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Abstract

The diversity of stoneflies and mayflies is being studied in the river network of Aigliestortes
and Estany de Sant Maurici National Park as indicators of the global change effects on aquatic
macroinvertebrates in high mountains. The results obtained, compared with precedent works
by other authors, show that some loweraltitude species have already extended their distribu-
tion upstream, while others such as the species of the genus Rhithrogena have reduced their
distributions, at their lower and upper limits, making clear a double change, due to the combi-
ned effect of temperature increase and reduction of flow in the headwaters.

Keywords: Stoneflies, mayflies, streams, biodiversity, altitude, global change

Resum

La biodiversitat dels plecopters i els efemeropters s’esta estudiant als rius del Parc Nacional
d'Aigliestortes i Estany de Sant Maurici com a indicadora dels possibles efectes que el canvi
global pot tenir en les comunitats de macroinvertebrats aquatics d'alta muntanya. Els nostres
resultats, comparats amb treballs d'altres autors, mostren que algunes espécies d'altituds in-
feriors ja han estés la seva distribucié aiglies amunt, mentre que d’altres com ara les espécies
del génere Rhithrogena han vist reduits els seus limits altitudinals, tant inferiors com superiors,
cosa que remarca un doble canvi degut a I'efecte tant de I'augment de la temperatura com de
la reduccié de cabals a les capcaleres.

Paraules clau: Plecopters, efemeropters, rius, biodiversitat, altitud, canvi global
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Introduccié

Aquest estudi pretén esbrinar I'impacte que el
canvi climatic pot haver tingut en els ecosiste-
mes fluvials del Parc Nacional d'Aiglestortes i
Estany de Sant Maurici (PN-Aigliestortes, a par
tir d'ara) fins ara, com a exemple de la resposta
dels rius pirinencs davant d'aquest procés. Pero
en realitat el canvi climatic ha estat potenciat/
acompanyat per diferents canvis en els usos del
sol i de I'aigua en les conques pirinenques; con-
cretament, dins del PN-Aiglestortes es troben
afectats per regulacié hidroldgica part dels llacs
de capcalera i amb derivacions d'aigua alguns
trams de riu (Cataléan i Vilalta, 1997), de manera
que els cabals de part dels rius que surten d'a-
quests llacs es troben modificats per I'Us hidro-
electric de les seves conques, igual que els
trams amb derivacions. Aquesta gesti6¢ fa que
calgui considerar els possibles efectes del canvi
climatic dins del canvi global (figura 1), encara
que sense introduir altres efectes com ara |'aug-
ment dels nutrients, ja que la regulacié d'usos
dins del territori del PN-Aiglestores no ho fa ne-
cessari de moment.

Com a indicadors d'aquests canvis cal seleccio-
nar organismes especialment sensibles als seus

efectes en el medi fluvial, sobretot davant I'aug-
ment de les temperatures i la reduccié de cabals
(figura 1). Es per aquest motiu que s’han triat els
plecopters, atés que molts d'ells es corresponen
amb espécies estenotermes fredes, a més d'in-
cloure un nombre elevat d'endemismes piri-
nencs amb distribucions molt reduides. Per la
seva banda, els efemeropters han estat selec-
cionats pergue inclouen espécies més estricta-
ment reofiles, especialment les del genere
Rhithrogena, que son estenotermes fredes i re-
ofiles estrictes. També cal tenir en compte que
s'ha descobert recentment la presencia de pro-
teines respiratories en plecopters (Burmester,
2004; Fochetti et al., 2006), fet que podria re-
presentar un avantatge davant la reduccié d'oxi-
gen dissolt que es pot produir com a resposta
indirecta del canvi global en ecosistemes flu-
vials. Ambdds grups conjuntament permeten va-
lorar els efectes que la variacié en les
temperatures o en els cabals té en la distribucié
altitudinal de les especies, com també en I'es-
tructura de les seves comunitats. Cal recordar
que plecopters i efemeropters sén considerats
grups indicadors de bona qualitat dels ecosiste-
mes fluvials (Lenat, 1993; Barbour et al., 1999).
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Figura 1. Diagrama del canvi global als rius del PN-Aigliestortes.

Aquest treball forma part del projecte MAYS-
TONS, encara sense concloure, que pretén co-
néixer la fragilitat de les comunitats de
plecopters i efemeropters tenint en compte la to-
lerancia de les espécies davant I'augment de les
temperatures, la reduccio de cabals, el deficit d'o-
xigen dissolt i el canvi en els recursos alimenta-
ris disponibles, com també de l'aillament de les
seves poblacions. Dins d'aquesta perspectiva
més amplia, aquest treball estudia la biodiversi-
tat de plecopters i efemeropters, els canvis pro-
duits en la distribuci¢ altitudinal d'algunes
especies indicadores i quines especies de ple-
copters presents al PN-Aigliestortes posseeixen
pigments respiratoris (hemocianines) com a pre-
adaptacié davant els efectes indirectes del canvi
global.

Antecedents

Bona part dels treballs fets als Pirineus per tal de
coneixer la seva fauna de plecopters i efemerop-
ters han estat realitzats només al vessant fran-
cés (Berthélemy, 1966), o soéon revisions que
recullen la diversitat d'alguna familia concreta d'a-
quests ordres a partir de multiples treballs d'al-
tres autors (Vingon i Ravizza, 2001). També es
troba informacié general en els reculls biogeo-
grafics de les faunes de Franca (Thomas i Mas-
selot, 1996) i d'Espanya (Alba-Tercedor, 1981;

Séanchez-Ortega et al.,, 2002). Malauradament,
tant en aquests treballs com en I'estudi general
fet per als rius catalans (Puig, 1984), bona part de
la xarxa fluvial del Parc Nacional d'Aigliestortes i
Estany de Sant Maurici no ha estat inclosa, en-
cara que aquest darrer inclou altres conques dels
Pirineus lleidatans i andorrans amb rangs altitudi-
nals similars.

Cal arribar fins al final dels anys noranta per trobar
una primera aproximacié a la composicié faunis-
tica i la distribucié de les espécies de plecopters
i efemeropters dels rius del Parc Nacional d'Ai-
glUestortes i Estany de Sant Maurici (Ventura,
1998), dins d'un estudi general de les comunitats
de macroinvertebrats aquatics fluvials. En aquest
estudi se citaven dotze taxons d'efemeropters i
tretze especies de plecopters distribuits dins d'un
rang d'altituds de 1.600 m a 2.600 m.

Area d’estudi

S’han seleccionat un total de 28 punts de mos-
treig, la major part a la conca del riu Sant Nicolau
amb onze punts i del riu Escrita amb dotze punts,
inclosos dos al riu de Peguera, per tal de tenir un
gradient altitudinal consecutiu que permetés in-
terpretar bé els canvis en les distribucions de les
espéecies. Les localitats mostrejades s’han com-
pletat amb alguns punts en altres conques. En
conjunt, fins ara s'ha mostrejat entre els 1.400 m
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I S T T

Sant Nicolau 1.914

17 Sant Nicolau 1.893
13 Sant Nicolau 1.863
14 Sant Nicolau 1.839
12 Sant Nicolau 1.834
1 Sant Nicolau 1.832
1 Sant Nicolau 1.833
2 Sant Nicolau 1.759
18 Sant Nicolau 1.629
19 Sant Nicolau 1.621
20 Sant Nicolau 1.619
3 Noguera de Tor 1.570
6 Peguera 2.295
7 Peguera 2.029
23 Escrita 2.192
24 Escrita 2.187
25 Escrita 2.152
26 Escrita 2.154
27 Escrita 2.119
8 Escrita 1.809
29 Escrita 1.932
30 Escrita 1.921
31 Escrita 1.895
10 Escrita 1.690
4 Valarties 1.400
Aiguamog 1.760

22 Bonaigua 1.800

Taula 1. Altituds i coordenades UTM dels punts de mostreig.

i els 2.295 m d'altitud (taula 1).

Metodes

S'han fet dos mostreigs anuals, un I'any 2008 i un
altre el 2009, ambdds entre finals de juny i comen-
caments de juliol, encara que, ates que la primavera
de 2008 va ser més freda, el mostreig d'aquest any
correspon més a un mostreig de primavera que
d’estiu. A cada punt de mostreig es van prendre
mostres d'adults aeris amb una manega entomolo-
gica estandard i mostres de larves aquatiques mit-
jangant un mostrejador pentagonal de 25 cm de

E 330759.83 N 4715506.9
E 330294.83 N 4714965.9
E 329926.33 N 4714438.9
E 329480.83 N 47135681.9
E 329228.83 N 4713373.9
E 328994.83 N 4713225.9
E 329058.83 N 4713291.9
E 328370.83 N 4713223.9
E 327110.83 N 4713303.9
E 327098.83 N 4713273.9
E 326940.83 N 4713203.9
E 323615.33 N 4716094.9
E 339699.83 N 4712708.9
E 34077783 N 4713358.9
E 334746.33 N 47178679
E 334890.33 N 4717835.9
E 335184.33 N 4717403.9
E 335074.33 N 4717369.9
E 335724.33 N 4717223.9
E 337364.33 N 4716416.9
E 336561.83 N 4716642.4
E 336066.83 N 4716762.4
E 336722.33 N 4716140.9
E 338820.33 N 4716474.9
E 325473.83 N 4725096.4
E 330253.83 N 4724671.4
E 336658.83 N 4723981.4

cantd i amb xarxa de 250 m de forat de malla. Els
adults es van capturar durant 20 minuts a les dues
bandes del riu, al llarg d'una seccié de 80 m. Per la
seva banda, per a les larves es van mostrejar dues
seccions transversals durant 10 minuts cada una,
les quals es van completar amb el mostreig selec-
tiu de determinats habitats adients per a espécies
rares o que es capturen amb més dificultats amb la
metodologia estandard. Al camp es van destriar els
plecopters i els efemeropters de la resta de grups
de macroinvertebrats capturats en el mostreig. Tots
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els exemplars rebutjats es van tornar al riu.

Les mostres d’adults es van fixar amb etanol ab-
solut la major part, pero alguns exemplars pertan-
yents a especies rares o endémiques es van fixar
amb RNA-later per a estudis moleculars. Les lar-
ves aquatiques es van fixar en etanol absolut, en-
cara que algunes larves femelles a punt d’emergir
d'efemeropters es van fixar amb etanol al 70% per
a I'estudi de I'estructura dels seus ous. Finalment,
vam destriar exemplars d'espécies endemiques o
rares per a estudis moleculars; en aquest cas es
van fixar amb RNA-later. Totes aquestes mostres
es van mantenir refrigerades fins a arribar al labo-
ratori, on les mostres per a estudis moleculars i ge-
nétics es van preservar a —20 °C, les primeres, i a
—-80 °C, part de les segones.

La deteccid d'hemocianines s'ha fet a partir de
I’ARNm, que analitza la transferencia dels gens que
codifiguen aquestes molecules, mitjancant I'analisi
electroforética del sistema gen-enzim (gens Hc1 i
Hc2). A partir de I'extraccié d’ARN d'individus sen-
cers preservats en RNA-later, adults o nimfes, es
clonen i se sequencien els corresponents ADNCc,
emprant el sistema d'aillament de I'ARN (PRO-
MEGA). Per al clonatge i la posterior seqlienciacio
s'han fet servir dos primers, un d’inici i un altre de
tancament per a un fragment de 580 pb, que co-
rresponen a la part més conservativa de la se-
glencia (Hagner-Holler et al., 2004). Posteriorment
s'ha utilitzat un RT-PCR, i els productes obtinguts
s'han visualitzat en gel d'agarosa amb bromur d'e-
tidi. La sequenciacié final s'ha fet al Servei de Se-
qlenciacié Automatica de 'DNA MWG-BIOTECH
(Ebersberg, Alemanya). El métode complet detallat
es pot consultar a Fochetti et al. (2006).

Resultats i discussio

Plecopters

Fins ara s’han identificat 47 espécies de plecopters
a partir dels exemplars d'adults i larves capturats
en els dos anys mostrejats (taula 2). Tanmateix,
creiem que la relacié d'especies que viuen al PN-
Aigliestortes no és definitiva, ja que hi ha material
pendent d’estudis complementaris microscopics o
geneétics per tal de completar I'assignacié d'espe-
cies. A més a més, manca encara incorporar les
captures que es faran aquest any 2010 en zones
sense prospectar fins ara. Si comparem aquestes
dades amb les dades previes obtingudes per Ven-
tura (1998), en un mostreig extensiu amb 65 loca-
litats repartides per tota la xarxa fluvial del
PN-Aiglestortes fet el juliol de 1994, trobem que
s'ha doblat el nombre d'espécies identificades: 47,

per vint en el treball de Ventura (1998). De fet, com
gue només quinze sén coincidents, aquest estudi
aporta 32 especies noves per a la fauna de plecop-
ters del PN-Aiglestortes. Respecte a les cinc es-
pécies no capturades fins ara dins del projecte
MAYSTONS al qual pertanyen les dades d'aquest
article (taula 2), creiem que tres encara poden ser
capturades (Arcynopteryx compacta, Nemoura
cambrica i Nemoura mortoni), mentre que les res-
tants son dubtoses, ja que no es coneix la seva pre-
sencia als Pirineus (Protonemura montana i

Figura 2. Perlodes intricata, vista dorsal del cap i part del
torax.

Leuctra hispanica).

Les families més ben representades sén Nemou-
ridae i Leuctridae, ambdues amb tretze especies
(taula 2). Es interessant el gran nombre d'espécies
de predadors grans i mitjans, nou en total pertan-
yents a les dues families de perles (Perlidae i Per-
lodidae; figura 2), i molt especialment el fet que
fins a cinc especies coincideixen en alguns punts.
Aix0 doéna una idea de la complexitat del conjunt
de la comunitat de macroinvertebrats fluvials. Perd
el que cal remarcar és la troballa del genere ende-
mic pirinenc Pachyleuctra, tant a la conca del riu
Sant Nicolau com del riu Escita. A més a més,
s'han capturat les dues espécies citades previa-
ment al vessant sud dels Pirineus, P benllochii P
bertrandi (Puig, 1984; Palau i Puig, 1992; Vincon i
Ravizza, 2001): P bertrandinomés en un sol punt i
P benllochi (figura 3) en cinc punts de mostreig.
Aquesta troballa és molt important perquée s'ha
confirmat la desaparicié de les poblacions d'aquest
genere en dues de les tres localitats on es conei-
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Figura 3. Larva de Pachyleuctra benllochi de la conca del riu
Escrita (punt 8).

Xia previament.

Efemeropters

Aquest ordre d'insectes es troba representat dins
la xarxa fluvial del PN-Aiglestortes per 31 espécies
(taula 3). Aqui també creiem que la relacié d'espe-
cies no és definitiva, ja que hi ha exemplars molt
petits no identificables i d'altres pendents de I'es-
tudi de I'estructura dels seus ous. Els més ben re-
presentats soén els heptagenids i els béetids, amb
catorze i deu especies, respectivament (taula 3).
Dins dels betids, la major part d’especies del ge-
nere Baetis sén reofiles, mentre que també ho sén
les especies dels generes Ecdyonurus, Epeorus i
Rhithrogena (figura 4), dins dels heptagenids. En
tot cas, les espécies d'aquesta familia tenen el cos
aplatat, deprimit dorsoventralment, i en alguns
casos les traqueobranquies estan disposades ven-
tralment constituint una falsa ventosa que els per
met adherirse amb forca al substrat en zones de
fort corrent, com és el cas de les especies de
Rhithrogena, que soén redfiles estrictes a més d'es-

Figura 5. Larva de Rhithrogena semicolorata en visi6 ven-
tral, per poder veure la pseudoventosa formada per les tra-
queobranquies.

tenotermes fredes (figura 5).

En comparar els resultats obtinguts amb I'estudi
previ fet per Ventura (1998) al PN-Aiglestortes, ob-
servem que només es van identificar dotze taxons,
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davant les 31 especies identificades actualment.
Aquesta diferéncia es deu en part al fet que en |'es-
tudi anterior només es van poder identificar alguns
taxons a escala de grup d'especies. Per exemple,
|"estudi actual distingeix quatre espécies de Rhith-
rogena que pertanyen al grup Semicolorata (R. cf.
dorieri, R. cf. Iridina, R. semicoloratai R. sp. 1), que
era |I'Unic taxon reconegut a I'estudi de Ventura
(1998). La mateixa situacio es troba a la major part
dels casos. Convé fer palesa la captura per primer
cop dins del PN-Aiglestortes d'espécies rares a
Catalunya com ara Paraleptophlebia cincta i Siphlo-
nurus lacustris, com també la preseéncia del genere
Caenis (taula 3), propia de zones més baixes.

Si considerem tots dos ordres, veiem que s'han tro-
bat més especies de plecopters que no pas d'efe-
meropters. Aquesta situacio és I'esperada per a les
xarxes fluvials de muntanya amb climes temperats
freds, com ara els Pirineus i els Alps (Puig, 1984;
Alba-Tercedor et al., 1992) i és possible perque hi
ha més especies estenotermes fredes de plecop-
ters que d'efemeropters, atés que es considera que
els plecopters sén originaris d’ambients de mun-
tanya a partir d'on han irradiat (Fochetti i Tierno de Fi-
gueroa, 2004 i 2008), mentre que els efemerodpters
no (Puig, 1987; Sartori i Landolt, 1999).

Distribucions altitudinals

Ates que encara no s'ha prospectat completament
tot el rang altitudinal que esta previst, s'ha optat en
aquest apartat per fer una aproximacié general per
a tots dos ordres i analitzar detalladament un parell
de casos com a indicadors dels canvis produits els

Figura 6. Larva d'/soperla acicularis acicularis.

darrers 25-30 anys.

D'aguesta manera, es pot veure que hi ha tota una
serie d'especies ampliament distribuides en totes
0 gairebé totes les altituds mostrejades (taules 3 i
4), com ara Siphonoperla torrentium, Perla margr
nata i Isoperla acicularis acicularis (figura 6) entre
els plecopters, i Baetis alpinus dins dels efeme-
ropters (figura 7). Altres especies tenen distribu-
cions menys amplies, com ara Protonemura risi
spinulosa i Habroleptoides confusa (figura 8). Fi-
nalment, hi ha d'altres que s'han trobat només dins
de rangs altitudinals molt petits, no solament aque-
lles rares que s'han capturat en un o dos punts de

Figura 8. Larva d'Habroleptoides confusa.
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mostreig (taules 2 i 3).

Alainites muticus enfront de Baetis alpinus
Quan es va fer I'estudi extensiu de les conques flu-
vials catalanes i andorranes, entre el 1978 i el 1983
(Puig, 1980 i 1984), |'espécie Alainites muticus
(Ephemeroptera, Baetidae; figura 9) es va consi-
derar com a caracteristica de les comunitats de
capcaleres de muntanya mitjana a les conques es-
tudiades, ja que la seva distribucié altitudinal era
petita i no depassava els 1.500 m, mentre que Bae-
tis alpinus com a espécie caracteristica de mun-
tanya mitjana i alta presentava un ampli rang

Figura 9. Alainites muticus.

d'altituds (figura 10).

En canvi, actualment, Alainites muticus s'ha trobat
dins d'un rang d'altituds que arriba fins a les maxi-
mes mostrejades fins ara (2.295 m), el mateix rang
que presenta Baetis alpinus. Siles comparem amb
les dades anteriors existents per al PN-Aiglestor
tes corresponents a lI'any 1994 (Ventura, 1998),
veiem que esta present en un ampli rang altitudinal
amb un limit superior als 2.300 m. Trobem també
una distribucio altitudinal més alta en un estudi fet
els anys 1999-2000 (Younes, 2004) a la mateixa
area geografica que la recerca previa feta per Puig

Distribucio altitud

2100 +

2

500 t + + + +
A1983 A2000 A1884 B1983 B2000 B1994

Figura 10. Canvis en el rang d'altituds de Baetis alpinus (B) i
Alainites muticus (A) segons diferents autors (1983 = Puig,
1984; 2000 = Younes, 2004; 1994 = Ventura, 1998).

a la conca del riu Segre (Puig, 1980).

Creiem que la colonitzacié de trams superiors per
part d'Alainites muticus esta associada amb |'aug-
ment de la temperatura de l'aire que s'ha enregis-
trat en aquesta area dels Pirineus. Segons Catalan
et al. (2002), des de finals de la década dels anys
setanta fins al 1997 la temperatura mitjana anual
ha augmentat en 3 °C, i la mitjana primaveral, en
gairebé 6 °C. Aquests increments, sobretot el pri-
maveral, permet que espécies d'aiglies més tem-
perades puguin colonitzar altituds superiors.

Canvis en la distribucié de Rhithrogena

Per comparar els canvis en la distribucié del génere
Rhithrogena cal analitzar-lo per grups d'espécies, ja
que és I'Unica manera de fer la comparacié amb les
dades prévies obtingudes al PN-Aiglestortes (Ven-
tura, 1998). En aquest darrer treball es van reco-
néixer exemplars que pertanyien als grups /oyolaea

Distribucié altitud

500 + t + + +
L1983 L1994 L2009 S1983 S1994 S2009

Figura 11. Canvis en el rang d'altituds de Rhithrogena gr. lo-
yolaea (L) i Rhithrogena gr. semicolorata (S) segons diferents
autors (1983 = Puig, 1984; 1994 = Ventura, 1998; 2009 =
aquest estudi).

i semicolorata.

Quan es comparen les distribucions actuals d'a-
quests grups d'espécies amb les de I'any 1994
(Ventura, 1998), s'observa que ambdds han reduit
considerablement les seves distribucions altitudi-
nals: ara només viuen en uns rangs d'altituds amb
amplituds inferiors als 400 m, de manera que han
canviat tant el limit inferior com el limit superior
de les seves distribucions. Si també comparem
les dades amb els resultats anteriors obtinguts
per a la part alta de la conca del riu Segre (Puig,
1980 i 1984), es pot observar d'una banda que la
distribucio altitudinal de Rhithrogena gr. loyolaea
era més reduida que la de Rhithrogena gr. semi-
colorata, fet que fa palés que el darrer grup d'es-
pécie és més tolerant envers un cert grau de
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contaminacié que no pas les de I'altre grup (Puig,
1980 i 1984). D’altra banda, es pot reafirmar la
notable reduccioé de les seves distribucions alti-
tudinals ja observada amb les dades del PN-Ai-
glestortes.

El desplagcament amunt del limit inferior es pot as-
sociar amb I'augment de les temperatures (Cata-
lan et al., 2002), implementades per |'efecte de
bona part de les infraestructures hidrauliques exis-
tents a les conques del PN-Aigliestortes (Catalan
i Vilalta, 1997). Al seu torn, la reduccié del limit su-
perior es pot associar amb la reduccioé dels cabals
als trams de capcalera per I'efecte de I'augment
de les temperatures, reforcat també per la regu-
lacio i els transvasaments que hi ha a les capca-
leres (Catalan i Vilalta, 1997).

En conjunt, els dos exemples analitzats eviden-
cien que les espécies estenotermes fredes es van
desplacant cap amunt i comencen a perdre te-
rreny respecte a les espécies de zones més tem-
perades, com ara Alainites muticus. Agquesta
situacié és més greu encara per a les espéecies
que a més d'estenotermes fredes son reofiles es-
trictes, ja que en aquest cas les seves distribu-
cions veuen reduits tant el limit superior com el
limit inferior.

Les hemocianines en plecopters

S'ha descobert la preséncia d’hemocianines en
sis de les quinze espécies analitzades que viuen
al PN-AigUestortes, inclosa Arcynopteryx com-
pacta, especie relicta citada per Ventura (1998)
perd encara no capturada en el nostre estudi. Per
a I'estudi d'aquesta espécie s'ha emprat material
capturat a la Cerdanya francesa (Amore, 2010).
De les especies endemiques pirinenques analit-
zades només una posseeix hemocianina, /soperla
acicularis acicularis (taula 4). També en té Arcy-
nopteryx compacta, |'especie relicta. Ambdues
especies podrien tolerar a priori déficits d'oxigen
dissolt a les aiglies on viuen produits per I'efecte
combinat de I'augment de la temperatura i la re-

Dinocras cephalotes si
Perla grandis Si
Perla marginata Si
Arcynopteryx compacta** Si
Isoperla acicularis acicularis ** Si
Isoperla grammatica Si
Isoperla viridinervis ** NO
Perlodes intricata NO
Siphonoperla torrentium NO
Xantoperla apicalis NO
Pachyleuctra benllochi** NO
Leuctra alosi NO
Amphinemura sulcicollis NO
Nemoura cinerea NO
Protonemura tuberculata** NO

Taula 4. Relacio d'espécies estudiades per detectar la pre-
sencia d’hemocianines (s'indiqguen amb asterisc les espécies
endemiqgues pirinenques o relictes)

ducci6 del cabal.

En canvi, no tindrien aquesta preadaptacié davant d'a-
quests efectes del canvi global altres especies ende-
migues com ara Pachyleuctra benllochi, Protonemura
tuberculatai Isoperla viridinervi. Per a aquesta Ultima,
és un handicap afegit que pot ser determinant de la
seva supervivéncia si es té en compte que els adults
aeris son braquipters en la poblacié present al PN-Ai-
glestortes, de manera que la seva capacitat de dis-
persio i, per tant, de colonitzacié aiglies amunt és
molt minsa.
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Annexes
_Especies  Distrbucidaltitudinal _Distribucid dels punts de mostreig

Perlodidae
Accynopteryx compacta s.C. s.C
Isoperla acicularis acicularis ** 1.690-2.152 7 8,10, 16, 22, 25, 26, 31
Isoperla grammatica 1.400-1.809 4,5,8
Isoperla viridinervis ** 1.690-2.187 8, 10, 24, 26, 30
Isoperla sp. 2 1.809 8
Perlodes intricata 2.154 26
Perlidae
Perla grandis 2.154-2.187 24, 26
Perla marginata 1.570-1.914 1-3, 5,12, 13, 16, 17,19, 22
Dinocras cephalotes 1.400-2.154 1-5, 12, 13, 16-20, 25-27
Dinocras sp. 1.760 5
Chloroperlidae
Siphonoperla torrentium 1.570-2.295 1-8, 10-14, 16, 1719, 20, 24, 29, 30
Siphonoperla cf. montana 2.192 23
Chloroperla tripunctata 1.832-1.834 1, 11,12
Chloroperla sp. 2.192 23
Xantoperla apicalis 1.914-2.154 8,16
Nemouridae
Amphinemura standfussi 1.629-2.295 6, 18, 23, 25, 27
Amphinemura sulcicollis 1.400-2.187 1,2-4,7 10-14, 16-20, 24, 26, 27
Amphinemura triangularis 1.629-1.914 5, 16-18
Nemoura cambrica s.C. s.c.
Nemoura cinerea 2.295 6
Nemoura linguata** 1.809 8
Nemoura mortoni s.C. s.C.
Nemoura uncinata 1.914-2.154 16, 26
Nemourella picteti 1.690 10
Protonemura intricata intricata 1.400-2.192 1,3-5,78, 11,16, 17,19, 23, 25, 30
Protonemura montana s.C. s.C.
Protonemura pyrenaica pyrenaica** 1.621-1.932 8,13, 16, 19, 22, 29, 31
Protonemuira risi spinulosa 1.629-1.893 5,8, 13,1718
Protonemura tuberculata** 1.809 8
Protonemura vandeli** 1.834-2.029 712
Protonemura sp. 1 1.570-1.629 3,5,18
Capniidae
Capnia nigra 1.760 5
Capnioneura sp. 1.833 i
Leuctridae
Pachyleuctra benllocchi** 1.621-1.932 8,18, 19, 24, 29, 30
Pachyleuctra bertrandi** 1.621-1.760 5,18, 19
Leuctra alosi 1.400-2.295 1,2,4-8,16, 18, 19, 22-24, 27, 30, 31
Leuctra despaxi 1.400 4
Leuctra hippopus 1.629-1.809 5,8, 18
Leuctra hispanica s.C. s.c.
Leuctra illiesi 1.629 18
Leuctra inermis 1.570-2.192 2,3,5,8,11,12, 16, 19, 23, 24, 30
Leuctra kempnyi** 1.863 13
Leuctra leptogaster 1.570-2.192 1-3, 12, 16-19, 23-27
Leuctra cf. lamellosa 2.295 6
Leuctra cf. major 2.154 26
Leuctra rauscheri** 2.119 27
Leuctrasp. 2 2.295 6

Taula 2. Relacié d’especies de plecopters capturades (** indica endemisme pirinenc; s.c. = sense captures).



Espot (Pallars Sobira), 14, 15 i 16 d’octubre de 2009 - 133

Heptageniidae

Epeorus assimilis 1.759-2.187 1,2,5,12,13, 16, 17 24-27 31
Epeorus sylvicola 1.570-1.800 3,18, 19, 22

Epeorus sp. 1 1.863 13

Ecdyonurus angelieri 1.570 3

Ecdyonurus cf. aurantiacus 1.759 2

Ecdyonurus dispar 1.570-2.192 13, 5,7 12, 16, 19, 20, 22-25, 31
Ecdyonurus cf. macani 2.029 7

Electrogena lateralis s.C. s.c.
Rhithrogena diaphana 1.832 1

Rhithrogena cf. dorieri 1.619-1.834 2,12,19, 20

Rhithrogena cf. iridina 1.570-1.914 3, 12,13, 16, 17

Rhithrogena loyolaea 1.690-1.921 10, 14, 30

Rhithrogena semicolorata 1.760-1.895 b, 22, 31

Rhithrogena sp. 1 (gr. semicolorata) 1.629 18

Baetidae

Alainites muticus 1.619-2.295 1,2,5-7 12,13, 16-20, 23-27, 31
Baetis alpinus 1.570-2.295 1-3, 5-8, 10, 12, 13, 16-20, 22-27, 30, 31
Baetis catharus 1.932 29

Baetis nicolae** 1.621 19

Baetis gadeai 1.863-2.295 6, 13, 25

Baetis gr. lutheri 1.570-2.029 3,7

Baetis rhodani 1.570-2.295 1,8,5,6,8,10, 16, 17 27
Baetis gr. niger 2.192 23

Baetis sp. 3 1.863 13

Cloeon schoenemundi 1.619 20

Leptophlebiidae

Habroleptoides berthelemyi 1.629-2.192 18, 23

Habroleptoides confusa 1.570-2.192 1-3, 5, 7. 16-19, 22, 23, 25, 27 31
Habroleptoides sp. 1 2.119 27

Paraleptophlebia cincta 1.621-2.029 1,716, 18, 19

Siphlonuridae

Siphlonurus lacustris 1.621 19

Caenidae

Caenis sp. 1.570 3

Ephemerellidae

Serratella ignita 1.5670-1.760 3,5

Taula 3. Relacié d'espeécies d'efemeropters capturades (** indica endemisme pirinenc; s.c. = sense captures)..
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