuMeroso y con una importante
presencia de formas endémicas en Espana.

Este nuevo Atlas supone, ademds, centrar
la atencién en el medio acudtico y en la impor-
tancia de su conservacion. No solo se frafa de
conservar los rios y humedales, tarea encomia-
ble en la que se ha avanzado muchisimo en
las Oltimas décadas. Debe también prestarse
atencién a otros ecosistemas mds modestos
que, como los arroyos sdalinos o charcas de
monfana, pueden acoger especies de gran sin-
gularidad. Ademés, la riqueza y notable capaci-
dad adaptativa de estas especies les convier-
ten en importantes indicadores de los medios
que ocupan y de su biodiversidad.

El Atlas de los Cole6pteros Acudticos incluye
informacién muy vdliosa sobre especies ame-
nazadas, endemismos, distribucion, genética
y ofras cuestiones. Por fodo ello, debe reco-
nocerse el encomiable esfuerzo vy trabajo de-
sarrollado por los autores y por los numerosos
colaboradores del libro, que permitird sin duda
pofenciar la conservacion de este grupo de es-
pecies en nuestro territorio

Guillermina Yanguas Montero

Directora General de Cdlidad y Evaluacion
Ambiental y Medio Natural



PRESENTACION

Uno de los principales retos a los que se en-
frenta la humanidad es el derivado de la llama-
da “crisis de la biodiversidad”. Este fenémeno
hace referencia a la creciente aceleracion de la
tasa de extincion de especies como resultado
de las actividades humanas (especialmente in-
tenso en las Ultimas décadas), provocando una
pérdida irreversible de informacion bioldgica
que podria fener consecuencias impredecibles
(Rands et al., 2010). De hecho, la conservacién
de la diversidad bioldgica ha llegado a conver-
tirse en una preocupacion global y un objetivo
prioritario. Para ello, sin embargo, es imprescin-
dible conocer con la mayor precision posible la
distribucién de la biodiversidad. En este senti-
do, los atlas de distribucion de especies, ade-
mas de representar un recurso de gran impor-
tancia para la investigacién bioldgica, son una
de las herramientas fundamentales que sirven
de base a la mayoria de trabajos de gestion
del medio natural e investigacion en biologia
de la conservacion.

Al hablar de biodiversidad, tenemos que
hacer referencia ineludiblemente a los inverte-
brados, ya que éstos son, con diferencia, el gru-
po taxondémico mas diverso del planeta (Barnes
et al., 2001). Este grupo representa casi el 96 por
ciento de las aproximadamente 1350000 espe-
cies animales descritas en el planeta, porcen-
tajes que también se mantienen en la penin-
sula ibérica (Ramos et al., 2001). Dentro de los
invertebrados, los artrépodos en general y los
coledpteros (vulgarmente denominados escara-
bajos) en particular, son el grupo zooldgico con
mayor ndmero de especies de toda la biosfe-
ra. De hecho, un cuarto de todas las especies
hasta ahora descritas pertenecen al orden de

los coledpteros, una proporcién que probable-
mente aumentard a medida que se avance en
el conocimiento de la fauna.

El interés que despiertan los invertebrados
(tanfo por su diversidad, como por el importante
papel que desempenan en los ecosistemas)
no se corresponde con el escaso protagonismo
que tradicionalmente han tenido en las politicas
de conservacion del medio natural, y su utiliza-
cién en los estudios de ordenacién del ferrito-
rio ha sido prdcticamente nula. Esto puede ser
debido a que los datos acerca de la presencia
y distribucion de la mayoria de invertebrados,
y en especial de los artropodos, son bastante
incompletos (Lomolino, 2004). Esta limitacion es
algo comUn en casi fodo el planeta y para la
mayoria de artrépodos, con la posible excep-
cién de algunas especies emblemdticas y pro-
tegidas en Norteamérica y Europa.

La peninsula ibérica, un reconocido punto
caliente de biodiversidad a nivel mundial (Myers
et al, 2000), alberga una de las mayores diver-
sidades de especies del continente (Blondel y
Aronson, 1999; Martin-Piera y Lobo, 2000), ya
que contiene casi el 50% de las especies euro-
peas de muchos grupos taxondmicos. En con-
creto, estan citadas aproximadamente 47000
especies de insectos, lo que supone mas del
80% del total de especies de su fauna (Ramos
et al, 2001). En esta regién tan inferesante des-
de el punto de vista de la biodiversidad, sélo en
las Oltimas décadas se ha empezado a siste-
matizar la informacion faunistica para algunos
grupos de invertebrados concretos. Merece la
pena destacar grupos pioneros como los es-
carabeidos (BANDASCA: Lobo y Martin-Pierq,



1991) o las mariposas (ATLAMAR: Garcia-Barros
et al.,, 2004). También merece especial atencion
la reciente publicacion del Atlas vy Libro Rojo de
los invertebrados amenazados de Espana (Ver-
do y Galante, 2009; Verdd et al., 2011), en el que
se presentan datos actudlizados sobre la dis-
tribucion, amenazas y propuestas de medidas
de conservacion para numerosas especies de
artrépodos y moluscos incluidas en categorias
de “en peligro critico”, “en peligro” y “vulnera-
ble” sequn los criterios de la Unidon Interna-
cional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN, 2001).

En el presente Atlas de los Coledpteros
Acudticos de Espaia Peninsular nos centramos
en el estudio de uno de los grupos de insectos
mas diversos desde un punto de vista taxond-
mico y ecoldgico. Se trata de organismos ca-
paces de ocupar todos los tipos de ambientes
acudticos continentales, desde arroyos y lagu-
nas hipersalinas a arboles huecos inundados
tras las lluvias, pasando por lagos de alta mon-
tana y pozas litorales (pequenos encharcamien-
tos costeros producidos por las salpicaduras
de las olas). Las maneras de vivir en el agua
son fambién maltiples, con una gran variedad
de formas de dlimentacion, locomocion, respi-
racion, etc. (Picazo et al, 2012), como veremos
mds adelante. Asi, los coledpteros acudticos in-
tervienen en muchos y muy diferentes procesos
ecologicos (Merrit et al., 2008), desde el proce-
sado de materia vegetal (viva o en descom-
posicion), hasta su influencia en la comunidad
acudtica a través de sus habitos carnivoros o
necréfagos. Ademdas, algunas especies de co-
le6pteros acudticos pueden originar plagas en
cultivos [{Angus, 1978). En su conjunto, son tam-
bién excelentes indicadores de biodiversidad
(Sanchez-Fernéndez et al, 2006al. Por tanto,
se trata de un grupo que tiene, a menudo, un

papel ecoldgico preponderante (Jéch y Balke,
2008; Merrit et al, 2008), probablemente mds
acentuado en los ecosistemas acudticos me-
diterréneos.

A pesar del inferés que presenta este grupo
de organismos acudticos, la informacién dispo-
nible sobre su distribuciéon ha sido tradicional-
mente escasa y sesgada en paises mediterrd-
neos como Espana (Sanchez-Ferndindez et al,
2008b; Bruno et al., 2012}, donde los inventarios
para muchos de los grupos faunisticos, espe-
cialmente insectos, son incompletos o inexis-
tentes. A esto habria que anadir que la mayor
parte de los datos publicados se encuentran
muy dispersos en la bibliografia, que ademdés
suele ser muy especidlizada y de acceso no
inmediato (por no estar la mayor parte de ella
incluida en el circuito de las revistas indexadas
en catélogos internacionales), y que una gran
cantidad de datos de campo tfodavia perma-
necen sin publicar. Todo esto ha dificultado el
conocimiento completo y riguroso de la distribu-
cién geografica de las especies de coledpteros
acudticos en Espana, a pesar de los numero-
sos esfuerzos que se estdn redlizando en las
Gltimas décadas para mejorar la informacién
disponible sobre el grupo.

Aungue los primeros datos sobre coledpte-
ros acudticos en la peninsula ibérica aparecen
ya en el siglo XVII (Asso, 1784), no es hasta la
década de los 80 del siglo XX cuando se pro-
duce un aumento importante de trabajos que
abordan el estudio de los coledpteros acudti-
cos, dificiles de resumir en unos pocos renglo-
nes [ver Ribera et al., 1999q; Ribera, 2000; Millan
et al, 2002, 2006, 2011; Sanchez-Ferndndez et
al., 2003; Abellan et al, 2004, para una reco-
pilacion de los trabajos mds importantes). Sin
embargo, en un dmbito nacional, si que se
pueden destacar a un grupo de investigado-



res que, actualmente, estan contribuyendo a
mejorar el conocimiento de estos insectos. As],
ademdés de los numerosos trabajos llevados a
cabo por los autores de este atlas, merece la
pena destacar los estudios realizados por in-
vestigadores como Juan Antonio Régil-Cueto
y Luis Felipe Valladares (Universidad de Ledn),
Josefina Garrido (Universidad de Vigol, Carmen
Elisa Sainz-Cantero (Universidad de Granadal,
Juan Anfonio Delgado (Universidad de Mur-
cial, o Juan Angel Diaz-Pazos (Universidad de
Santiago de Compostelal. Junto a ellos, existe
un buen nomero de especidlistas que con su
enorme y desinteresado esfuerzo han posibili-
tado un mejor conocimiento de los coledpteros
acudticos ibéricos. Entre estos, destacan los tra-
bajos de (por orden alfabético): Pedro Aguilera
(fallecido en 2009), Agustin Castro, de Cordo-
ba; Inigo Esteban, de Zaragoza; Javier Fresne-
da, del Pirineo leridano; y Carlos Hernando, de
Barcelona. Finalmente, esta informacion se ha
visto completada por los trabajos de contrasta-
dos especialistas extranjeros, derivados de sus
frecuentes visitas al ferritorio peninsular, como
Robert Angus (Museo Britanico de Historia Na-
tural, Londres), David T. Bilton (Universidad de
Plymouth, Inglaterral, Hans Fery (especidlista
ademdn en Dytiscidael, Garth Foster (briténico,
actualmente secretario de la asociacién inter-
nacional “Balfour-Browne Club”, dedicada al
estudio de los coledpteros acudticos y semia-
cudticos), o Manfred Jach (Museo de Historia
Natural de Vienal, entre otros.

Con el fin de reunir toda esta labor cientifica
de décadas, en los Gltimos anos se ha hecho
el esfuerzo de compilar y homogeneizar en una
base de datos ([ESACB: Sanchez-Ferndndez et
al., 2008b, ver Capitulos 2 y 4 para mds de-
talles) toda la informacién dispersa vy, en oca-
siones inédita, sobre la distribucién de este

grupo en la peninsula ibérica. Este proceso se
ha redlizado entre los grupos de investigacién
Ecologia Acudtica de la Universidad de Murcia y
Water and Cave Beetle Evolution del Instituto de
Biologia Evolutiva de Barcelona (CSIC- Universi-
tat Pompeu Fabra). Dicha base de datos cons-
tituye el punto de partida del presente atlas,
con el que pretendemos ofrecer una imagen
actudlizada, lo mas completa posible, de la dis-
tribucion de todas las especies de coledpteros
acudticos presentes en Espaia peninsular. Se
trata, pues, de un documento esencial para to-
mar decisiones sobre la conservacion de este
grupo vy la de sus hébitats. Ademds, el atlas
también persigue introducir a los lectores en
el mundo de los coledpteros acudticos, a tra-
vés de nociones generales sobre su biologia y
ecologia (Capitulos 1y 3), muestreo (Capitulos 1
y 4), identificacién (Capitulos 1y 3), amenazas
(Capitulos 3, 5y 6] y su uso en conservacion
(Capitulos 5, 7 y 8).
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Haliplus (Haliplus) heydeni Wehncke, 1875
Haliplus (Haliplus) ruficollis (De Geer, 1774)
Haliplus (Haliplus) sibiricus Motschulsky, 1860
Haliplus (Liaphlus) andalusicus Wehncke, 1872
Haliplus (Liaphlus) fulvus (Fabricius, 1801)
Haliplus (Liaphlus) guttatus Aubé, 1836
Haliplus (Liaphlus) mucronatus Stephens, 1832
Haliplus (Liaphlus) rubidus Perris, 1857
Haliplus (Liaphlus) variegatus Sturm, 1834
Haliplus (Neohdliplus) lineatocollis (Marsham, 1802)
Peltodytes caesus (Duftschmid, 1805)
Peltodytes rotundatus (Aubé, 1836)

NOTERIDAE

Canthydrus diophthalmus (Reiche y Saulcy, 1855)
Noterus clavicornis (De Geer, 1774)

Noterus laevis Sturm, 1834

HYDROSCAPHIDAE
Hydroscapha crotchi Sharp, 1874

SPHAERIUSSIDAE
Sphaerius hispanicus Matthews, 1899

DRYOPIDAE

Dryops dlgiricus (Lucas, 1846)
Dryops doderoi Bollow, 1936
Dryops ernesti Gozis, 1886
Dryops gracilis (Karsch, 1881)
Dryops luridus (Erichson, 1847)
Dryops lutulentus (Erichson, 1847)
Dryops nifidulus (Heer, 1841)
Dryops similaris Bollow, 1936

Dryops striatellus (Fairmaire y Brisout de Barneville, 1859)
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Dryops sulcipennis (Costa, 1883)
Dryops viennensis (Laporte de Castelnau, 1840)
Pomatinus substriatus (Muller, 1806)

ELMIDAE

Dupophilus brevis Mulsant y Rey, 1872

Elmis aenea (P.W.J. Muller, 1806)

Elmis latreillei (Bedel, 1878)

Elmis maugetii maugetii Latreille, 1802

Elmis perezi Heyden, 1870

Elmis rioloides (Kuwert, 1890)

Esolus angustatus (P.W.J. MUller, 1821)
Esolus parallelepipedus (P.W.J. Miller, 1806)
Esolus pygmaeus (P.W.J. Miller, 1806)
Limnius intermedius Fairmaire, 1881

Limnius opacus P.W.J. Miller, 1806

Limnius perrisi perrisi (Dufour, 1843)

Limnius volckmari (Panzer, 1793)
Macronychus quadrituberculatus P.W.J. Muller, 1806
Normandiia nitens (P.W.J. Miller, 1817)
Normandia sodalis (Erichson, 1847)
Oulimnius fuscipes (Reiche, 1879)

Oulimnius major (Rey, 1889)

Oulimnius rivularis (Rosenhauer, 1856)
Oulimnius troglodytes (Gyllenhal, 1827)
Oulimnius tuberculatus (MUller, 1806)
Potamophilus acuminatus (Fabricius, 1792)
Riolus cupreus (P.W.J. Miller, 1806)

Riolus illiesi Steffan, 1958

Riolus subviolaceus (P.W.J. MUller, 1817)
Stenelmis canaliculata (Gyllenhal, 1808)
Stenelmis consobrina consobrina Dufour, 1835

HELOPHORIDAE

Helophorus (Empleurus) nubilus Fabricius, 1777
Helophorus (Helophorus) aequalis Thomson, 1868
Helophorus (Helophorus) aquaticus (Linnaeus, 1758)
Helophorus [Helophorus) grandis lliger, 1798
Helophorus (Helophorus) maritimus Rey, 1885
Helophorus (Helophorus) occidentalis Angus, 1983
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Helophorus (Rhopalohelophorus) asturiensis  Kuwert, 1885
Helophorus (Rhopalohelophorus) brevipalpis Bedel, 1881
Helophorus (Rhopalohelophorus) cincticollis - Guillebeau, 1893
Helophorus (Rhopalohelophorus) discrepans Rey, 1885
Helophorus (Rhopalohelophorus) flavipes Fabricius, 1792
Helophorus (Rhopalohelophorus) fulgidicollis - Motschulsky, 1860
Helophorus (Rhopalohelophorus/ glacialis A. Villa y G.B. Villa, 1833
Helophorus (Rhopalohelophorus) granularis (Linnaeus, 1761)
Helophorus (Rhopalohelophorus) gratus Angus, 1987
Helophorus (Rhopalohelophorus) griseus Herbst, 1793
Helophorus (Rhopalohelophorus) illustris Sharp, 1916
Helophorus (Rhopalohelophorus) lapponicus Thomson, 1853
Helophorus (Rhopalohelophorus) longitarsis Wollaston, 1864
Helophorus (Rhopalohelophorus) minutus Fabricius, 1775
Helophorus (Rhopalohelophorus) obscurus  Mulsant, 1844
Helophorus (Trichohelophorus/ alternans Gené, 1836

HYDRAENIDAE

Hydraena (Holcohydraenal rugosa Mulsant, 1844
Hydraena (Hydraenal allomorpha Lagar y Fresneda, 1990
Hydraena (Hydraena) angulosa Mulsant, 1844
Hydraena (Hydraena) barrosi d'Orchymont, 1934
Hydraena (Hydraenal bisulcata Rey, 1884

Hydraena (Hydraenal) bitruncata d'Orchymont, 1934
Hydraena (Hydraena) brachymera d'Orchymont, 1936
Hydraena (Hydraenal capta d'Orchymont, 1936
Hydraena (Hydraena) carbonaria Kiesenwetter, 1849
Hydraena (Hydraena) cordata L W Schaufuss, 1883
Hydraena (Hydraenal corrugis d'Orchymont, 1834
Hydraena (Hydraenal) curta Kiesenwetter, 1849
Hydraena (Hydraena) delia Balfour-Browne, 1979
Hydraena (Hydraenal diazi Trizzino, Jéch y Ribera, 201
Hydraena (Hydraena) emarginata Rey, 1885

Hydraena (Hydraena) gracilidelphis Trizzino, Valladares, Garrido y Audisio, 2012
Hydraena (Hydraenal inapicipalpis Pic, 1918

Hydraena (Hydraena) minutissima Stephens, 1829
Hydraena (Hydraenal) nigrita Germar, 1824

Hydraena (Hydraenal polita Kiesenwetter, 1849
Hydraena (Hydraena) pygmaea G.R Waterhouse, 1833
Hydraena (Hydraena) quilisi Lagar, Fresneda, Hernando, 1987
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Hydraena (Hydraenal) reyi Kuwert, 1888

Hydraena (Hydraenal riparia Kugelann, 1794
Hydraena (Hydraenal) rufipennis Boscd Berga, 1932
Hydraena (Hydraena) stussineri Kuwert, 1888
Hydraena (Hydraenal subimpressa Rey, 1885
Hydraena (Hydraenal) truncata Rey, 1885

Hydraena (Phothydraena) atrata Desbrochers des Loges, 1891
Hydraena (Phothydraenal hernandoi Fresneda y Lagar, 1990

Hydraena (Phothydraenal testacea Curtis, 1830
Limnebius bacchus Balfour-Browne, 1979

Limnebius evanescens Kiesenwetter, 1866
Limnebius extraneus d'Orchymont, 1938

Limnebius fretalis Peyerimhoff, 1913

Limnebius furcatus Baudi di Selve, 1872

Limnebius maurus Balfour-Browne, 1979

Limnebius myrmidon Rey, 1883

Limnebius nitidus (Marsham, 1802)

Limnebius oblongus Rey, 1883

Limnebius papposus Mulsant, 1844

Limnebius truncatellus (Thunberg, 1794)
Aulacochthebius exaratus (Mulsant, 1844)
Ochthebius (Asiobates) aeneus Stephens, 1835
Ochthebius (Asiobates) bicolon Germar, 1824
Ochthebius (Asiobates) bonnaieri Guillebeau, 1896
Ochthebius (Asiobates) dilatatus Stephens, 1829
Ochthebius (Asiobates) figueroi Garrido Gonzélez, 1990
Ochthebius (Asiobates) heydeni Kuwert, 1887
Ochthebius (Asiobates) immaculatus Breit, 1908
Ochthebius (Asiobates) impressipennis Rey, 1866
Ochthebius (Asiobates) minimus (Fabricius, 1792)
Ochthebius (Calobius) quadricollis Mulsant, 1844
Ochthebius (Enicocerus) exsculptus Germar, 1824
Ochthebius (Ochthebius) anxifer Balfour-Browne, 1979
Ochthebius (Ochthebius) auropallens Fairmaire, 1879
Ochthebius (Ochthebius) bifoveolatus Waltl, 1835
Ochthebius (Ochthebius/ corrugatus Rosenhauer, 1856
Ochthebius (Ochthebius/ cuprescens Guillebeau, 1893
Ochthebius (Ochthebius) dentifer Rey, 1885
Ochthebius (Ochthebius/ difficilis Mulsant, 1844
Ochthebius (Ochthebius) grandipennis Fairmaire, 1879

316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355



Ochthebius (Ochthebius) judemaesi Delgado y Jéch, 2007
Ochthebius (Ochthebius) lejolisii Mulsant y Rey, 1861

Ochthebius (Ochthebius) marginalis Rey, 1886

Ochthebius [Ochthebius) marinus (Paykull, 1798)

Ochthebius (Ochthebius) mediterraneus (ienistea, 1988)
Ochthebius [Ochthebius) meridionalis Rey, 1885

Ochthebius (Ochthebius) merinidicus Ferro, 1985

Ochthebius (Ochthebius) metallescens Rosenhauer, 1847
Ochthebius (Ochthebius) nanus Stephens, 1829

Ochthebius (Ochthebius) notabilis Rosenhauer, 1856

Ochthebius (Ochthebius) pilosus Walltl, 1835

Ochthebius (Ochthebius) poweri Rey, 1869

Ochthebius (Ochthebius) punctatus Stephens, 1829

Ochthebius (Ochthebius) pusillus Stephens, 1835

Ochthebius (Ochthebius) quadrifossulatus Waltl, 1835
Ochthebius (Ochthebius) quadrifoveolatus Wollaston, 1854
Ochthebius (Ochthebius) semisericeus Sainte-Claire Deville, 1914
Ochthebius (Ochthebius) serratus Rosenhauer, 1856
Ochthebius (Ochthebius) sidanus d'Orchymont, 1942
Ochthebius (Ochthebius) subinteger Mulsant y Rey, 1861
Ochthebius (Ochthebius) subpictus Wollaston, 1857
Ochthebius (Ochthebius) viridescens lenistea, 1988
Ochthebius [Ochthebius) viridiis fallaciosus Ganglbauer, 1901

HYDROCHIDAE

Hydrochus dljibensis Castro y Delgado, 1999
Hydrochus angustatus Germar, 1824

Hydrochus flavipennis Kuster, 1852

Hydrochus grandicollis Kiesenwetter, 1870
Hydrochus nitidlicollis Mulsant, 1844

Hydrochus smaragdineus Fairmaire, 1879
Hydrochus farigi Ribera, Hernando y Aguilera, 1999

HYDROPHILIDAE

Anacaena bipustulata (Marsham, 1802)
Anacaena globulus (Paykul, 1798)
Anacaena limbata (Fabricius, 1792)
Anacaena lutescens (Stephens, 1829)
Berosus (Berosus) affinis Brullé, 1835
Berosus (Berosus/ hispanicus Kuster, 1847
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Berosus (Berosus) signaticollis (Charpentier, 1825)
Berosus (Enoplurus) fulvus Kuwert, 1888
Berosus (Enoplurus) guttalis Rey, 1883

Berosus (Enoplurus) jaechi Schodl, 1991
Chaetarthria similis Wollaston, 1864

Chaetarthria simillima Vorst y Cuppen, 2003/Chaetarthria seminulum (Herbst, 1797)

Chasmogenus livornicus (Kuwer, 1890)
Coelostoma hispanicum Kuster, 1848
Coelostoma orbiculare (Fabricius, 1775)
Cymbiodyta marginella (Fabricius, 1792)
Enochrus (Enochrus) melanocephalus (Olivier, 1792)
Enochrus (Lumetus) ater (Kuwert, 1888)

Enochrus (Lumetus) bicolor (Fabricius, 1792)

392
393
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Enochrus (Lumetus) fuscipennis (Thomson, 1884) / Enochrus (Lumetus) quadripunctatus (Herbst, 1797) 405

Enochrus (Lumetus) halophilus (Bedel, 1878)

Enochrus (Lumetus/ politus (KUster, 1849)

Enochrus (Lumetus) salomonis (J. Sahlberg, 1900)

Enochrus (Lumetus) segmentinotatus (Kuwert, 1888)
Enochrus (Lumetus) testaceus (Fabricius, 1801)

Enochrus (Methydrus) morenae (L. Heyden, 1870)

Enochrus (Methydrus) natalensis (Gemminger y Harold, 1868)
Enochrus (Methydrus) nigritus (Sharp, 1872)

Helochares (Helochares) lividus (Forster, 1771)

Helochares (Helochares) punctatus Sharp, 1869
Hemisphaera guignoti Schaefer, 1975

Hemisphaera seriatopunctata (Perris, 1874)

Hydrobius convexus Brullé, 1835

Hydrobius fuscipes Linnaeus, 1758

Hydrochara caraboides (Linnaeus, 1758)

Hydrochara flavipes (Steven, 1808)

Hydrophilus piceus (Linnaeus, 1758)

Hydrophilus  pistaceus (Laporte de Castelnau, 1840)
Laccobius (Dimorpholaccobius) atratus Rottenberg, 1874
Laccobius (Dimorpholaccobius) atrocephalus Reitter, 1872
Laccobius (Dimorpholaccobius) bipunctatus (Fabricius, 1775)
Laccobius (Dimorpholaccobius) hispanicus Gentili, 1974
Laccobius (Dimorpholaccobius) moraguesi Régimbart, 1898
Laccobius (Dimorpholaccobius) neapolitanus Rottenberg, 1874
Laccobius (Dimorpholaccobius) obscuratus Rottenberg, 1874
Laccobius (Dimorpholaccobius) sinuatus Motschulsky, 1849
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Laccobius
Laccobius
Laccobius
Laccobius
Laccobius
Laccobius

Dimorpholaccobius) striatulus (Fabricius, 1801)
Dimorpholaccobius) ytenensis Sharp, 1910
Hydroxenus) femoralis Rey, 1885
Hydroxenus) revelieri Perris, 1864

Laccobius) minutus (Linnaeus, 1758)
Microlaccobius) alternus Motschulsky, 1855

Laccobius (Microlaccobius) gracilis gracillis Motschulsky, 1855

Limnoxenus niger (Gmelin, 1790

Limnoxenus olmoi Hernando y Fresneda, 1994
Paracymus aeneus (Germar, 1824)

Paracymus phalacroides (Wollaston, 1867)
Paracymus scutellaris (Rosenhauer, 1856)

-ESPECIES ENDEMICAS

DRYOPIDAE
Dryops championi Dodero, 1919

DYTISCIDAE

Agabus nevadensis Lindberg, 1939

Agabus picotae Foster y Bilton, 1997

Deronectes algibensis Fery y Fresneda, 1988
Deronectes angusi Fery y Brancucci, 1990
Deronectes bicostatus (Schaum, 1864)
Deronectes costipennis costipennis Brancucci, 1983
Deronectes costipennis gignouxi Fery y Brancucci, 1989
Deronectes depressicollis (Rosenhauer, 1856)
Deronectes ferrugineus Fery y Branccuci, 1987
Deronectes fosteri Aguilera y Ribera, 1996
Deronectes wewalkai Fery y Fresnedda, 1988
Graptodytes castilianus Fery, 1995

Hydroporus brancoi brancoi Rocchi, 1981
Hydroporus brancoi gredensis Fery, 1999
Hydroporus brancuccii Fery, 1987

Hydroporus cantabricus Sharp, 1882

Hydroporus constantini Hernando y Fresneda, 1996
Hydroporus decipiens Sharp, 1878

Hydroporus necopinatus necopinatus Fery, 1999
Hydroporus nevadensis Sharp, 1882

Hydroporus normandi alhambrae Fery, 1999
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Hydroporus paganettianus Scholz, 1923

Hydroporus sabaudus sierranevadensis  Shaverdo, 2004
Hydroporus vespertinus Fery y Hendrich, 1988

Hygrotus (Coelambus) fresnedai Fery, 1992

Iberoporus cermenius Castro y Delgado, 2000

llybius dettneri (Fery, 1986)

Nebrioporus baeticus (Schaum, 1864)

Nebrioporus bucheti cazorlensis (Lagar, Fresneda y Hernando, 1987)
Nebrioporus carinatus (Aubé, 1836)

Nebrioporus croceus Angus, Fresneda y Fery, 1992
Stictonectes abellani Millan, Picazo y Fery 2013
Stictonectes occidentalis Fresneda y Fery, 1990
Stictonectes rebeccae Bilton, 2012

Stictotarsus bertrandi (Legros, 1956)

ELMIDAE

Limnius perrisi carinatus (Pérez-Arcas, 1865)
Oulimnius bertrandi Berthélemy, 1964
Oulimnius cyneticus Berthélemy, 1980
Oulimnius perezi (Sharp, 1872)

HELOPHORIDAE

Helophorus (Rhopalohelophorus) bameuli Angus, 1987

Helophorus (Rhopalohelophorus) calpensis Angus, 1988
Helophorus (Rhopalohelophorus) jocoteroi Angus y Diaz-Pazos, 1991
Helophorus (Rhopalohelophorus) korotyaevi Angus, 1985
Helophorus (Rhopalohelophorus) leontis Angus, 1985

Helophorus [Rhopalohelophorus) nevadensis Sharp, 1916
Helophorus (Rhopalohelophorus) seidlitzii KuwerT, 1885

HYDRAENIDAE

Hydraena (Holcohydraenal exarata Kiesenwetter, 1866

Hydraena (Holcohydraena) marinae Castro, 2003

Hydraena (Hydraena) affusa d'Orchymont, 1936

Hydraena (Hydraena) albai SGinz-Cantero, 1993

Hydraena (Hydraenal alcantarana lenistea, 1985

Hydraena (Hydraena) altamirensis Diaz-Pazos y Garrido, 1993
Hydraena (Hydraena) andalusa Lagar y Fresneda, 1990

Hydraena (Hydraena) bolivari d'Orchymont, 1936

Hydraena (Hydraena) catalonica Fresneda, Aguilera, Hernando, 1994
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corinna d'Orchymont, 1936

exasperata d'Orchymont, 1935

fosterorum Trizzino, Jach y Ribera, 2011
gadifana Lagar y Fresneda, 1990
gavarrensis Jach, Diaz y Martinoy, 2005
hispanica Ganglbauer, 1901

iberica d’Orchymont, 1936

lucasi Lagar, 1984

lusitana (Berthélemy, 1977)

madronensis Castro, Garcia y Ferreras, 2000
manfredjaechi Delgado y Soler, 1991
marcosae Aguilera, Hernando y Ribera, 1997
mecai Millan y Aguilera, 2000
monstruosipes Ferro, 1986

quetiae Castro, 2000

servilia d’Orchymont, 1936

Hydraena (Hydraena
Hydraena (Hydraena
Hydraena (Hydraena
Hydraena (Hydraena
Hydraena (Hydraena
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Hydraena (Hydraena
Hydraena (Hydraena
Hydraena (Hydraena
Hydraena (Hydraena
Hydraena (Hydraena
Hydraena (Hydraena
Hydraena (Hydraena
Hydraena (Hydraena
Hydraena (Hydraena
Hydraena (Hydraena
Hydraena (Hydraena) sharpi Rey, 1886

Hydraena (Hydraenal tatii SGinz-Cantero y Alba-Tercedor, 1989
Hydraena (Hydraenal unca Valladares, 1989

Hydraena (Phothydraena) isabelae Castro y Herrera, 2001
Limnebius cordobanus d'Orchymont, 1938

Limnebius gerhardfi LHeyden, 1870

Limnebius hilaris Balfour-Browne, 1979

Limnebius hispanicus d'Orchymont, 1941

Limnebius ibericus Balfour-Browne, 1979

Limnebius ignarus Balfour-Browne , 1979

Limnebius lusitanus Balfour-Browne, 1979

Limnebius millani Ribera y Hernando, 1993

Limnebius monfortei Fresneda y Ribera,1998

Limnebius montanus Balfour-Browne, 1979

Limnebius nanus Jéch, 1993

Limnebius ordunyai Fresneda y Ribera, 1998

Ochthebius (Asiobates) bellieri Kuwert, 1887

Ochthebius (Asiobates) cantabricus Balfour-Browne, 1979
Ochthebius (Asiobates) ferroi Fresneda, Lagar y Hernando, 1993
Ochthebius (Asiobates) irenae Ribera y Millan, 1999

Ochthebius (Asiobates) jaimei Delgado y Jéch, 2007

Ochthebius [Asiobates) sanabrensis Valladares y Jdch, 2008
Ochthebius (Enicocerus) aguilerai Ribera, Castro y Hernando, 2010
Ochthebius (Enicocerus) legionensis Hebauer y Valladares, 1985

SIS - O = I

558
560
562
564
566
568
570
572
574
576
578
580
582
584
586
588
590
592
594
596
598
600
602
604
606
608

610

612
614

616

618
620
622
624
626
628
630
632
634
636

23



4.

2

Ochthebius (Ochthebius/ albacetinus Ferro, 1984
Ochthebius (Ochthebius) andalusicus Jach y Castro, 1999
Ochthebius (Ochthebius) caesaraugustae Jach, Ribera y Aguilera, 1998
Ochthebius (Ochthebius/ delgadoi J&ch, 1994

Ochthebius (Ochthebius/ diazi Jéch, 1999

Ochthebius (Ochthebius) gayosoi Jach, 2001

Octhebius (Ochthebius) glaber Montes y Soler, 1988
Ochthebius (Ochthebius/ montesi  Ferro, 1984

Ochthebius (Ochthebius) semotus Orchymont, 1942
Ochthebius (Ochthebius/ tacapasensis baeticus Ferro, 1984
Ochthebius (Ochthebius) fudmirensis Jach, 1997

HYDROCHIDAE

Hydrochus angusi Valladares, 1988

Hydrochus ibericus Valladares, Diaz-Pazos y Delgado, 1999
Hydrochus interruptus Heyden, 1870

Hydrochus nooreinus Berge Henegouwen y Sdinz-Cantero, 1992

HYDROPHILIDAE
Enochrus (Lumetus] jesusarribasi Arribas y Millén, 2013
Laccobius (Dimorpholaccobius) gloriana Gentili y Ribera, 1998

Evolucién del conocimiento faunistico
-Evolucion temporal del conocimiento faunistico
-Patrones de riqueza y esfuerzo de muestreo
-Andlisis de la calidad del inventario de coledpteros acudticos ibéricos

. Diversidad filogenética y singularidad evolutiva

-Patrones de diversidad filogenética en la peninsula ibérica
-Singularidad evolutiva de los endemismos ibéricos

. Especies amenazadas

-Evaluacion de la vulnerabilidad
-Coledpteros y hdbitats amenazados en Espafa peninsular
-Puntos calientes de especies con alta prioridad de conservacién
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INTRODUCCION

Los coledpteros

Los escarabajos o, mds formalmente, coledp-
teros (koleos=funda y pteron=alal), son organis-
mos que en su forma adulta presentan un par de
alas membranosas (alas para el vuelo) recubier-
tas por una funda formada por otro par de alas
externas de consistencia dura denominadas éli-
tros, y que sirven de profeccion. Constituyen uno
de los M érdenes de insectos holometdbolos
conocidos (con metamorfosis completa, esto es,
una fase de pupa después de, en generadl, tres
estadios larvarios, para llegar a adulto). Se co-
nocen 179 famiias y cerca de 400000 especies
(aproximadamente una de cada cuatro especies
descritas de organismos multicelulares es un co-
ledptero), pero seguramente quedan muchas
mas por descubrir (Ribera y Beutel, 2014). Como
se ha comentado, se trata, sin duda, del grupo
de animales ecoldgica y morfoldgicamente mas
diverso, capaz de colonizar practicamente todos
los ambientes del planeta, excepto el mar abierto
y las zonas més extremas de los polos y la dlta
montana.

Forman parte de los insectos holometd-
bolos mds antiguos, ya que aparecieron en
el Paleozoico, durante el periodo Carbonifero
(entre 360 y 290 millones de anos), con fosiles
conocidos desde el Pérmico femprano, hace
250 millones de anos. Las principales causas
de su enorme diversidad hay que buscarlas,
mds que en las tasas de diversificacion eleva-
das, en su antigiedad y persistencia evolutiva,
y aungue sélo en parte, en su asociacién con
las angiospermas durante el Cretacico (Hunt et
al., 2007).
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La invasion del medio acudtico

La creacion de un espacio cerrado estanco
entre los élitros y el abdomen posibilitd a los co-
ledpteros la invasién del medio acudtico, dl fa-
cilitar la formacion de una cdmara de aire que
les permitia respirar bajo el agua. Otras adap-
taciones morfologicas (como la forma alarga-
da y ovalada del cuerpo, antenas reducidas, o
la aparicién de sedas natatorias en las patas,
entre ofras), fisioldgicas (6rganos especidlizados
para respirar bajo el agua, mecanismos de re-
gulacion para mantener un equilibrio osmético)
y de comportamiento (ciclos reproductivos aso-
ciados a la presencia de agua, diferentes estra-
tegias de dispersion, efc.) propiciaron la coloniza-
cion de, practicamente, la fotalidad de medios
acudticos continentales. Segin Crowson (1981),
esta invasién se produjo de forma independien-
te al menos 10 veces, pero probablemente ocu-
ri6 muchas mas (Hunt et al., 2007), de manera
que no se pueden considerar a los coledpteros
acudticos como un grupo monofilético. El origen
multiple de los grupos de coledpteros acudticos
también explicaria la gran diversidad de formas
de vida que presentan. Asi, a pesar de que la
mayoria de especies de coledpteros son terres-
tres, en el medio acudtico fambién son, junto con
dipteros (moscas y mosquitos) vy tricopteros (fri-
gdneas), el grupo més diversificado, de manera
que podemos encontrar muy variadas estrate-
gias de dlimentacion, reproduccion, desarrollo,
dispersion u ocupaciéon de héabitats. Un reflejo
de esta variedad lo tenemos en el tamano, ya
que se pueden encontrar desde especies con
menos de 1 mm hasta ofras que rondan los 5
cm Jach y Balke, 2008).



Clasificacion

la closificacion del orden Coleoptera ha
sido actudlizada por Beutel y Leschen (2005),
con cuatro subordenes, 16 superfamilias y 179

familias (Tabla 1.1), incluidas las recientemente
descubiertas Aspidytidae y Meruidae, asi como
una familia fésil de la que se conoce un Unico
representante actual (Jurodidael.

Tabla 1.1 Clasificacion del orden Coleoptera, segin Lawrence y Newton (1995) y actualizada por Beutel y
Leschen (2005). Se indica el nomero de familias (ffl y el nomero estimado de especies (spp) aproximéndolo
a Hunt et al. (2007) y Ribera y Beutel (2012). Con asterisco (*) se destacan los subordenes y superfamilias
con representacion acudtica en cualquiera de sus fases.

Orden Coleoptera (179 ff / 380 000 spp)

Suborden Archostemata (5 ff / 40 spp)

Superfamilia Byrrhoidea* (12 ff / 3800 spp)

Suborden Myxophaga* (4 ff / 94 spp)

Superfamilia Elateroidea (17 ff / 23 000 spp)

Suborden Adephaga* (11 ff / 41 000 spp)

Series Derodontiformia (3 ff / 30 spp)

Suborden Polyphaga* (159 ff / 350 000 spp)

Superfamilia Derodontoidea (3 ff / 30 spp)

Series Staphyliniformia* (11 ff / 67 000 spp)

Series Bostrichiformia (4 ff / 4500 spp)

Superfamilia Hydrophiloidea* (4 ff / 7000 sppl

Superfamilia Bostrichoidea (4ff / 4500 sppl

Superfamilia Staphylinoidea* (7 ff / 60 000 spp)

Series Cucuijiformia (90 ff / 195 000 spp)

Series Scarabaeiformia (14 ff / 35 000 sppl

Superfamilia Lymexyloidea (1 f / 50 spp)

Superfamilia Scarabaeoidea (14 ff / 35 000 spp)

Superfamilia Cleroidea (11 ff / 9900 ff)

Series Elateriformia (37 ff / 42 000 spp)

Superfamilia Cucujoidea (35 ff / 20 000 spp)

Superfamilia Scirfoidea* (4 ff / 800 spp)

Superfamilia Tenebrionoidea (28 ff / 35 000 spp)

Superfamilia Dascilloidea (2 ff / 180 spp)

Superfamilia Chrysomeloidea* (7 ff / 58 000 spp)

Superfamilia Buprestoidea (1 f/ 14 000 spp)

Superfamilia Curculionoidea* (8 ff / 70 000 spp)

De los cuatro subdrdenes de Coleoptera,
dos contienen un nOmero muy reducido de
especies: Archostemata (unas 40 especies) y
Myxophaga (unas 94 especies); mientras que
los ofros dos son mucho mds ricos: Adephaga
{unas 41000 especies) y Polyphaga (el subor-
den mas diversificado con unas 350000 espe-
cies). Actualmente se acepta la monofilia de los
subordenes, pero las relaciones filogenéticas
del resto de los grupos todavia son motivo de
controversia (Ribera y Beutel, 2014). Myxophaga,
Adephaga y Polyphaga tienen representacion

acudtica. En la actudlidad se estima que exis-
ten unas 18000 especies de coledpteros acud-
ticos en fodo el mundo, de las cudles solo el
70% estarian descritas (Jéch y Balke, 2008).

Los Myxophaga (ver Figura 1.1) incluyen
especies de tamano muy pequefio (algunos
de los escarabajos més pequenos conocidos,
con una longitud de 0,90 mm, estén dentro
de este suborden, y los adultos no superan los
2,7 mm) y aspecto discreto, ligadas a ambien-
tes de agua dulce de practicamente todos los
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continentes. Actudlmente se reconocen cuatro
familias: Lepiceridae, con un Unico género (Le-
picerus) Neotropical; Torridincolidae, con siete
géneros de distribucion Neotropical, Efiopica y
Paledrtica oriental; Hydroscaphidae, con tres
géneros de distribucion Nedrtica, Paledrtica,
Neotropical y Etiépica; y Sphaeriusidae, con un
Unico género (Sphaerius), Nedrtico, Neotropical,
Paledrtico, Etidpico y Austral. Los datos molecu-
lares que se fienen son muy escasos, de modo
que la filogenia conocida se basa sélo en da-
tos morfoldgicos (Ribera y Beutel, 2014).

El suborden Adephaga (ver Figura 1.1) in-
cluye un grupo de familias de coledpteros de
hdbitos principalmente depredadores y en su
mayoria acudticos: Gyrinidae o “escribanos
del agua” y Dytiscidae o “escarabajos bucea-
dores” como principales representantes, més
Haliplidae, Hygrobiidae, Meruidae, Noteridae,
Amphizoidae y Aspidytidae. De las familias de
Adephaga, sélo tres son fterrestres, Trachypa-
chidae, Rhysodidae y Carabidae, esta Ultima la
mds rica en especies. Una de las caracteristicas
principales de los Adephaga es la aparicion de
linajes altamente especidlizados, cuyas relacio-
nes filogenéticas son dificiles de establecer. Asi,
entre las familias acudticas, la posicién de Gyri-
nidae y Haliplidae es clave para determinar si
se ha producido una Unica transicion al medio
acudtico o varias. Andlisis recientes utilizando
caracteres morfolégicos apoyan la segunda hi
potesis, pero se necesitan mds datos molecu-
lares para confirmar estos resultados (Ribera vy
Beutel, 2014).

El suborden Polyphaga (ver Figura 1.1), como
se ha comentado, es el mds rico en especies
(ver Tabla 1.1) y el que tiene mas diversidad
tanto morfolégica como ecoldgica: hay espe-
cies termitofilas, arboricolas, cavernicolas, riparias,
ecfopardsitas de mamiferos, etc. El suborden
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incorpora también un buen nimero de familias
de escarabajos que, de muy diferente manera,
aparecen ligadas al agua (“escarabajos acudti-
cos andadores”), entre los que destacan las fa-
milias Hydrophilidae, Hydraenidae y Elmidae. Se
ha especulado con que el antepasado de este
suborden podria ser un escarabajo de peque-
Ao tamano (no mas de 5 mm), terrestre, proba-
blemente habitante de bosques humedos y se
diimentaria de la hojarasca y detrito vegetal de
suelos de estos ambientes.

Tradicionalmente los Polyphaga se han se-
parado en seis grandes ‘series’, cada una de
ellas con varias superfamilias (ver Tabla 1.1).
Las relaciones entre algunas de las series, vy
su monafilia, estdn lejos de ser conocidas con
fiabilidad. Los datos moleculares mas recientes
sugieren que en la base de todo el suborden,
como grupo hermano del resto de Polyphaga,
podrian situarse dos superfamilias relativamen-
te pobres en especies, los Scirtoidea y los De-
rodontoidea (Ribera y Beutel, 2014).

¢Acudtico o ferrestre?

En los cuatro 6rdenes de insectos mds ge-
nuinamente acudticos (Ephemeroptera, Odona-
ta, Plecoptera y Tichoptera), suele ser coman
la existencia de una fase juvenil totalmente su-
mergida y de vida larga y una fase adulta com-
pletamente terrestre y de vida mds corta. Sin
embargo, este tipo de ciclo de vida es relativa-
mentfe poco comun en los escarabajos: se ob-
serva, por ejemplo, en Scirtidae y Psephenidae,
entre otras familias con relativamente pocas es-
pecies. Al contrario de lo que ocurre con otros
taxones, la vida de muchas especies de esca-
rabajos no puede definirse simplemente como
“acudtica” o “ferrestre”, pues ésta, a menudo,
se desarrolla en un gradiente muy variable con
relacion al borde del agua, lo que hace dificil



definir su cardcter acudtico o terrestre. Estas difi-
cultades estén relacionadas con: (1) la cantidad
de tiempo en contacto con el agua, (2) el grado
de inmersion, (3] el grado de dependencia del
agua, vy (4) la motivacion para entrar en con-
tacto con el agua (alimentacion, refugio, etc). La
respuesta a estos factores es muy variable, in-
cluso dentro de una misma familia. Asi, algunas
familias consideradas tipicamente acudticas,
como los Dytiscidae (escarabajos buceado-
res), tienen representantes fotalmente terrestres,
mientras que otras etiquetadas como ferrestres,
como Lampiridae (luciérnagas), tienen, al me-
nos, algunos representantes con larvas acudti-
cas. La preferencia de hdabitat de un escarabajo
puede incluso diferir de un estadio larvario a
ofro, como en Hydraenidae (Jdch et al,, 20054,
donde un cambio gradual desde estrictamen-
te acudtico a ripario no es extrano. Ademads,
en ciertos casos, el comportamiento acudtico o
terrestre puede diferir entre poblaciones de la
misma especie, en funcion de la disponibilidad
de habitat, como ocurre en algunas especies
de los géneros Ochthebius y Dryops (Jdch y
Balke, 2008).

Con el fin de superar estas dificultades de
clasificacién, Jach (1998) define seis grupos
ecolégicos, basados en mas de 40 familias de
escarabajos, asociadas con los habitats acud-
ticos: a) “auténticos escarabajos acudticos”: los
que pasan sumergidos, al menos parcialmente,
la mayor parfe de su efapa adulta; b) “escara-
bajos acudticos falsos”, o “parcialmente acudti-
cos”: los que pasan sumergidos principalmente
su fase larvaria, pero fienen adultos predomi-
nantemente terrestres; c) “escarabajos acudti-
cos fitofilos”: viven y se dlimentan en las plantas
acudticas, estando a veces muy asociados a
una sola especie vegetal, pero con fases su-
mergidas, en general, cortas en cualquiera de

las efapas de desarrollo; d) “escarabajos acud-
ticos ectopardsitos” viven sobre mamiferos
acudticos que les sirven como hospedadores;
e) “escarabajos acudticos facultativos”: pue-
den sumergirse o utilizar la tensién superficial
del agua para desplazarse (ocasional o regu-
larmente), por un tiempo limitado, para cazar,
buscar refugio, efc., en cualquiera de sus etapas
de desarrollo; y fl “escarabaijos ripicolas”: viven
cerca de la orila del agua durante todas sus
etapas de desarrollo, sin entrar en el agua de
forma voluntaria. Con algunas excepciones, la
cantidad de tiempo pasado en contacto con el
agua disminuye gradualmente de la categoria
“a” ala“f".

Los “auténticos” coledpteros acudticos ibéricos

En este trabajo, nos vamos a centrar ex-
clusivamente en los “auténticos escarabajos
acudticos” [o simplemente escarabajos acudti-
cos a partir de ahoral, los cuadles, como ya se
ha comentado, al menos en su etapa adulta
pueden aparecer sumergidos en cualquier tipo
de ecosistema acudtico, como rios, arroyos,
manantiales, lagos, charcas, criptohumedales,
charcas rocosas litorales o, incluso, cuevas con
agua o acuiferos subterrdneos. Se han visto
también sobreviviendo atrapados bajo el hielo,
en aguas termales, o a salinidades 6 o 7 veces
superiores a la salinidad media del mar (Millén
et al, 201). Y por supuesto, pueden colonizar
cuadlquier medio acudtico artificial, como em-
balses, abrevaderos, canadles, balsas de riego,
efc.

De los subordenes con representacion
acudtica, aproximadamente el 90% de las es-
pecies de Myxophaga son acudticas, Adepha-
ga contiene en forno al 18%, y Polyphaga so-
bre el 1,25% (Jach y Balke, 2008). Asi, tanto en
Myxophaga, con Hydroscaphidae y Sphae-
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riusidae con representantes ibéricos, como en
Adephaga, las familias no acuéticas son una
excepcion. En Adephaga, 8 de las 11 familias
existentes se consideran como predominante-
mente acudticas (se les suele denominar in-
formalmente como Hydradephagal. Entre ellas
las familias Dytiscidae, Gyrinidae, Hdliplidae,
Hygrobiidae y Noteridae cuentan con represen-

tacion ibérica. Finalmente, sélo 13 familias en el
suborden Polyphaga se consideran acudticas,
de las cudles auténticas acudticas con repre-
sentacion peninsular son Dryopidae, Elmidae,
Helophoridae, Hydrochidae, Hydrophiidae e
Hydraenidae. En la Figuras 1.1 y 1.2 aparecen
las formas generales mds representativas de
adultos y larvas de estas familias.

Figura 1.1. Familias de coledpteros acudticos presentes en la peninsula ibérica. Fotos de elaboracion propia

(sin escala) excepto Hygrobiidae (foto U. Schmidt, 2008).
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Figura 1.2. Formas larvarias de las familias de coledpteros acudticos presentes en la peninsula ibérica. Dytiscidae,
Haliplidae, Noteridae, Hydroscaphidae, Sphaeriusidae, Dryopidae, Helophoridae, Hydrochidae e Hydrophilidae,
tomados y modificados de Beutel y Leschen (2005); Gyrinidae, Hydraenidae y Elmidae, forados y modificados
de Merrit et al. (2008); Hygrobiidae, tomado y modificado de Tachet et al. (2000).

ATLAS DE LOS COLEOPTEROS ACUATICOS DE ESPANA PENINSULAR 33\%



En resumen, dlrededor de 30 familias (13
de ellas en la peninsula ibérica) de escaraba-
jos tienen representantes acudticos, y en 25 de
ellas, al menos el 50% de las especies se con-
sideran acudticas. Segun Jdch y Balke (2008),
seis familias incluyen 1000 o mds especies
acudticas: Dytiscidae (3908 especies descritas
frente a unas 5000 estimadas), Hydraenidae
(1380/2500), Hydrophilidae (1800/2320), Elmi-
dae (1330/1850) y Gyrinidae (750/1000). Scirti-
dae e Hydraenidae se consideran las familias
taxonémicamente menos conocidas, de ma-
nera que el nimero de especies descritas en
estas dos familias probablemente se duplique
relativamente pronto. La regién Paledrtica (con
unas 3350 especies descritas de 3900 estima-
das), la Neotropical (2510/3900) y la regién Afro-
tropical (2700/3750) son las regiones mas ricas
en especies, mienfras que la region Oriental
(2200/3580), Pacifico/Australiana  (1340/2100)
y, especialmente, Nedrtica (1420/1550), son las
mads pobres. En Europa se han citado alrededor
de 1000 especies (Ribera, 2000), mientras que
en la peninsula ibérica se reconocen 486 es-
pecies y subespecies, de las cuadles 480 apa-
recen en Espana y solo 6 se distribuyen exclu-
sivamente en Portugal (ver Capitulo 3 para el
listado completo de especies).

Familias estudiadas

SUBORDEN MYXOPHAGA
Hydroscaphidae

Presenta una distribucién mundial y cuenta
con menos de 50 especies descritas (Jéch y
Balke, 2008). Los adultos se diferencian clara-
mente del resto de familias acuéticas por su
tamano muy pequeno, forma alargada y élitros
truncados, dejando varios segmentos abdo-
minales a la vista (ver Figura 1.1). Los adultos,
y especidmente las larvas (ver Figura 1.2), se

34

suelen encontrar viviendo sobre algas por las
que circula una fina pelicula de agua. También
pueden ser abundantes en ambientes higropé-
tricos y sustratos hiumedos en los bordes de
muchos sistemas fluviales, tanto permanentes
como temporales (Richoux, 1982). Aparente-
mente, algunas especies soportan un amplio
rango de temperaturas, habiendo sido encon-
tradas en aguas frias, pero también en fuentes
termales (Reichardt, 1973). Se presupone su ca-
pacidad voladora dado que se han encontrado
en piscinas (Boving, 1914). Se trata de organis-
mos raspadores, que se dimentan bdsicamen-
te de dlgas, pero en cuya dieta no es raro en-
confrar cianobacterias. Se conoce muy poco de
su biologia, fanto de las formas larvarias como
adultas. Al parecer, las puestas son de un Unico
huevo y de gran tamano, y la metamorfosis a
pupa tiene lugar en el agua dentro de la exu-
via del Gltimo estadio larvario. La respiracion se
produce a través de espirdculos en las larvas y
de una burbuja de aire, que funciona a modo
de plastron en los adultos, formada entre el ab-
domen vy élitros (Merrit et al., 2008), lo que les
permitiria estar mas tiempo sumergidos (Vanin
et al., 2005)

Sphaeriusidae

Hasta hace poco tiempo, esta familia se
denominaba Miscrosporidae y el género Mi-
crosporus, pero la homonimia con la familia de
bivalvos Sphaerididae obligd a realizar diferen-
tes cambios de nombre hasta la denominacion
actual. Se trata de los escarabajos mds pe-
quenos dentro de los considerados acudticos.
La forma esférica de los adultos y su diminuto
tamano permiten diferenciarlos sin problema
(ver Figuras 1.1). Es una familia monogenéri-
ca (Sphaerius), con unas 25 especies que se
encuentran en todos los continentes, pero con
abundante material presente en los diferentes



museos del mundo todavia sin identificar (Jach
y Balke, 2008). Ademds, por su reducido fama-
fo es faci que pasen desapercibidos en los
muestreos de campo, de manera que segura-
mentfe son mds frecuentes de lo que los datos
indican, lo que dificulta un andlisis preciso de la
diversidad del grupo. Aparecen, generalmente,
entre la materia orgdnica sumergida de ori-
las y fondos de diversos tipos de ecosistemas
acudticos, pero también entre el humus en am-
bientes terrestres. Al igual que en los Hydrosca-
phidae, las larvas (ver Figura 1.2) y adultos son
raspadores, aunque aparentemente tienen un
cardcter principalmente detritivoro. Tampoco se
conoce mucho de su biologia, aunque también
parecen poner un Unico huevo, de gran tama-
o, en cada puesta (Beutel y Arce-Pérez, 2005).
La respiracion se produce a través de espira-
culos en las larvas y de una burbuja de aire en
adultos, entre el abdomen vy los élitros, pero sin
funcionar como plastron (Merrit et al., 2008).

SUBORDEN ADEPHAGA
Dytiscidae

Esta familia recoge a una buena parte de
los insectos mejor adaptados a la vida acudti-
ca. Ademas, es de las familias mas diversifica-
das, con casi 4000 especies descritas en unos
200 géneros, repartidos por todos los continen-
tes (Jach y Balke, 2008). Actudlmente se reco-
nocen 10 subfamilias (Nilsson, 2013): Agabinae
(388 spp), Colymbetinae (130 sppl, Copelatinae
(568 sppl, Coptotominae (5 spp), Dytiscinae
(377 spp), Hydrodytinae (4 spp), Hydroporinae
(2012 spp), Laccophilinae (400 spp), Lancetinae
(8 sppl y Matinae (8 spp). En general, los adul-
tos se diferencian con facilidad por la forma del
cuerpo ovalada y aplanada, y patas traseras
adaptadas para la natacién (Figura 1.1). Tanto
las larvas (Figura 1.2) como los adultos de préic-
ticamente todas las especies son acudticos,

pudiendo vivir en una amplia variedad de am-
bientes, ya sean 6ticos o leniticos, dulces o sali-
nos, permanentes o temporales. Incluso se han
encontrado en huecos de troncos y hojas que
retienen agua, o zonas hiporreicas y cuevas,
habiendo adquirido adaptaciones fipicas para
estos medios, como la reduccion de la duracién
de los ciclos de vida y el caracter generalista en
la alimentacién para el primer caso, o la pér-
dida de la vision y la despigmentacion en el
caso de los ambientes subterréineos acudticos.
Sélo se conocen 5 especies consideradas te-
rrestres, las cuales se han encontrado viviendo
entre la materia orgdnica (Jéch, 1998). Sin em-
bargo, no es raro el comportamiento lapidicola,
de manera que con cierta frecuencia aparecen
bajo piedras (gravas y cantos) fuera del agua,
aungue normalmente asociados a los lechos
o cerca de la orila. Se han encontrado desde
los 4700 m de dltitud hasta 30 m bajo fierra
(Balke, 2005). En general son buenos voladores,
aunque la diversidad de formas de vida exis-
tentes permite encontrar ejemplos para todos
los casos, desde especies que vuelan largas
distancias (sobre todo las de mayor tamano) a
ofras muchas incapaces de volar, o con una ca-
pacidad facultativa de vuelo segin las condi-
ciones ambientales que predominen. Las larvas
pueden ser andadoras o frepadoras, pero fam-
bién hay muy buenas nadadoras, como pasa
con la mayoria de adultos, especiadimente las
que ocupan ambientes estancos. En ecosiste-
mas sdlinos de regiones dridas y semidridas
no es raro observar larvas de ditiscidos co-
rriendo fuera del agua en busca de ambientes
mas homedos (Millan y colaboradores, datos
inéditos). Aunque popularmente se les conozca
como depredadores, los hay incluso omnivoros,
si bien es cierfo que las larvas tienen un com-
portamiento predominantemente carnivoro. La
mayoria de ellas hace una digestion externa
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de los tejidos y fluidos de sus presas antes de
succionarlos, mientras que los adultos muerden
y engullen (Merrit et al., 2008). Los ditiscidos co-
pulan en el agua, y en muchas especies los
machos tienen estructuras a modo de vento-
sas en los tarsos anteriores para sujetarse a las
hembras durante la cépula. También hacen la
puesta en el agua, poniendo huevos aislados o
en paquetes sobre diferentes tipos de sustratos.
No es comUn que protejan los huevos. La pu-
pacién se produce en tierra, cerca de la orilla y
en zonas con una humedad dlta. Hay especies
que necesitan un par de anos para completar
su ciclo de vida, mientras que otras en un par
de semanas pasan de sdlir del huevo a volar
como adultos (Kingsley, 1985), especialmente
aquellas de ambientes temporales y salinos. En
este fipo de ambientes, muy frecuentes en el
sureste ibérico, es comdn que haya especies
con multiples generaciones en un periodo cor-
to de tiempo (Millén y colaboradores, datos in-
éditos). Los adultos necesitan respirar el oxigeno
atmosférico, para lo cual utilizan una burbuja
de dire visible en el extremo del abdomen que
funciona como una branquia fisica que tiene
que ser renovada peridédicamente (Dettner y
Petfers, 1999). Es posible que esta burbuja de
aire funcione de manera similar a un plastrén
para especies que viven en aguas subterrd-
neas o aquellas que son capaces de mante-
nerse activas durante mucho tiempo bajo el
hielo (Balke, 2005). Las larvas pueden respirar el
oxigeno atmosférico a través de largos espird-
culos traquedles, pero también se han obser-
vado casos de respiracion cut@nea en zonas
bien oxigenadas. Otros aspectos destacables
de esta familia, aunque poco conocidos hasta
el momento, son su capacidad para producir

36

sonido, la secrecién de compuestos antimicro-
bianos y Iubricantes, y la presencia de formas
parésitas (avispas acudticas, nematodos y
dcaros) en diferentes etapas de su ciclo de vida.

Gyrinidae

Se trata de otra familia muy bien adaptada
a la vida acudtica, en particular a aprovechar la
tension superficial del agua para desplazarse
de forma vertiginosa por su superficie, por lo
que se les conoce como “escribanos del agua”
o “molinillos”. Sin embargo, también son bue-
nos buceadores cuando la necesidad lo requie-
re. Contiene 13 géneros y unas 750 especies
descritas repartidas por todo el mundo (Jéch
y Balke, 2008). Se trata de uno de los grupos
mds antiguos dentro de los adéfagos acud-
ticos, con registros fésiles desde el Jurdsico
(Foster y Friday, 2011). Los adultos (Figura 1.1) se
diferencian facimente por la presencia de ojos
compuestos divididos (Foster y Friday, 2011, que
les permiten tener una visién simultdnea de la
parte aérea y la sumergida. Ademds, presen-
tan articulado el trocanter del segundo par de
patas para poder impulsarse (en la mayoria de
coledpteros nadadores el tercer par de patas se
utiliza fundamentalmente para impulsarse en la
natacién, mientras que el segundo se utiliza
también para redlizar las maniobras de girol.
Adultos y larvas (Figura 1.2) de todas las es-
pecies son estrictamente acudticos. Las larvas
son benténicas y los adultos ocupan la pelicula
superficial, tanto de ambientes estancos como
en zonas remansadas de sistemas fluviales. En
este sentido, parece existir un predominio de
las especies loticas conforme nos acercamos a
zonas tropicales, mientras que en latitudes ma-
yores predominan las especies leniticas (Beutel
y Roughley, 2005). En dlgunas especies es fre-
cuente el comportamiento gregario, formando
enjambres con centenares, incluso miles de indi-



viduos, a veces de varias especies (Ochs, 1969).
En general son buenos voladores, al menos las
especies del género Gyrinus y Aulognogyrus, y
fuera del agua son capaces incluso de saltar.
Juveniles y adultos son depredadores, estos
Ultimos se dlimentan especialmente de insec-
tos y arécnidos que quedan atrapados en la
pelicula superficial. Al ocupar este tipo de ha-
bitat estéin muy expuestos a los depredadores
(sobre fodo aves y peces), por lo que muchas
especies segregan sustancias repelentes como
defensa. Colocan de 12 a 15 hileras de huevos
sobre objetos sumergidos, principalmente plan-
tas, cerca de la superficie. El género Gyrinus es
capaz de recoger materia orgdnica que mezcla
con una sustancia adhesiva para formar una
cdmara protectora donde pupar. Estas cdmaras
pupdles estdn en el dpice, o cerca de él, en las
plantas emergidas (Spangler, 1991). La respira-
cion es similar a la de los difiscidos, esto es,
mayoritariamente traqueal en larvas y a través
de una burbuja de dire en adultos (Merrit et al.,
2008).

Haliplidae

Es una de las familias mejor conocidas a ni-
vel mundial, presentando en torno a 200 espe-
cies descritas incluidas en cinco géneros. Estdn
repartidas por todos los continentes, aunque la
diversidad de la familia es mucho mayor en las
regiones templadas del hemisferio norte (Jéich
y Balke, 2008). Los adultos se diferencian fécil-
mente por la forma y puntuacién del cuerpo,
pero sobre todo por la gran expansion de las
placas metacoxales (Foster y Friday, 2011). Adul-
tos y larvas (Figuras 1.1 y 1.2) de fodas las es-
pecies son verdaderamente acudticos, aunque
no muy buenos nadadores, y la larva es an-
dadora. Viven principamente en aguas estan-
cadas, aunque dlgunas son de cardcter lotico.
Se encuentran siempre en presencia de vege-

tacion acudtica sumergida, en particular algas
filamentosas (Vondel, 2005), por las que suelen
trepar. Aunque no es comin observarlos en
vuelo, son capaces de volar, y parece que en
zonas tropicales este comportamiento es mu-
cho mas frecuente (Vondel, 2005). Existe cierta
controversia en cuanto al tipo de dliimentacion
que prefieren. La mayoria de estudios los con-
sideran herbivoros, tanto en su forma larvaria
[suctora) como adulta (masticadora) (Merrit et
al,, 2008, Foster y Friday, 2011), sin embargo, en
laboratorio se ha visto que muchas especies
del género Halplus son depredadoras (Vondel,
2005). Al igual que otros Adephaga acudticos,
presentan una glandula secrefora en la parte
dorsal del dbdomen, que cumple diferentes
funciones (principalmente profeccién y lubrica-
cionl. Los adultos respiran por burbuja de aire
y las larvas mediante largas branquias tra-
quedles. La cdpula se produce en el agua y las
puestas se hacen sobre las ramas y hojas de
las plantas sumergidas. Cuando la larva estd
préxima a pupar, sale del agua y se entierra
cerca de la orilla.

Hygrobiidae

Es una familia monogenérica, con sélo seis
especies descritas, que se distribuyen por el
Paledrtico occidental, China y Australia Jéch y
Balke, 2008). Adultos y larvas (Figuras 1.1y 1.2)
son estrictamente acudticos y ambos son muy
caracteristicos: el adulto por la forma del cuer-
po, con una separacién clara entre la cabeza y
pronoto, a modo de cuello, y la larva por poseer
tres cercos ferminales muy caracteristicos. Pre-
fieren ambientes estancados, como lagunas y
charcas. Tanto los adultos como las larvas son
depredadores, teniendo estas Gltimas las pie-
zas bucales especidlizadas para dlimentarse de
oligoquetos del tipo de los tubificidos (Dettner,
2005a), por lo que es comUn encontrar las es-
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pecies del grupo en ambienfes muy ricos en
materia orgdnica finamente particulada (Foster
y Friday, 201). Los adultos emiten un sonido
muy caracteristico cuando son capturados o
molestados. Respiran en el agua a fravés de
traqueobranquias en larvas y de una burbuja
de aire entre abdomen y élitros en adultos. Tan-
to la larva como el adulto son buenos nadado-
res, siendo el adulto también buen volador, si
bien no suelen verse atraidos por la luz artificial
(Dettner, 2005a). Presentan una gldndula secre-
tora en la parte dorsal del abdomen, con simi-
lares funciones a otros Adephaga. Copulan en
el agua, depositando las puestas sobre la ve-
getacion sumergida. La larva, cuando va a pu-
par, sale del agua y, cerca de la orilla, construye
una camara cerca de la orila {capullo) donde se
introduce para llevar a cabo el proceso de me-
tamorfosis hasta adulto. El adulto estd presente
durante todo el ano, con una sola generacién
anudl. En Asia y Austrdlia las especies de la fa-
milia se consideran muy raras y probablemente
estén en peligro de extincion por la pérdida y
transformacion de su habitat (Dettner, 2005al).

Noteridae

Hasta el momento se conocen tres subfa-
milias y unos 14 géneros con dlrededor de 250
especies repartidas por todos los continentes
(Jach y Balke, 2008). La mayor diversidad apa-
rece en las regiones tropicales y subtropicales
(Roughley, 2001). Su forma (Figuras 1.1 y 1.2)
es muy parecida a la de los difiscidos, de los
que se diferencian sobre todo por la forma de
las patas y por la presencia de placas metaco-
xales, muy adlargadas y apuntadas en su parte
externa. Aunque los adultos y las larvas son
acudticos, no son buenos nadadores. Prefieren
orillas de aguas estancadas, ocupando la zona
bentonica menos profunda, con vegetaciéon y
entre las raices de las plantas (Dettner, 2005b),
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donde es frecuente que excaven galerias. La
mayoria de especies son capaces de volar y
son atraidas por la luz artificial. También son
de los pocos cole6pteros acudticos que pupan
bajo el agua, dentro de un capullo que cons-
truyen con restos vegetales entre las raices de
las plantas. Tanto las formas juveniles como los
adultos son carnivoros, dlimentdndose especial-
mente de quironémidos, oligoquetos e, incluso,
insectos muertos. Sin embargo, la estructura de
las piezas bucales parece apuntar también un
tipo de dlimentacién detritivora u omnivora (Me-
rrit et al, 2008). Las larvas respiran el oxigeno
atmosférico a través de traqueobranquias, pero
evitan subir a la superficie haciendo orificios en
las plantas para asi poder recoger el aire. Este
mismo comportamiento sirve para llevar aire al
capullo donde se produce la metamorfosis. Los
adultos respiran mediante burbuja de aire. Se
conoce muy poco del ciclo de vida de la mayo-
ria de las especies (Dettner, 2005b).

SUBORDEN POLYPHAGA
Dryopidae

Contiene dlrededor de 300 especies inclui-
das en 33 géneros. Se distribuyen por todas las
regiones biogeogrdficas, pero estdn ausentes
en el continente australiano. En cualquier caso,
todavia quedan muchas especies por descu-
brir depositadas en los museos (Jach y Balke,
2008). Las larvas en su mayoria tienen habitos
terrestres, aunque no es raro encontrarlas en
zonas infersticiales de las orillas. Sin embargo,
la mayor parte de los adultos se consideran
acudticos estrictos, con un porcentaje bajo de
especies ripicolas, eddficas o arboricolas (Jdch
y Balke, 2008). Los adultos se diferencian por la
forma del cuerpo, abundante vellosidad vy lar-
gas patas (Figura 1.1). La principal caracteristica
de las larvas es su forma cilindrica y redondea-



da en los extremos, con patas cortas, lo cual le
facilita moverse por los infersticios del sustrato.
Viven fanto en ambientes |6ticos como leniticos,
generalmente en las zonas bentdnicas cerca de
las orillas, y asociados a la vegetacion. Son es-
carabajos andadores, incapaces de nadar. Por
ofro lado, se frata de un grupo con numerosos
ejemplos de especies con una gran capacidad
de vuelo (Merrit et al., 2008), incluso vuelos en
masa de diferentes especies. No se conoce
mucho sobre su dlimentacion, aunque tanto
larva como adulto parecen tener un importante
papel como detritivoros (Kodada y Jéch, 2005a).
Algunos hongos ascomicetos son ectopardsitos
obligados de diferentes especies de este grupo
(Brown, 1981). La larva respira oxigeno atmosfeé-
rico mediante espirdculos traquedles, mientras
que el adulto se rodea de una burbuja de dire
en la parte ventral, entre los intersticios de mi-
llones de pelos hidréfugos. Hasta ahora no se
conoce la historia de vida completa de ninguna
especie. Pueden hacer las puestas tanto dentro
como fuera del agua y en sustratos de muy di-
ferente tipologia (Kodada y Jéch, 2005al).

Elmidae

Se han descrito aproximadamente unas
1330 especies en 146 géneros. Esta familia tiene
representantes en todos los continentes. Se re-
conocen dos subfamilias: Larainae (26 géneros,
130 especies] y Elminae (120 géneros, 1200 es-
pecies). Existen, fodavia, numerosas especies
sin describir en los museos. La filogenia del gru-
po nunca ha sido estudiada con profundidad, y
se desconocen sus relaciones con otras familias
proximas. En Elmidae hay una proporcion muy
dlta de géneros en relacién a otfras familias con
un nOmero similar de especies (Hydraenidae
por ejemplo), por lo que parece probable que
se necesiten reordenaciones faxondmicas para
reducir el nmero de géneros (Jach y Balke,

2008). En generdl, la estructura coridcea y rugo-
sa de la cuticula, las patas largas y las fuertes
ufas, sirven para identificar a la familia. Todos
los estadios de la mayor parte de especies se
consideran acudticos, sin embargo, los adultos
de muchos Larainae viven fuera del agua, inclu-
so bastante dlejados de ésta. Probablemente
la familia Elmidae es una de las que mejor se
conoce su ecologia. Se trata de especies pre-
dominantemente I6ticas, pudiendo vivir incluso
en zonas de fuerte corriente por su capacidad
para sujetarse a las piedras con sus fuertes
patas y unas. Muchas de ellas estdn condi-
cionadas por la cantidad de oxigeno disuelto
y la temperatura del agua. Los adultos utilizan
un complejo sistema de respiraciéon, denomina-
do plastron, que les permite estar debajo del
agua sin salir a respirar. Todas estas caracteris-
ticas hacen que sean muy buenos indicadores
de la contaminacién del agua. Pocas especies
son tipicas de lagunas o ambientes estancos.
A pesar de que se han observado vuelos en
masa, la mayoria de especies sélo vuelan
después de emerger como adultos para, una
vez en el hdbitat adecuado, no volver a hacerlo
jamas (Kodada y Jéch, 2005b). Larvas y adultos
son raspadores sobre plantas y detritus, aun-
que hay algunos casos reconocidos que tienen
preferencias xil6fagas. Se conoce poco sobre
la copula, y la puesta de huevos se hace bajo
el agua. En algunos casos pueden invernar. El
desarrollo larvario (5 a 8 estadios) ocurre ente-
ramente en el agua y se suelen encontrar en
cualquier época del afo (Brown, 1987).

Helophoridae

Familia monogenérica con dlrededor de
185 especies, mds o menos confinada en la
regién Holdrtica. Los adultos de la mayoria de
las especies se consideran verdaderamente
acudticos, mientras que las larvas son ripicolas
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o estrictamente ferrestres. El resto de especies,
o bien fienen la capacidad de seleccionar las
riberas o el agua seqin las condiciones del
medio, o bien son ferrestres estrictos (Jach y
Balke, 2008), como ocurre principalmente con
las especies del subgénero Empleurus, no in-
cluidas en este atlas salvo Helophorus nubilus,
repetidamente recogido en medio acudtico en
nuestros muestreos. Se trata de una familia
muy bien conocida desde el punto de vista ta-
xondmico, a pesar de la dificultad que supone
su identificacién por la relativa uniformidad de
las especies en morfologdia y estructura genital
masculina. En este sentido, los estudios cromo-
sémicos en el grupo son numerosos (Angus,
1992), ayudando a su identificacion. Sin embar-
go, la familia es muy facil de diferenciar en sus
formas adultas por presentar un cuerpo alarga-
do y, sobre todo, por los 5 surcos que tienen en
el pronoto (Figura 1.1). Suelen preferir ambientes
estancados, aungque pueden estar también en
orillas y remansos de arroyos vy rios. En general
se dispersan bien mediante el vuelo, pero son
muy malos nadadores. Muchas larvas son de-
predadoras, pero se conocen casos alimentén-
dose de material vegetal (Angus, 1992), al igual
que ocurre con la mayoria de adultos. En algu-
nas especies de hdbitos terrestres llegan a ser
plaga de cultivos (Angus, 1978). No se conoce
bien el nimero de estadios larvarios, aunque
se conocen casos con Unicamente dos. Se ha
observado que con frecuencia muchas formas
juveniles son capaces de desarrollarse durante
el invierno (Archangelsky et al., 2005). Las lar-
vas respiran el oxigeno atmosférico a través de
espirdculos traqueales y los adultos acudticos
se recubren de una burbuja de aire en su par-
te ventral similar a un plastrén. Se trata de un
grupo que presenta numerosos ejemplos de
registros fosiles (Fikacek et al., 2011).
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Hydraenidae

Se han descrito en forno a 1500 especies
dentro de 40 géneros. Se trata de uno de los
grupos mas diversificados pese a contfar con
un nomero relativamente reducido de géneros.
Se encuentran en fodos los continentes, incluso
en algunas islas subantdrticas donde sélo unos
pocos insectos son capaces de hacer frente a
las hostiles condiciones climdticas. Esta familia
contiene probablemente el mayor nimero de
especies no descritas, con estimas de mds de
1000 especies an por describir (Jéch y Blake,
2008). Mientras que los adultos de la mayoria
de las especies son acudticos, ofros pueden
ser de ribera o estrictamente terrestres. Las lar-
vas son generalmente ripicolas o terrestres, con
muy pocos casos donde todos los estadios lar-
varios son acudticos, como ocurre por ejemplo
en Ochthebius notabilis. La familia se diferencia
principalmente por su pequeno tfamano y gran
desarrollo de los palpos maxilares (Figura 1.1).
Las formas de vida acudtica son mayoritaria-
menfe andadoras, conociéndose muy pocos
casos de especies nadadoras, tanto en su for-
ma larvaria como adulta. Un ejemplo de este
comportamiento lo tenemos nuevamente con
O. notabilis (Montes y Soler, 1988). Las especies
del grupo son capaces de ocupar ambientes
muy diferentes, tanto 16ticos como leniticos,
muchos de ellos, a veces, de extrema dureza
como pozas litorales o arroyos hipersalinos, con
valores de sdlinidad muy superiores a los del
mar (Millan et al,, 2011). Su capacidad de vuelvo
estd reducida, pero existen casos, sobre fodo
en zonas dridas y semidridas, donde es fre-
cuente verlos volar, incluso miles de individuos
de diferentes especies antes de una avenida
(por ejemplo O. delgadoi, O. tudmirensis y O.
cuprescens, J. Minano comunicacién personal,
2000). En cudlquier caso, parece que muchos



de estos vuelos son cortos y de cardcter errd-
tico. Suelen ocupar los ambientes intersticiales
de los margenes de los ecosistemas acudti-
cos, por lo que son muy buenos indicadores
de las condiciones de las riberas y orlas de
vegetacion de charcas y lagunas. Las larvas
respiran el oxigeno atmosférico mediante es-
piréculos traqueales y los adultos se recubren
de una burbuja de aire similar a un plastron
bajo el cuerpo para respirar, introduciendo el
aire a través de un conducto formado por el
cuerpo y las anfenas. En algunos casos llega
a funcionar como un verdadero plastrén, de
manera que las especies no necesitan salir a
la superficie para respirar (Jach et al., 2005a).
No se conoce mucho sobre su alimentacion.
Asi, aunque la mayoria de especies se con-
sideran herbivoras, ramoneando sobre las al-
gas filamentosas o musgos, es probable que
existan casos de microbivoria en ambientes
hipersalinos, donde sélo pueden vivir estos
hidrénidos y unas pocas especies mads de
dipteros en un tapiz (biofilm) formado por una
amplia variedad de microorganismos, espe-
cialmente cianobacterias. En cuanto a su ciclo
de vida, después de la cépula, las hembras
suelen poner varias decenas de huevos de
forma aislada sobre diferentes tipos de sustra-
to (plantas, piedras, efc). Presentan por lo ge-
neral tres estadios larvarios y la duracion del
ciclo de vida puede variar, pero en el sureste
ibérico se ha podido comprobar que algunas
especies son capaces de completar el ciclo en
torno a pocas semanas. Se trata de la familia
con un mayor nimero de especies endémicas
o de distribuciones muy restringidas, tanto en
la peninsula ibérica como en muchas otras re-
giones del mundo, algo a fener muy en cuenta
en términos de conservacion y elaboracion de
listas rojas de especies amenazadas.

Hydrochidae

Se trata de una familia con un Gnico género,
que contiene cerca de 180 especies repartidas
por todos los continentes (Jach y Balke, 2008).
Todas las especies se consideran auténticos
acudticos, aunque los hdbitos de las formas
larvarias se conocen muy poco. Los adultos se
diferencian féacimente por la forma estrecha y
alargada del cuerpo y, especidmente, por pre-
sentar un pronoto estrecho con cinco depresio-
nes mds o menos patentes. Suelen aparecer
tanto en habitat I6ticos como leniticos, en gene-
ral con abundante vegetacion acudtica. Son es-
carabajos andadores y trepadores (Merrit et all,
2008). Existe muy poca informacién sobre su
capacidad de vuelo, aunque algunos estudios
recientes han observado la capacidad de volar
de diferentes especies del grupo, como Hydro-
chus angustatus e H. flavipennis. Los adultos
son herbivoros y detritivoros, y las larvas de-
predadoras. Estas Gltimas respiran el oxigeno
atmosférico mediante espirdculos traquedles,
mientras que los adultos forman una burbuja
de aire bajo el cuerpo, introduciendo el aire a
través de un conducto formado por el cuerpo y
las antenas. Se conoce muy poco sobre el ciclo
de vida de las especies de esta familia. Suelen
hacer las puestas sobre la vegetacién median-
te huevos encapsulados (Hansen, 1996)

Hydrophilidae

Es una de las familias con mayor diversi-
dad de especies acudticas. Se conocen unas
2700 especies agrupadas en 174 géneros re-
partidos por todos los continentes. Compren-
de seis subfamilias (Short y Fikacek, 2013): (1)
Hydrophilinae; (2) Chaetarthriinae (incluyendo
a la antigua subfamilia Horelophinael; (3) Aci-
docerinae (incluyendo a Horelophopsinae); (4)
Rygmodinae; (5) Enochrinae y (6) Sphaeridinae,
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que incluye muchas formas terrestres. En fo-
tal, aproximadamente el 70% de las especies
de Hydrophilidae son acudticas (Jach y Balke,
2008). La forma ovalada del cuerpo en vista
dorsal, con la parte ventral plana, es caracteris-
tica de muchos hidrofilidos (Figura 1.1), aunque
presentan formas muy variadas. Pueden vivir
en una gran variedad de medios, como ocurre
con los ditiscidos, desde dulces a hipersalinos,
l6ticos o leniticos, de origen natural o artificial.
En aguas corrientes suelen ocupar las zonas
mds remansadas, entre la vegetacion acudtica
e intersticios del sustrato de la orila. También
han sido encontrados en rezumes de agua vy
entre el agua que queda retenida en las hojas
de los arboles (Archangelsky et al., 2005). Exis-
ten muchos ejemplos de especies que vuelan
muy bien. Aungque no son excepcionadles nada-
dores como los ditiscidos, hay bastantes casos
de especies que pueden nadar de forma muy
efectiva, como las de los géneros Berosus o
Hydrophilus. Muchas larvas son reptadoras o
trepadoras, con patas muy cortas. Las larvas
son voraces depredadoras, mientras que los
adultos por lo general son herbivoros. Existe, sin
embargo, una familia relacionada, Spercheidae
(no presente en la peninsula ibérical), en la que
los adultos son filtradores (Beutel et al., 2001). En
la mayoria de especies las larvas respiran por
espirdculos traquedles, y los adultos capturan el
dire a través de las anfenas para generar una
burbuja ventral y entre los élitros que, a veces,
actoa como un verdadero plastrén (Merrit et al.,
2008). Las especies copulan en el agua y mu-
chas de ellas ponen los huevos en una espe-
cie de capullo ferminado en un largo filamento.
Los tres estadios larvarios suelen desarrollarse
con relativa rapidez comparado con otros gru-
pos acudticos. Generalmente pupan fuera del
agua, aunque se han observado algunos ca-
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sos dentro de ésta (Archangelsky et al., 2005).
El género Hydrophilus contiene algunas de las
especies de coledptero acudtico més grandes,
superando los cuatro centimetros en muchos
casos. También se conocen casos de simbiosis
con protozoos (Archangelsky, 1997), y en algu-
nas especies se han observado ectoparasitis-
mo de dipteros o hemipteros, e incluso se tiene
constancia de depredacién por parte de larvas
de cardbido sobre las pupas de hidrofilidos
(Erwin, 1967).

Estudio de los coledpteros acudticos

Muestreo

Los escarabajos acudticos son un grupo re-
lativamente sencillo y econdmico de muestrear.
Se encuentran asociados al medio acudtico,
salvo casos excepcionales, como ocurre en al-
gunas especies que se dispersan muy bien y
en sus vuelos pueden verse atraidas por dife-
rentes tipos de reflejos luminosos, apareciendo
ocasionalmente en medio terrestre (no es raro
que durante la noche aparezcan diferentes es-
pecies cerca de farolas alejadas del agua, o in-
cluso que durante el dia se encuentren encima
de los coches, atraidos por su color y los reflejos
del sol que despiden). Como hemos visto ante-
riormente, los “auténticos” escarabajos acudti-
cos pueden aparecer en un amplio gradiente
entre las orillas y el centro de los cuerpos de
agua, independienfemente de que se trate de
ambientes estancados o fluviales. Asi, los po-
demos encontrar semienterrados entre los in-
tersticios formados por el sustrato de la orila,
bajo piedras, entre la vegetacién acudtica, na-
dando en superficie o buceando en la columna
de agua, sujetos a piedras en la zonas de ma-
yor turbulencia de los rios o, incluso, formando
parte de la fauna hiporreica (zona situada, en
general, entre los primeros centimetros bajo la



superficie del lecho de los cauces]. Como se
ha comentado, estas especies son capaces de
ocupar ecosistemas acudticos muy diferentes.
Asi, pueden colonizar desde una laguna de dlta
montfana, précticamente helada durante todo
el ano, una charca eutrofizada donde grupos
de aves y mamiferos pisotean y beben habi-
tualmente, hasta un arroyo hipersalino lleno de
costras de sal, o incluso pequenas pozas litora-
les alimentadas por la salpicadura del agua del
mar. Los sitios de mayor dureza ambiental (la-
gunas de alta montana, turberas, arroyos hiper-
salinos, aguas termales o aguas subterrdneas)
suelen recoger comunidades con pocas espe-
cies pero dltamente singulares, mientras que
los arroyos mediterrdneos de media montana
y agua dulce, someros y que se desbordan fre-
cuentemente con el aumento de caudal durante
las lluvias primaverales, suelen albergar las co-
munidades mas ricas. Es precisamente durante
la primavera y hasta findles de septiembre el
periodo mdés adecuado para muestrear co-
le6pteros acudticos. Esto no quiere decir que
los escarabajos puedan colectarse solo durante
ese periodo, al contrario, aparecen a lo largo
del ano porque la mayoria de especies tienen
ciclos de vida superiores al ano, pero es du-
rante la primavera cuando estdn mds activos y
son mads abundantes, lo que facilita su captura.

Esta cuestion, como es l6gico, dependerd de
los objetivos del muestreo. Si se pretende tener
una estima mdés o menos precisa de la abun-
dancia y riqueza de especies para, por ejemplo,

aplicar indices de diversidad, conocer los ciclos
de vida o deferminar el tamano de la poblacién
de una especie en un ecosistema acudtico, de-
bemos recurrir a métodos cuantitativos (ver Me-
rrit et al, 2008 para més detalles) que permitan
asociar los individuos y especies recolectados a
una unidad de superficie o volumen, para luego
extrapolar esos datos a foda la superficie del
drea de estudio. Estos métodos cuantitativos se
basan en el uso de herramientas de muestreo
con unas dimensiones conocidas, como pue-
den ser cilindros o “core” (Figura 1.3) para me-
dios estancados, o “surber” (Figura 1.4) para los
sistemas fluvidles. Sin embargo, para estudios
generales de cardcter extensivo, donde lo que
importa es maximizar el nimero de especies
encontradas y, a lo sumo, obtener una estima de
abundancia relativa (qué especies son las mas
dbundantes y cudles las mds raras), enfonces
es preferible utiizar las mangas entomolégicas
de agua (Figura 1.5), completando el muestreo
con la ayuda de pequenos coladores y recogida
directa con pinzas y pinceles. Las mangas sue-
len tener forma de “D” o triangular, con la base
plana en la parte opuesta al mango, para asi
poder trasegar el fondo rozando con la mayor
superficie posible, y la luz de malla suele estar
entre 0,5y 1 mm, con una profundidad del saco
de la red entre 30 y 50 cm.
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Figura 1.3. Muestreando con core (cilindro) en ambientes estancados.

Figura 1.4. Muestreo con surber en ambientes fluvidles: a) detalle; b) contra corriente, recogiendo material de
deriva.

Figura 1.5. Muestreo con manga enfomolégica: dos momentos de la recogida del material depositado sobre
la batea.



La prospeccion de los sitios siempre se debe
hacer de manera sectorizada, buscando aquellos
habitats ecoldgica y fisondmicamente diferentes.
Por ejemplo, dentro de los sistemas fluvidles se
muestrean zonas de corriente frente a dreas re-
mansadas, zonas con vegetacion y ofras sin ella,
zonas con diferente tipo de sustrato, etc. Dentro
de cada sector hay que muestrear pasando la
manga infensamente por fodos los microam-
bientes (zonas intersticiales, bajo piedras, entre la
vegetacion acudtica y madera flofante o sumergi-
dal. De forma complementaria se puede arrojar
agua en las orilas, sobre todo en rios y arroyos,
con algun recipiente adecuado (generalmente se
utiiza la misma batea en la que se vierten los
organismos para su recogida y estudio, ver Figura
1.5b]. Muchos escarabajos considerados andado-
res (mayoria de Polyphagal se encuentran sobre
todo en las orilas, de manera que el agua que
se arroja sobre ellas los arrastra y quedan flotan-
do en la superficie, en donde son mas faciles de
capturar. La mayoria de escarabajos nadadores
(Hydradephagal también los podemos encontrar
de forma habitual en las orilas, aunque su ma-
yor movilidad les permite escapar con faciidad a
ofras zonas mas profundas y dlejadas, buscan-
do refugios, por lo que su captura requiere una
busqueda mas activa. Sélo algunos escarabajos
acudticos andadores (la mayoria de élmidos y
unos pocos hidrénidos) son capaces de vivir en
aguas turbulentas, sujefos a las rocas, musgos
asociados o bajo piedras, de manera que si que-
remos capturarlos, hay que trabajar también el le-
cho de los cauces sometidos a fuertes corrientes.

El tiempo que vamos a emplear en los mues-
treos dependerd de los objetivos del estudio y de
la experiencia de la persona que redlice el mues-
treo. Para muestreos generales, buscando encon-
trar el mayor nimero de especies, se puede em-
plear un tiempo establecido (entre 2 y 5 minutos

por tipo de habitat es algo habitudl) o bien conti-
nuar los muestreos hasta que aparentemente no
dparezca hinguna especie nueva, pard lo que se
requiere experiencia en el reconocimiento de los
coledpteros acudticos en el campo. En cualquier
caso, si el objetivo es comparar los resultados
obtenidos en diferentes locdlidades, es necesario
aplicar siempre un muestreo estandarizado (mis-
mo método y esfuerzo). Una vez recogido el ma-
terial, se vierte sobre una batea (bandeja) de color
blanco procurando escurrir bien la manga para
que no quede agua, lo que faciita la visualiza-
cion y captura de las especies. Cuando ya se ha
recogido representacion de los ejemplares mds
activos se puede anadir un poco de agua para
sumergir el material de la batea y hacer que otfros
ejemplares de especies que puedan tener un
comportamiento mas estético naden o se despla-
cen, haciéndose visibles y aseguréndonos asi de
que hemos revisado bien nuestra muestra. Este
proceso puede variar dependiendo de la exten-
sién de la zona a muestrear pero, por regla gene-
ral, no suele exceder la hora. Durante el muestreo
se puede hacer un primer esfuerzo de identifica-
cion de acuerdo a la morfologia externa, depen-
diendo de la experiencia de los recolectores en
el grupo y la zona de estudio. Los ejemplares se
suelen introducir en botes de pldstico, se fijan con
alcohol diluido al 75% (de mayor concentracion si
queremos Utilizarlos para estudios genéticos) y se
efiquetan para transportarlos al laboratorio, don-
de se estudian bajo lupa binocular y microscopio
para completar las identificaciones  redlizadas
en el campo. Siempre es recomendable recoger
la mayor informacion posible de los puntos de
muestreo. Asi, una pequena descripcion del sitio,
con georreferenciacion, fofos generdles y de de-
talle, indicacion del tipo de hébitat, identificacion
de posibles impactos, y adgunas medidas in situ
(femperatura del agua, conductividad y pH) resul-
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tan de gran utiidad para poder asociar la presen-
cia de las especies y riqueza de cada punto de
muestreo a caracteristicas ambientales. La Gltima
etapa de este proceso, al objeto de sacar el ma-
yor partido a los datos obtenidos, conllevaria al-
macenar adecuadamente el material e incorporar
la informacion a una base de datos.

|dentificacion

Algunas especies de coledpteros acudticos
se pueden identificar mediante el estudio de ca-

racteres externos (muchos Adephaga y dlgunos
Polyphaga se pueden identificar hasta especie
por la forma del cuerpo y el patrén de coloracion),
pero en la mayoria de los casos, para una iden-
tificacion precisa resulta imprescindible el estudio
de la genitalia masculina. Enla Figuras 1.6 y 1.7 se
muestran respectivamente esquemas generales
de las principales partes externas de un coledpte-
ro acudtico tipo y clgunos ejemplos de las estruc-
turas genitales masculinas de algunas especies
de las familias mas representativas.

Figura 1.6. Vista dorsal y ventral de las principales estructuras de un coledptero acudtico generalizado
(modificado de Larson et al,, 2000). 1) pronoto, 2) estria pronotal, 3) escutelo; 4) estria elitral basal, 5] parasutura
elitral, 6) sutura elitral, 7) estria elitral lateral, 8) élitro, 9) espina elitral), 10) puntuacion en hilera, 1) carena, 12)
fovea 13) reborde pronotal, 14) vertex, 15) cabeza, 16) labro, 17) palpo maxilar, 18) palpo labial, 19) antena, 20)
gula, 21) mesoventrifo, 22) metaventrito, 23) metacoxa, 24) placas lisas de la metacoxa, 25) fémur, 26) trocdnter
(metatrocanter), 27) tibia (metatibial, 28) tarsémeros (metatarsdmeros), 29) esternitos abdominales, 30) proceso
metacoxal, 31) drea rugosa estriduladora, 32) quilla, 33) apdfisis prosternal (proceso del ventrito protordcico) 34)
epipleuras elitrales, 35) procoxa, 36) epipleura protordicical, 37) epistoma.



Figura 1.7. Representacion de genitalias masculinas correspondientes a algunas de las familias de coledpteros
acuditicos mds comunes: a) pene; b) pardmeros. Normandia sodalis esté tomada y modificada de Berthélemy
(1979); Helophorus maritimus, Hydrochus angustatus y Enochrus halophilus estan tomadas y modificadas de

Drost et al. (1992).

Ademds de numerosos catdlogos mundiales
(Hydraenidae, Hansen, 1998; Dytiscidae, Nils-
son, 2001; Hydrophiloidea, Hansen, 1999, etc) o
paledrticos (Lobl y Smetana, 2003, 2004, 2006),
donde podemos recabar informacién sobre la
distribucion de las especies, existen muchos tra-
bajos monogrdficos y divulgativos que ayudan
a conocer e identificar, bien en su conjunto o al-
guna de las familias mas representativas, a los
escarabajos acudticos. Asi, destacan, por orden
alfabético, los estudios de Angus (1992), Foster y
Friday (2011), y Foster et al. (2014) para las Islas Bri-
ténicas; Balke et dl. (2004) para Malasia; Ciegler
(2003) para Carolina del Sur; Drost et dl. (1992)
para los Pdises Bajos; Franciscolo (1979) para
ltalia; Hansen (1987) y Nilsson y Holmen (1995)
para Escandinavia; Guignot (1947) para Francic;
Guignot (1959a y b, 1961) para Africa; Hendrich et

al. (2004) para Singapur; Jach y Ji, (1995, 1998 y
2003) para Ching, Larson et al. (2000) para Amé-
rica del Norte o Perkins (1980) para el hemisferio
oeste. Finalmente, Beutel y Leschen (2005) y Les-
chen et al. (2010) recogen en los volumenes 1y 2
del Manual de Zoologia {Handbook of Zoology),
dedicados a los coledpteros, la informacion més
exhaustiva conocida sobre la morfologia, sisfe-
matica, biologia y ecologia del grupo, incluyendo
todos los coledpteros considerados acudticos. Sin
embargo, en Espana, a pesar de los numerosos
trabajos y grupos de investigacion dedicados a
este grupo (ver Presentacion de este atlas), no
existe todavia un estudio que permita la iden-
tificacién del conjunto de coledpteros acudticos,
de manera que hay que recurrir a los trabajos
generdles arriba mencionados y a una gran can-
tidad de trabajos especificos (ver Capitulo 3).
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Glosario

Arboricola: que prefiere la vida sobre los
darboles.

Alga filamentosa: plantas inferiores (sin ver-
daderos tejidos y 6rganos), mono o pluricelula-
res, que viven mayoritariamente en el agua.

Biofilm: tapiz formado por restos de anima-
les y plantas, asi como algas y microorganis-
mos que cubren los lechos de muchos cuerpos
de agua.

Bivalvo: aquellos animales pertenecientes al
orden Mollusca que presentan dos valvas

Cavernicola: que vive en cuevas.

Capullo: envoltura hecha con secreciones y
restos vegetales y/o minerales de diferente na-
turaleza, en el que se encierran las larvas de
algunos insectos para redlizar su metamorfosis
a adultos.

Cuticula: capa externa del exoesqueleto de
un insecto.

Cerco: apéndice abdominal en insectos,
normalmente con funcién muy variada (senso-
rial, defensiva, respiratoria, etc.).

Coxa (pro, meso, metacoxal: pieza de las
patas de los insectos por la que éstas se unen
y articulan al cuerpo. Procoxa situada en patas
anteriores, mesocoxa en las intermedias y me-
tacoxa en las posteriores.

Ectoparasifo: pardsito externo, que vive su-
jeto al hospedador en su superficie.

Eddfico: que vive en las capas superficiales
del suelo.

Elitro: ala de consistencia dura que cubre
parte del torax y abdomen en los coledpteros.

Espirdculo (traquedl): orificio en el cuerpo de
los insectos por el que introducen el oxigeno
atmosférico. Normalmente, los espiréculos se
encuentran conectados a un sistema traquedl
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o conjunto de tubos de diferente longitud y did-
metro que reparten el aire por todos los tejidos
del insecto.

Exuvia: cuficula que se deshecha (mudal)
durante el crecimiento del insecto.

Fitofilo: que muestra preferencia por las
plantas.

Herbivoro: que se dlimenta de plantas.

Hiporreico: organismos que viven bajo el le-
cho de los sistemas fluvidles, generalmente en
los primeros centimetros.

Higropétrico: referente al tipo de hdbitat ge-
nerado sobre paredes o piedras banadas por
una fina capa de agua.

Holometdbolo: insecto que presentan me-
tamorfosis compleja.

Homonimia: situaciéon en la que dos taxo-
nes tienen el mismo nombre. En principio el
que tiene prioridad es el que se ha descrito
antes; el ofro pasa a ser invalido, feniendo que
remplazarse.

Lapidicola: que se encuentra bajo piedras.

Lético: relativo a las aguas corrientes, como
arroyos O rios.

Lenitico: relativo a las aguas estancadas,
como lagunas o charcas.

Metamorfosis: proceso por el cual un insec-
to pasa de estado larvario a adulto.

Microbivoro: que se dlimenta de organismos
MICroscOpICOS.

Monoafilético (monafilia): Se dice de un grupo
de organismos que incluye a todos los que han
evolucionado a partir de un ancestro coman, y
solo a ellos.

Plastron: sistema respiratorio complejo que
posibilita la respiracion de los insectos bajo el
agua. En algunos casos, cuando esta estruc-



tura estd muy especidlizada, permite que los
individuos no tengan que salir a la superficie
a respirar.

Pronofto: placa externa dorsal del exoesque-
leto de un insecto, situada entre la cabeza y los
élitros.

Pupa: etapa del ciclo de vida de un insecto,
entre larva y adulto, en la que se produce la
metamorfosis.

Raspador: organismo que se dlimenta ras-
pando la materia vegetal con las piezas buca-
les.

Ripario/Ripicola: que suele vivir asociado a
las orillas de los sistemas fluvidles.

Tarso: parte distal de la pata de un insecto.

Taxon: organismo o grupo de organismos
emparentados que recibe un nombre en lafin
segUn una clasificacién dada.

Taxonomia: ciencia que clasifica, ordena y
nombra los organismos dentro de la biologia.

Termitéfilo: asociado a las termitas.

Traqueobranquia:  estructura  respiratoria
que, en insectos acudticos, funciona de forma
mixta, como una trdquea (ver espirdculo tra-
quedl] y como una branquia en insectos acud-
ficos.

Xil6fago: que se dlimenta de madera.
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