BIBLIOTECA CENTRAL LUIS F LELOIR

BibliOteca Digital BIBLIOTECA CENTRAL]EJLOIR

F c E N - U B A FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES UBA

Tesis de Posgrado

Las especies del género Boeckella
(Copepoda, Calanoida,
Centropagidae) de la Republica
Argentina y taxa afines

Menu Marque, Silvina A.

2003

Tesis presentada para obtener el grado de Doctor en Ciencias
Biolégicas de la Universidad de Buenos Aires

Este documento forma parte de la coleccién de tesis doctorales y de maestria de la Biblioteca
Central Dr. Luis Federico Leloir, disponible en digital.bl.fcen.uba.ar. Su utilizacién debe ser
acompafiada por la cita bibliografica con reconocimiento de la fuente.

This document is part of the doctoral theses collection of the Central Library Dr. Luis Federico
Leloir, available in digital.bl.fcen.uba.ar. It should be used accompanied by the corresponding
citation acknowledging the source.

Cita tipo APA:

Menu Marque, Silvina A.. (2003). Las especies del género Boeckella (Copepoda, Calanoida,
Centropagidae) de la Republica Argentina y taxa afines. Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales. Universidad de Buenos Aires.
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_3551_MenuMarque.pdf

Cita tipo Chicago:

Menu Marque, Silvina A.. "Las especies del género Boeckella (Copepoda, Calanoida,
Centropagidae) de la Republica Argentina y taxa afines". Tesis de Doctor. Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires. 2003.
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_3551_MenuMarque.pdf

EXACTAS:

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

UBA

Universidad de Buenos Aires

Direccidn: Biblioteca Central Dr. Luis F. Leloir, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires. Contacto: digital@bl.fcen.uba.ar

Intendente Giiiraldes 2160 - C1428EGA - Tel. (++54 +11) 4789-9293



http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_3551_MenuMarque.pdf
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_3551_MenuMarque.pdf
mailto:digital@bl.fcen.uba.ar

Las especies del género Boeckella
(Copepoda, Calanoida, Centropagidae)
de la Republica Argentina y taxa afines.

Volumen 1

Autora: Silvina A. Menu Marque
Directora: Dra. Graciela B. Esnal
Lugar de trabajo: Departamento de
Biodiversidad y Biologia Experimental.
F.C.E.N., U.BA.

2003

-----




CONTENIDOS

Volumen 1
pagina
AGradeCimIENTOS ........cc.eeriiiiiiiiiiiieiiie et et ee e re e re e err e et e e aeesreas 1
RESUMEN ..ottt et eae oo sr s 5
SUMMATY ..ottt ettt et b et e e et e st beesbbesebaseeraeeneessensoneas 8
Capitulo |. Generalidades ............cccccovviiiiieiiiieecee e 11
INFOAUCCION ...t ea e e ee s s e e e e eanae s 12
Caracteristicas generales de [0s COPEPOAOS .........ceeeeveeerreeeeeeeiiiiirirreeeeen, 12
Importancia de los copépodos en estudios de biologia tedrica .................... 16
Importancia de los copépodos en las aguas continentales ......................... 16
IMpOortancia €ColOgiCa ...........coovviviiiiiiiiiiiiee et e e e esetreresee e e s e e enenns 16
Importancia sanitaria .............c.ccocvieriiiiiin s 16
Los copépodos como herramientas de control biolégico ..............cccueennenn. 17

Breve resefia histérica de los estudios sobre copépodos de aguas continentales

en la RepUblic2 Argentinga .............vveeviiiiiiiieeiieiieeeeeeiteeeceeesrraeee e e s e e s e eanens 18
Objetivos del estudio e hipdtesis de trabajo ...........ccceeeevieciiieniiiiiniiiiiee, 22
Materiales Yy MEt0OS .......covvviiieeiiieiieeeeeee e 22

Capitulo Il. Aportes al conocimiento de los copépodos de aguas continentales

de la familia Centropagidae (Calanoida) ..........cccccceeevviiieceiniiiiniinnciiines 26
La familia Centropagidae ..........cccceeevvvieereiiieiiieiie et 27
Las Centropagidae de América del Sur ...........cceeviiiiiiiiiiiinie 30

EI1QENEro BoecCKella .............ccccovvviiiiiiiiiiniiecicccier e 31



Las Centropagidae de aguas interiores de la Argentina .............ccccoovveevnnnene. 32
Descripcion de una especie de Boeckella hallada en un lago de aitura de los
Andes mendocinos

Boeckella diamantina Menu-Marque y ZaRiiga, 1994 .........cccoooovvvveeeeeceneennne, 35

Redescripcion de Boeckella gibbosa (Brehm, 1935) .........ccocvvvvvvvvivivviirinnennnn. 41

Descripcion de una especie de Boeckella de la Patagonia argentina:

Boeckella antiqua Menu-Marque y Balseiro, 2000 ............cccccoeeevvvninrveeeeeenennnn, 49

Descripcién de un nuevo género y una nueva especie de la familia

Centropagidae de la isla de Tierra del FUEgO. ........cccovvveeeiiiiiiiiiiiieeiieiine, 55
KaruKiNKa N. QBN .....uveiviiiiiiiieeieeiiieseiririireeeeeeeeeeeeesssessssssnsssasesssenesresssreessssnes 55
Karukinka fueguina N. SP. .......cooeiiiiiriiiieeteeeeteeenitee s serae e s stb e e e e s rana e e s enanes 56

Clave para la determinacién de los géneros de la familia Centropagidae
presentes en aguas continentales de América del Sur, basada sobre los

caracteres de 1as PS5 del MACH0 .......uuueeieeeiiieieee et e e eereeeeesevtnneeeeenanaaees 63

Clave para la identificacion de las especies de Boeckella de la Argentina,
basada fundamentalmente sobre los caracteres de las P5 del macho ............ 64

Capitulo I11. Distribucién geografica de los copépodos de la familia

Centropagidae .........ccccoeeeririeeiieeeee e et aeee 67

Caracteristicas de las Centropagidae que favorecieron la colonizacién de aguas

INEEIIOTES .....ceiiirririeeeeeiereeeeeetaeee e e et reeesssabtn e esssmnnneeee s smrntreeeseeeesmssstaassaaees 68
Colonizaciones de ambientes continentales por copépodos marinos ............. 69
En qué época ocurrieron las diferentes colonizaciones? ............cccoccevnieinnnn. 70

Distribucién de las especies del género Boeckella en la Argentina .................. 71

ii



Relaciones biogeograficas de las especies sudamericanas del género
BOBCKEIIA ...ttt ettt vt 75

Capitulo IV. Cometarios filogenéticos finales ............cc.cccueevvvevvrivveeccveeiieinens 79

Probables relaciones filogenéticas entre los géneros de la familia

CentropagidaE ..........cccvieiiroiie et e e e saraee e e 80
CapitulolV. CONCIUSIONES ........c.cooviriiieieiiieee e eabarr e e e s e 82
Cumplimiento de los objetivos propuestos ............ccveeeeeveciiieeeieeecciereeeeeeeee, 83
Bibliografia ..........cooovueiiiiiie e e 85
Volumen 2

Apéndices

APENICE 1. FIQUIAS ........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeccc e 111
APENICE 2. MAPAS ...ttt 166

Apéndice 3. Listado de localidades de las especies de Boeckella de América

del SUre ISIas SUDANTATTICAS .....ccvueieiie ittt ei e e e e et eaneenes 198

Apéndice 4. Trabajos publicados derivados de esta tesis ............cccccoveenennne. 214



AGRADECIMIENTOS



AGRADECIMIENTOS

Escribir esta tesis de doctorado me llevé tanto tiempo que no sé si me voy a acordar
de todos los que contribuyeron de alguna manera a que la terminara y desde ya pido
disculpas si alguno de los que colaboraron queda excluido del listado. Quiero
agradecer especialmente a las siguientes personas que me ayudaron en las distintas
etapas de este proyecto:

A Graciela Esnal, a quien se le ocurrié que tenia que doctorarme, me impulsé a
hacerlo, se ofreci6 a dirigir esta tesis y tuvo la paciencia de esperar cada vez que era
interrumpida porque aparecian otros proyectos ineludibles que se interponian en mi

camino al doctorado.

A Axel Bachmann, que ademas de ser el stiper-profesor, siempre estuvo dispuesto a
aclarar mis interminables dudas nomenclatoriales y a sentarse a traducir

pacientemente la valiosisima (y latosisima) bibliografia en aleman.

A mi marido, Alfonso Giudici, para quien deberia escribir un tomo entero de
agradecimientos por todo su apoyo a lo largo de estos 32 afos juntos, pero en el caso
particular de esta tesis, por haberse embarrado e invertido tiempo de sus viajes de

trabajo para obtener los codiciados ejemplares de Boeckella de la Patagonia.

A Maria Cristina Marinone, compariera de laboratorio desde hace casi un cuarto de
siglo, tampoco alcanzaria un diskette para enumerar todas las cosas buenas que le
debo, pero si me limito a esta tesis debo agradecerle casi la mitad de las muestras que
he revisado y el aporte de su cordura, buen humor y habilidades multiples para salir de
los atolladeros en el mejor viaje de campana de mi vida. Y ya que estamos, volver a
agradecerle que insistiera en llevar al viaje a Agustin Bachmann, que result6 ser el

ayudante de campo perfecto.

A Cecilia Locascio de Mitrovich, pionera de los estudios sobre las Boeckella de la
Argentina, por compartir conmigo sus datos, su material y haber trabajado juntas tan
bien, disfrutando aqui y en el Instituto Lillo de nuestras sesiones de destripe de bichos.



A Janet Reid, por brindarme desde hace muchos afios su aliento, atn en los peores
momentos, para que no abandonara los copépodos; por su calida amistad, su
generosidad y su papel de hada madrina de los copepodélogos del tercer mundo.

A Juan César (Tito) Paggi, a quien considero El Maestro de los copepodélogos de
agua dulce, por tantos afnos de correspondencia contestando mis preguntas,

fotocopiando los papers inhallables y brindando siempre sus acertados consejos.

A Esteban Balseiro, por haberme confiado la tarea de describir con él una nueva
especie de Boeckella y haberme hecho la mejor pregunta en muchos afos, que
espero estar respondiendo con la discusién que sigue a la descripcion de Karukinka

fueguina.

A Juan José Morrone, que me llevé por los caminos de la biogeografia histérica, le
agradezco muchisimo que a pesar de la distancia me ayude tanto, contestando

enseguida mis electrénicos pedidos de auxilio y bibliografia.

A Horacio Zagarese, que me incluyd en sus proyectos patagonicos, de donde viene

una enorme cantidad del material revisado para esta tesis.

A Alberto Pilati, que se dice ecélogo pero tiene un fabuloso ojo taxonémico, por las
hermosas jornadas compartidas copepodeando en mi laboratorio, y ahora que esta en

el primer mundo, por su incesante provisiéon de novedades bibliograficas.

A Paul Hebert, por haber escuchado mi elogio de los centropagidos de América del
Sur como grupo ideal para estudiar su biodiversidad molecular y haber financiado el
viaje de su alumna Sarah Adamowicz con Maria Cristina Marinone a la Patagonia, en

el cual tuve la suerte de participar.

A Sarah Adamowicz por haber soportado mis errores (y mis ronquidos) en la primera
etapa de su campana de muestreo, por brindarme la oportunidad de conseguir una
cantidad fabulosa de muestras con Boeckella, por el entusiasmo con que encaré el

proyecto de biodiversidad y filogenia molecular de mis copépodos y por tratar de



convencerme de cuanto mas maravillosos son los genes mitocondriales que los

cromosémicos para ese trabajo.

A Fernando Ramirez por sentarse a separar de sus muestras los escasisimos machos

de Centropages, en medio de todas las tareas que tenia en marcha.

A mis antiguos companieros del INIDEP, que trajeron las primeras muestras de
zooplancton de lugares remotos, en especial a Claudio Baigun, Ricardo (Caco) Delfino

Shenke y Hugo Senone.

A mis compafieras de Introduccién a la Zoologia, por recibirme con cordialidad y
brindarme su amistad y su apoyo en la dificil etapa de reinsertarme en la U.B.A.
después de veinte anos de ausencia: Cristina Daponte, Maria Marta Schang y Cristina
Scioscia (y por el eficiente servicio de chasqui entre el Museo y la Facultad a esta

altima).
A Francisco (Paco) Crespo, por hacerme los mapas en Arc View.

A mi hija Marina Giudici, por todo su apoyo en el frente doméstico, en especial por no
dejar morir de hambre a la familia en estos ultimos tiempos de caos en que me tome

licencia como ama de casa.

A las bibliotecarias inidepianas de Mar del Plata (Marga, Guilla y Gabi) por organizar el
nodo ASFA, mantenerme actualizada con sus busquedas bibliograficas y responder

siempre con increible velocidad a mis preguntas y pedidos de fotocopias.

A todos ellos y a los que me olvidé de mencionar pero ayudaron de alguna manera a

que esta tarea llegara a su fin, les quiero decir:
MUCHAS GRACIAS!

Silvina Menu Marque






Las especies del género Boeckella (Copepoda, Calanoida, Centropagidae) de la
Republica Argentina y taxa afines.

Resumen

En la presente tesis se realizan sustanciales aportes al conocimiento sistematico de la
copepodofauna planctonica de aguas interiores de la Argentina, en particular de la
Familia Centropagidae, perteneciente al Orden Calanoida. Esta familia abarca
especies tanto marinas, como estuariales y de ambientes estrictamente interiores,
tanto de agua dulce como salinos. De todos los miembros de la familia Centropagidae
que han logrado colonizar las aguas continentales el género Boeckella es por lejos el
que ha tenido mas éxito, ya sea que lo midamos en diversidad especifica, en amplitud
geografica o en abundancia. Bayly (1992a) hizo una revision de las especies
sudamericanas de Boeckella, que es aqui ampliada con la redescripcion de Boeckella
gibbosa (Brehm 1935) y la descripcion de B. diamantina Menu-Marque y Zuiiga, 1994
y B. antiqua Menu-Marque y Balseiro, 2000. La clave de determinacion de las
especies sudamericanas de Boeckella, elaborada por dicho autor sobre la base de las
quintas patas de los machos, es modificada para incluir las mencionadas especies. Se
considera a B. titicacae (Harding, 1955) como sinénimo de B. gracilipes Daday, 1901,
siguiendo el criterio de Villalobos y Zafiga (1991).

Se provee un panorama actualizado de la distribucién de las especies de Boeckella en
la Argentina, agregandose 220 nuevas citas a las que ya figuraban en la literatura. Se
presentan mapas de distribucién de cada una de las 17 especies identificadas en la
Argentina hasta el presente. Aun con la inclusion de las especies recientemente
halladas y la gran cantidad de localidades citadas para especies de Boeckella desde la
publicacion del clasico trabajo de Ringuelet (1958), se mantiene para la Argentina
continental el esquema general de distribucién fundamentalmente andino-patagoénica
"con desborde marginal por el este en el sur de la subregién vecina (en Argentina y
Uruguay)” que describiera el mencionado autor. Si bien es necesario recabar mas
datos sobre las localidades de Boeckella en los otros paises de América del Sur, es
probable que su distribucion ayude a reforzar la idea de la subregién Andina propuesta
sobre la base de otros taxa de artrépodos por Morrone (1996) o, mas aun, su reciente
propuesta de elevarla a la categoria de region biogeografica (Morrone, 1999).



Se analizan las relaciones biogeograficas entre las especies de Boeckella de América
del Sur utilizando un enfoque panbiogeografico por medio de una metodologia de
analisis de trazos.

Para una nueva especie hallada en Tierra del Fuego, muy afin a Boeckella antiqua,
pero cuyas caracteristicas excepcionales en el quinto par de patas del macho la
excluyen del género Boeckella, se erige el género Karukinka, representado por
Karukinka fueguina n. gen, n. sp. Los caracteres diagnésticos mas sobresalientes de
esta especie son referidos al quinto par de patas del macho, que en las especies de
los géneros continentales Boeckella, Parabroteas, Neoboeckella, Hemiboeckella,
Calamoecia, Gladioferens y en las especies marinas del género Centropages,
cumplen una funcién estrictamente reproductiva, mientras que en el nuevo taxén
conservan ademas funcién nadadora. Los rasgos mas sobresalientes son la ausencia
de garra en el exopodito izquierdo, la terminacién de ambos exopoditos en segmentos
espatulados, que del lado derecho culmina en una espina apenas curvada y, por sobre
todo, la presencia de sedas nadadoras en el margen interno de ambos exopoditos.
Todos éstos son considerados caracteres plesiomorficos.

Se presenta una clave de identificacion, basada sobre la estructura del quinto par de
patas de los machos, para los géneros de Centropagidae conocidos de América del
Sur.

E! descubrimiento de Karukinka n. gen. permite, sobre la base de un detallado estudio
morfologico, establecer comparaciones con especies del intimamente relacionado
género Boeckella. Se concluye que la presencia en aguas continentales de
organismos con caracteres mucho mas primitivos que los de los actuales miembros
marinos de la familia, habla a favor de la extincion del antepasado centropagido que
dio origen a todos los miembros, tanto marinos como continentales de la familia.

Se descartan las hipétesis de Bayly (1964) y Maly (1996) que proponen al género
marino Centropages como el antecesor del cual derivaron todas las especies de
Centropagidae que habitan aguas continentales. Se propone, en cambio, que tanto las
especies marinas como continentales de la mencionada familia derivan de un
antecesor, ya extinguido, cuyos machos poseian quintas patas con doble funcion
nadadora y reproductiva. Esta hipétesis se basa sobre la morfologia de la nueva
especie hallada en un ambiente continental de agua dulce de Tierra del Fuego,

Karukinka fueguina.



SUMMARY



The Argentinean species of the genus Boeckella (Copepoda, Calanoida,

Centropagidae) and related taxa.
Summary

The present thesis provides substantial knowledge on the systematics of the planktonic
copepod fauna of inland waters of Argentina, particularly of the family Centropagidae,
belonging to the order Calanoida.

This family includes representatives of marine, estuarine and strictly inland waters,
both of freshwater and saline environments. Of all the members of the Centropagidae
which have been able to colonize continental waters, the genus Boeckella is by far the
most successful, whether we measure it by specific diversity, geographic range or
abundance. Bayly (1992) published a revision of the South American species of
Boeckella, which is here completed with the redescription of Boeckella gibbosa (Brehm
1935) and the detailed description of B. diamantina Menu-Marque & Zuaniga, 1994 and
B. antiqua Menu-Marque & Balseiro, 2000. The identification key for the South
American species of Boeckella prepared by Bayly (1992), based upon the structure of
the male fifth legs, is here modified to include the above mentioned species. B.
titicacae (Harding, 1955) is considered a junior synonym of B. gracilipes Daday, 1901,
following the criterion of Villalobos & Zufiga (1991).

A complete updated list of records of the Argentinean species of Boeckella is provided,
about 220 new localities are added to those previously registered from the literature.
Distributional maps of the 17 species so far identified in Argentina are presented. Even
with the inclusion of the species recently found and the large amount of new localities
cited for Boeckella species since the publication of Ringuelet’s review (1958), the basic
scheme for continental Argentina of an Andean-Patagonic distribution "marginally
spilling to the east on the south of the neighbouring subregion (in Argentina and
Uruguay)" described by the above mentioned author still holds. Even if more data from
other South American countries are necessary, it is probable that the distribution of the
species of Boeckella come to reinforce the idea of the Andean subregion proposed by
Morrone (1996) or, still more, support his recent proposal to raise it to the category of

biogeographical region (Morrone, 1999).
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The biogeographical relationships of the South American species of Boeckella are
considered using a panbiogeographic approach based on a track analysis
methodology.

A new genus, Karukinka, represented by Karukinka fueguina n. gen, n. sp. is erected
to accommodate a new species very closely related to Boeckella antiqua, but whose
exceptional male fifth leg characters exclude it from the genus Boeckella. Its most
outstanding diagnostic characters are all referred to the male fifth pair of legs, which in
the species of the continental Boeckella, Parabroteas, Neoboeckella, Hemiboeckella,
Calamoecia, and Gladioferens genera and in the marine species of the genus
Centropages have a strictly reproductive role, while in the new taxon they preserve a
swimming function. The most important diagnostic traits are the absence of a claw in
the left exopodite, the ending of both exopodites in spatulated segments, the right of
which ends in a slightly curved spine which could hardly be considered a claw, and
above all, the presence of swimming setae in the inner margin of both exopodites. All
of these are considered plesiomorphic characters.

A key based upon the structure of the male fifth legs is presented to identify the genera
of the family Centropagidae so far known for South America.

The discovery of Karukinka n. gen. permits, upon a detailed morphological study, to
establish comparisons with species of the closely related genus Boeckella. It is
concluded that the presence in inland water environments of members of the family
possessing far more primitive characters than those of their marine counterparts
speaks in favour of the extinction of the marine ancestor which gave rise to all the
extant Centropagidae, both marine and continental.

The hypotheses of Bayly (1964b) and Maly (1996) which propose the marine genus
Centropages as the ancestor from which all the species of Centropagidae which inhabit
continental waters are derived, is rejected. On the contrary, it is proposed that all the
species of this family, be them marine or continental, derive from an extinguished
ancestor, whose males possessed fifth legs with both swimming and reproductive
function. This hypothesis is based upon the morphology of Karukinka fueguina found in

an ephemeral freshwater pond in Tierra del Fuego.
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Capitulo I. Generalidades.
INTRODUCCION
Caracteristicas generales de los copépodos.

Los copépodos son pequefos crustaceos acuaticos que han colonizado las aguas de
todos los regimenes salinos y temperaturas que van desde bajo cero hasta aguas
termales. Debido a su abundancia Huys y Boxshall (1991) los han apodado "los
insectos del mar". Segun Hardy (1970) se trata de los metazoos mas abundantes del
mundo, los hay tanto de vida libre como asociados o parasitos de practicamente todos
los phyla desde esponjas hasta vertebrados. Si bien la mayor cantidad se encuentra
en ambientes marinos los copépodos son también muy abundantes en comunidades
de aguas interiores.

En la actualidad (Huys y Boxshall, 1991) se reconocen diez 6rdenes dentro de la

Subclase Copepoda (Tabla 1).
Tabla 1. Ordenes de Copepoda reconocidos por Huys y Boxshall (1991).

Platycopioida
Calanoida
Misophrioida
Harpacticoida
Monstrilloida
Mormonilloida
Gelyelloida
Cyclopoida
Siphonostomatoida
Poecilostomatoida

Sin embargo, para Martinez Arbizu (1999), Poecilostomatoida, aun siendo
monofilético, no constituye el grupo hermano de ningtn otro orden, sino que
representa un linaje especializado dentro de Cyclopoida, con lo que los 6rdenes

aceptados actualmente serian solamente nueve. De éstos sélo tres tienen
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representantes de vida libre en las aguas continentales: Calanoida, Cyclopoida y
Harpacticoida.

Las formas de vida libre suelen ser pequerias, con adultos que miden entre 1y 5 mm
de largo (Boxshall, 1992). El cuerpo comprende una parte anterior ovoide, el prosoma
y una posterior alargada, el urosoma.

Un copépodo tipico (Fig. 1) posee un cefalosoma anterior constituido por seis somitos
fusionados y un tronco post-cefalico de diez somitos. El cefalosoma esta formado por
cinco somitos verdaderamente cefalicos y el primer segmento toracico que lleva el
maxilipedio. El tronco post-cefalico comprende desde el segundo al sexto segmento
toracico, el segmento genital (7°) que lleva las aberturas genitales y cuatro segmentos
post-genitales, el tltimo de los cuales representa el telson y suele llamarse segmento
anal.

Los segmentos abdominales 1 a 3 no llevan apéndices. En la mayoria de las hembras
adultas el primero de ellos esta fusionado al segmento genital. El segmento anal lleva
un par de ramas furcales armadas de hasta siete sedas.

Existen dos planes corporales basicos en los copépodos, llamados gymnoplea y
podoplea. La tagmosis gymnoplea se caracteriza por la division del cuerpo en
prosoma y urosoma a través de una articulacioén tipo bisagra localizada entre el sexto
segmento toracico y el segmento genital (Fig. 1). Esta es la tagmosis primitiva de los
copépodos (Boxshall, 1992) y se ha conservado en sélo dos érdenes actuales,
Platycopioida y Calanoida, el ultimo de ellos con abundantes representantes en aguas
continentales. La tagmosis podoplea se caracteriza por presentar la articulacion que
divide al cuerpo en prosoma y urosoma entre los segmentos toracicos quinto y sexto
(segmentos pedigeros cuarto y quinto) y es un caracter derivado que une a los demas
ordenes (Fig. 2). En los representantes de vida libre de agua duice de este grupo
encontramos dos ordenes: Cyclopoida y Harpacticoida.

A cada uno de los doce primeros segmentos del cuerpo de un copépodo le
corresponde un par de apéndices.

- Las anténulas o primeras antenas son unirramosas y multiarticuladas (Fig. 3y 4) y en
los machos una (Fig. 1) o ambas (Fig. 2) son geniculadas en el extremo distal y son
usadas para sostener a la hembra durante la copula. En la hembra los segmentos
pueden llegar a ser hasta 28 y en el macho alcanzan a 22. El nUmero de segmentos,
asi como la distribucion de sedas y estetascos en ellos, son caracteres de importante

valor taxonémico.
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- Las antenas, también llamadas segundas antenas (Fig. 5), son basicamente
birramosas, constituidas por un protopodito bisegmentado, un exopodito de hasta 10
segmentos y un endopodito que alcanza hasta 4 segmentos, aunque en muchos
copépodos el exopodito esta reducido o ausente (Fig. 6).

- Las mandibulas son originalmente birramosas, con una gran coxa que lleva una
gnatobase bien desarrollada y un palpo constituido por el basipodito, un endopodito
bisegmentado y un exopodito de hasta cinco segmentos (Fig. 7), pero este palpo
puede sufrir una gran reduccién (Fig. 8).

- El patrén basico de las maxilulas o primeras maxilas (Fig. 9) es también birramoso,
con un protopodito trisegmentado (precoxa, coxa y basipodito), un exopodito no
segmentado y un endopodito de tres segmentos. Muchas veces los segmentos se
fusionan pero de todos modos la setacién suele conservar la agrupacién que tenia en
los segmentos originales.

- Las maxilas o segundas maxilas (Fig. 10) son unirramosas con tres segmentos en el
protopodito y cuatro en el endopodito, aunque es frecuente que el segmento basal de
éste se halle fusionado al basipodito.

- Los maxilipedios (Fig. 11) son también unirramosos, con protopodito trisegmentado y
un endopodito que puede llegar a tener hasta seis segmentos.

- Las patas nadadoras | a IV ( Fig. 12) son tipicamente birramosas con ramas
originalmente trisegmentadas. Su protopodito tiene coxa y basipodito bien
desarrollados con un remanente de precoxa que aparece como un esclerito lateral en
la base de cada pata. Los miembros de cada par de patas estan unidos por el margen
medial de cada coxopodito a un esclerito intercoxal rigido, llamado también placa
basal, que asegura el batido sincrénico de ambas patas. Los segmentos de ambas
ramas pueden sufrir diferentes grados de fusion y tanto esto, como la forma de los
segmentos, la armadura de espinas y sedas de los mismos, y la forma y
ornamentacion de las placas basales, son caracteres taxonémicos valiosos.

- El quinto par de patas es originariamente birramoso (Fig. 13) pero en los podoplea el
endopodito de este par esta reducido o perdido (Figs. 14). La estructura de este par de
patas muestra un acentuado dimorfismo sexual en muchos copépodos y su estructura
tiene una importancia crucial en la determinacién, ya que buena parte de la taxionomia
esta basada en el aspecto y armadura de este par de apéndices.

- El sexto par de patas (Fig. 15) esta reducido y forma el aparato que cierra las

aberturas genitales en ambos sexos.
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- Las ramas furcales son indivisas y se insertan en el borde posterior del somito anal.
Su forma y las proporciones entre las longitudes de las 7 sedas que las ornan son
igualmente importantes caracteres taxonémicos (Fig. 16).

El ciclo ontogenético de los copépodos tipicamente incluye seis estadios naupliares y
5 copepoditos antes del adulto. Cada estadio esta separado del siguiente por una
muda. Una vez alcanzado el estado adulto no hay mas crecimiento ni muda. Los
espermatéforos son transferidos por el macho al segmento genital de la hembra donde
quedan adheridos. Los espermatozoides son descargados a través de los poros
copulatorios pares hacia el receptaculo seminal, dentro del segmento genital de la
hembra, donde son almacenados. La estructura del receptaculo seminal es otro rasgo
de enorme peso en la determinacién de muchos grupos de copépodos. Luego de
fecundados, los huevos son llevados en ovisacos pares, aunque en muchos érdenes
hay un solo saco central.

La gran adaptabilidad ecolégica de los copépodos se refleja en su plasticidad
morfoldgica, por lo que se hace sumamente dificil elaborar una diagnosis de la
Subclase Copepoda que sea suficientemente abarcativa como para incluir tanto a las
formas de vida libre como a las parasitas. Sin embargo hay algunos caracteres
diagnésticos que se pueden aplicar a casi todos los miembros de la subclase. Estos
serian de acuerdo a Huys y Boxshall (1991) los siguientes:

- Al menos en alguna fase de su ciclo de vida, sea como adulto o como copepodito,
poseen por lo menos dos pares de apéndices nadadores cuyas coxas estan
interconectadas por un esclerito chato. De acuerdo a la interpretaciéon de estos autores
se trataria de una apomorfia exclusiva de los copépodos y puede considerarse un
caracter diagnostico valido.

- Todos los copépodos poseen un estadio en el que hay un cefalosoma que, ademas
de incluir los segmentos cefalicos, tiene incorporado el primer segmento toracico que
lleva el par de maxilipedios.

- La presencia de anténulas unirramosas de hasta 28 segmentos es también un
caracter confiable aungque el nimero de segmentos suele estar mucho mas reducido.
Segun Huys y Boxshall (1991) la condicién multisegmentada de la anténula podria ser
una autoapomorfia de la subclase.

Una plesiomorfia no morfolégica de Copepoda seria la iteroparidad anual (Hairston y
Bohonak, 1998). Esta categoria reproductiva fue creada por Bergson et al. (1990) para
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aquellos animales que se reproducen durante un solo afio y producen mas de una

camada de huevos durante la estacién reproductiva.
Importancia de los copépodos en estudios de biologia tedrica

Los copépodos son organismos particularmente interesantes para estudiar las
relaciones entre rasgos (sean éstos moleculares, fisiolégicos, comportamentales o de
desarrollo) y ambientes, a través de la comparacion de la ontogenia (o ciclos
ontogenéticos) de organismos que comparten un antecesor comun pero viven en
habitats diferentes. Son claramente monofiléticos y habitan una variedad de ambientes
que incluyen habitats epibénticos e intersticiales, zonas oceanicas pelagicas,
estuarios, ambientes acuaticos continentales, aguas subterraneas, suelos himedos,
fitotelmata y asociaciones simbioticas con una enorme cantidad de taxa animales: un
Gnico plan estructural (Bauplan) puesto a prueba en muchas formas diferentes
(Hairston y Bohonak, 1998).

Importancia de los copépodos en las aguas continentales

Importancia ecolégica.

Si bien nunca alcanzan las inmensas cantidades que se encuentran en el mar, pueden
llegar a presentar densidades muy elevadas localmente, en ambientes |énticos, sobre
todo si tenemos en cuenta sus estadios inmaduros.

Los copépodos calanoideos y cyclopoideos constituyen elementos importantisimos en
las tramas tréficas de casi todos los ambientes Iénticos y aun en ciertos ambientes
I6ticos. Todos los estadios representan diferentes tamafos de particulas adecuados
para los distintos estadios larvales y juveniles de peces, asi como de ciertos adultos
tales como los pejerreyes y las mojarras.

En estudios realizados en piletas de cultivo del bagre Rhamdia sapo (Zagarese, 1990)
se vio que las larvas de esta especie predan selectivamente sobre Acanthocyclops

robustus aunque ésta no sea la presa mas abundante.

Importancia sanitaria
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Algunos cestodes parasitos de peces del género Diphyllobothnum requieren un
copépodo como huésped intermediario en su ciclo de vida. Los copépodos ingieren la
larva coracidium que es plancténica y en su interior se desarrolla una larva
procercoide. Si el copépodo es ingerido por un pez, la larva se desarrolia en éste
dando una larva plerocercoide que completa su desarrollo dentro de humanos si es
ingerida con pescado crudo o mal cocido. En nuestro pais se ha confirmado la
presencia de estos parasitos en peces de la regién patagénica (Ortubay et al., 1986;
Revenga et al., 1995).

En Africa y la India, copépodos cyclopoideos de los géneros Mesocyclops y
Thermocyclops son huéspedes intermediarios del nematode Dracunculus medinensis,
que puede causar discapacidad o aun la muerte si el copépodo liega a penetrar en el

organismo humano con el agua de bebida.
Los copépodos como herramientas de control biolégico

Algunos copépodos de agua dulce son huéspedes intermediarios de hongos que
parasitan larvas de mosquitos y causan elevadas mortalidades al consumir las
reservas de lipidos de las larvas (Whisler et al., 1974, 1975). La introduccién de
copépodos que contienen planontes activos en el hemocele, en los lugares donde se
crian mosquitos transmisores de malaria puede ser una técnica de control bioloégico
efectiva (Toohey et al., 1982; Reid, 1989).

Por otra parte, algunas especies de los géneros Mesocyclops y Megacyclops han
probado ser activos predadores sobre larvas de mosquitos en ambientes naturales
(Kay et.al, 1992; Reid, 1989). Marten et al. (1989) encontraron una correlacion
negativa entre la presencia de larvas de Anopheles albimanus y la de tres especies de
Mesoyclops. Otra enfermedad endémica transmitida por mosquitos es el dengue, una
peligrosa virosis de zonas tropicales y subtropicales. Las experiencias llevadas a cabo
hasta ahora indican que los copépodos cyclopoideos de varios géneros atacan y
matan al primer estadio larval de su vector, Aedes aegypti, y la siembra de estos
copépodos puede ser una interesante herramienta de control en recipientes de agua
que por su destino no pueden ser contaminados con insecticidas (Marten et al., 1994,
Nam et al., 1998).
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BREVE RESENA HISTORICA DE LOS ESTUDIOS SOBRE COPEPODOS DE
AGUAS CONTINETALES EN LA REPUBLICA ARGENTINA.

El primer copépodo de agua dulce conocido de la Argentina fue coleccionado en
Puerto Deseado por Charles Darwin y descripto como Diaptomus Brasiliensis
(actualmente Boeckella brasiliensis) por Lubbock en 1855. Desde ese entonces hasta
fines del siglo XIX apenas tres o cuatro especies mas fueron descriptas por
naturalistas europeos como Wiersejski (1892) y Richard (1897). A principios del siglo
XX tres investigadores, también europeos, hicieron importantes aportes a los estudios
sobre copépodos de aguas interiores de nuestro pais. Ellos fueron Mrazek (1901) que
estudié los copépodos recolectados por una expedicion alemana, Daday (1901 y
1902) que tuvo acceso al material colectado por Silvestri, y Ekman (1905 a,b) quien
determiné las muestras antarticas y subantarticas de la expedicién sueca al Polo Sur.
Casi todos los trabajos que se sucedieron sobre el tema en las primeras cuatro
décadas del siglo fueron efectuados por investigadores europeos (Scott, 1914;
Thiébaud, 1914, Brian, 1925, 1928; Pesta, 1927, Delachaux, 1928; Lindberg, 1955)
que tenian acceso a muestras restringidas, no siempre rotuladas con precision,
colectadas a veces por colegas y otras por viajeros curiosos. En general todas las
descripciones de ese periodo son muy breves y estan basadas sobre muy pocos
ejemplares, en ocasiones de un solo sexo.

Por otra parte, a partir de 1926 comenzé en Alemania la prolifica produccién de
Friedrich Kiefer, que a lo largo de mas de 50 afos describié cientos de especies de las
aguas continentales de todo el mundo, habiendo descripto muchas de las especies
que pueblan las aguas continentales de América del Sur (Kiefer, 1925, 1926, 1927,
1928a, b, 1929, 1931, 1934, 1935, 19364, b, c, d, e, 1938, 1943, 1944, 1952, 1956,
1957, 1959, 1976, 1981). Si bien el aporte que hizo Kiefer fue extraordinario, hay que
admitir que muchas de sus descripciones son demasiado escuetas y las ilustraciones
de las nuevas especies se reducen, en la mayoria de los casos, al quinto par de patas
y al urosoma, llegandose al extremo de que para una nueva especie sélo esta
dibujado su receptaculo seminal (Kiefer, 1929).

Pero la confusién mas grave en la sistematica de los copépodos de agua dulce de la
Argentina fue introducida por el investigador austriaco Vincenz Brehm (1926, 1935a, b,
c, d, 1936a, b, c, 193743, b, ¢, 1939, 1953, 1954, 19564, b, 1958a, b, ¢, 1959, 1960)
quien, por ser amigo del Dr. Max Birabén, tuvo acceso a muestras de buena parte de
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nuestro pais. Segun Bayly (1992a) "el trabajo de Brehm, incluyendo sus ilustraciones,
es en general de calidad inadecuada. Consideraba aceptable examinar uno o dos
adultos de una muestra en vez de una serie. Ademas, a veces dibujaba apéndices en
orientaciones no adecuadas para poder hacer comparaciones con dibujos previamente
publicados. Finalmente, Brehm no designaba material tipo, ni mantenia una coleccién
privada, ni depositaba en una institucion publica las formas que describia como
nuevas. Como consecuencia, me ha resultado mas facil establecer el status de las
especies descriptas por Daday en 1901 y 1902 (y de las cuales hay material tipo
depositado en el Museo de Budapest) que el de la némina de boeckelidos
sudamericanos publicados por Brehm entre 1926 y 1958".

Por fortuna, a partir de 1943, el Dr. Raul Ringuelet comenz6 a interesarse por los
crustaceos argulidos (Branchiura, Argulidae), filogenéticamente proximos a los
copépodos, que son ectoparasitos de peces, y luego pasé a estudiar el zooplancton de
ambientes lénticos de la Argentina encontrando que se carecia de herramientas
adecuadas para la determinacion de los copépodos plancténicos de agua dulce.
Después de muchos anos de busqueda bibliografica y estudio de este grupo, en 1958
Ringuelet publicé la Gnica clave completa que existe hasta el momento sobre
copépodos de aguas interiores de nuestro pais. Se trata de "Los Crustaceos
Copépodos de las Aguas Continentales en la Republica Argentina. Sinopsis
Sistematica" donde recopilé toda la bibliografia existente hasta esa fecha sobre los
copépodos de nuestro pais, elabor6 claves para determinar familias, géneros y
especies y aporté incontables nuevos datos sobre distribucion geografica.

Esta obra constituye la referencia obligada y la Gnica herramienta con la que se cuenta
hasta la actualidad para la determinacién de los copépodos de nuestras aguas
continentales. Si bien se trata de un trabajo valiosisimo y que sera citado a cada paso
en esta tesis, el gran problema que encuentran quienes lo usan, en particular si se
trata de ecologos u otros bidlogos no familiarizados con la sistematica del grupo, es la
falta de ilustraciones.

Segun Ringuelet (com. pers.) tuvo que apurarse a publicar la obra para que no le
ganara de mano Brehm, a quien el Dr. Birabén le habia enviado cuantioso material de
copépodos extraidos de las muestras de zooplancton de su coleccién personal. En el
apuro, la publicacion sali6é sin material grafico y era la intencion del Dr. Ringuelet

publicar mas tarde las ilustraciones en un tomo aparte, pero sus diversificados
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intereses y sus incontables actividades cientificas y docentes no permitieron que este
proyecto se concretara.

En la actualidad la clave para copépodos sudamericanos del Orden Cyclopoida de
Reid (1985) viene a suplir en parte el déficit de claves ilustradas. Sin embargo, esta
autora no tuvo acceso a material de la Argentina, en especial de Patagonia, por lo que
en esa area se limité a transcribir descripciones y copiar ilustraciones de autores
previos, por lo que sigue faltando una actualizacién para nuestro pais.

Después de la publicacion de la clave de Ringuelet aparecieron una serie de trabajos
sobre copépodos calanoideos publicados por Pallares (1963), Ringuelet y Martinez de
Ferrato (1967), Paggi (1976a, b; 1983) y Locascio de Mitrovich (1986 y 1990).

Los nuevos aportes sobre copépodos de agua duice en los que se incluyeron especies
de cyclopoideos fueron publicados por José de Paggi y Paggi (1985), Dussart y Frutos
(1985 y 1986) y Menu Marque (1982, 1990, 1991 y 1994). Muy poco se ha investigado
sobre los estadios larvales de copépodos argentinos, estando este tema casi
exclusivamente restringido a los trabajos de Cicchino (1972, 1974).

Muchos datos de tipo ecolégico sobre copépodos han sido contribuidos por
limndlogos que estudiaron las comunidades zooplancténicas de diversos ambientes de
nuestro pais, entre otros Olivier (1952, 1955), Ringuelet (1958b), Bonetto y Martinez
de Ferrato (1966), Ringuelet et al. (1967), Martinez de Ferrato (1967), Martinez de
Ferrato et al (1971), Paggi (1971, 1976a, b, 1980, 1987), Paggi y José de Paggi (1974,
1990), Bonetto et al.(1976), José de Paggi (1976a, b, 1978,1980, 1981, 1983, 1985,
1988), Corrales (1979), Corrales y Frutos (1980), Menu Marque et al. (1983), Bonetto y
Di Persia (1984), Boltovskoy et al. (1984), José de Paggi y Paggi (1985), Corrales de
Jacobo y Frutos (1985), Bonetto y Corrales de Jacobo (1986), Chavarria de Zjaria y
Ramirez (1986), Martinez y Frutos (1986), Menu Marque y Marinone (1986), Marinone
y Menu Marque (1987), Modenutti (1987, 1993), Kuczynski (1989), Balseiro y
Modenutti (1990), Balseiro (1991), Zagarese (1990, 1991), Modenutti y Balseiro
(1991, 1994), Puig (1992, 1994), Modenutti et al. (1993), Marinone (1994), Pizzolon et
al. (1995), Casset et.al. (1996), Sanchez Caro y Gantes (1996), Pilati (19973, b, 1999),
Locascio de Mitrovich et al. (1997, 1998, 1999), Vega (1999).

Las principales especies de agua dulce de la familia Centropagidae de América del
Sur fueron objeto de una revision reciente por parte de Bayly (1992a). Dicho autor
fusiono los géneros Boeckella de Guerne y Richard y Pseudoboeckella Mrazek con el

argumento de que las diagnosis de ambos géneros se superponian y en cada uno de



21

ellos habia incluidas especies que bien podrian haberse asignado al otro. Por otra
parte la familia Boeckellidae, nombrada pero nunca definida por Brehm, que hasta ese
entonces incluia a ambos géneros, fue desestimada por Bayly (1992a) ya que
tampoco presentaba diferencias sustanciales como para separarla de los demas
miembros de la familia Centropagidae. En realidad Brehm (1936b) menciona "die
Familie der Boeckelliden" pero no la describié ni diagnostic6. Sin embargo durante
mas de 50 anos numerosos autores (Ringuelet, 1958a, Locascio de Mitrovich 1986,
1990, Paggi, 1983) siguieron la clasificacion de Brehm. De Ila clave de Ringuelet
(1958a) se desprende que la principal diferencia entre Centropagidae y Boeckellidae
radicaria en la estructura del quinto par de patas, tanto del macho como de la hembra.
Pero, hasta tanto no se tenga un conocimiento mas acabado de las relaciones entre
todas las especies del grupo, prefiero adherir al criterio de Bayly (1992a) de considerar
tanto los géneros marinos como los de aguas continentales como pertenecientes a la
familia Centropagidae

En América del Sur se reconocen actualmente 3 géneros de centropagidos de aguas
continentales: Boeckella De Guerne y Richard, 1889, Neoboeckella Bayly, 1992 que
solo abarca 2 especies, y el género monotipico Parabroteas Mrazek, 1901. El primero
de estos géneros es el que incluye el mayor nimero de especies, 21 son de la regiéon
austro - pacifica y 19 son sudamericanas y subantarticas, estando todas éstas
presentes en nuestro pais a excepcion de B. occidentalis Marsh. En la presente tesis
se agrega un nuevo género monotipico, recientemente hallado en Tierra del Fuego:
Karukinka, representado por la especie Karukinka fueguina n. gen, n. sp.

En la extensa revision de la especies de Boeckella de América del Sur e islas
subantarticas (Bayly, 1992a) aparecen muy pocos datos sobre los copépodos de los
lagos de la seccién central de los Andes entre Chile y la Argentina y son iguaimente
fragmentarias las muestras sobre las que se basa la distribuciéon geografica de las
especies de la Argentina. Por lo tanto, considero necesario agregar la descripcion de
una nueva especie encontrada en un lago de altura en la provincia de Mendoza,
redescribir Boeckella gibbosa (Brehm, 1935), que Bayly (1992a) considera como una
especie dudosa, describir una nueva especie hallada en un lago efimero de la meseta
patagénica que echa nueva luz sobre el probable origen del género, y rectificar los
datos de distribucién geografica de las especies del género Boeckella en nuestro pais,
sobre la base de datos propios y de la literatura (ya que Bayly ignor6 en su revision los

trabajos publicados por Paggi y Locascio de Mitrovich).



OBJETIVOS DEL ESTUDIO E HIPOTESIS DE TRABAJO

Se propone ampliar los conocimientos sistematicos sobre la copepodofauna
planctdnica de aguas interiores de la Argentina, en particular de la familia
Centropagidae, perteneciente al Orden Calanoida. Se propone modificar las claves de
Bayly (1992a,b) para incluir las especies halladas posteriormente a su publicacion. En
todos los casos se intenta proveer de descripciones detalladas de todas las entidades
taxonémicas agregadas, ilustradas con el mayor detalle posible, a fin de facilitar la
identificacion. Este trabajo pretende servir como base para la elaboracion de una
nueva version de claves de identificacion adecuadamente ilustradas que pueda ser
usada como herramienta, no sélo por los especialistas en el tema, sino por ecélogos y
otros bidlogos que necesiten identificar material concerniente a la mencionada
taxocenosis. Por ultimo se desea proveer un panorama actualizado de la distribucion

de las especies de los grupos considerados.

Nuestra hipétesis de trabajo es que en la familia Centropagidae (Calanoida) se puede
contribuir con aportes novedosos, nuevas citas, nuevas especies y, sobre todo en el
género Boeckella, se pueden introducir cambios sustanciales en la distribucion
conocida hasta el presente en aguas continentales de la Argentina, ya que dicho tema

ha sido tratado con ligereza por Bayly (1992a).

Por otra parte, el hallazgo de una nueva especie en Tierra del Fuego, que no pudo ser
asignada a ninguno de los géneros hasta ahora conocidos y para la cual se ha debido
erigir una nueva entidad genérica, permite hipotetizar sobre los caracteres del

antecesor tanto de centropagidos continentales como marinos.

MATERIALES Y METODOS

La mayoria de los ejemplares del presente estudio provienen de muestras
plancténicas obtenidas desde botes, en estaciones ubicadas en aguas abiertas en el

centro de los lagos y lagunas o a unos 200 m del paredén del dique en el caso de los
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embalses. Las muestras fueron tomadas con una red de plancton cénica Hydrobios
por arrastre vertical desde 2 m por encima del fondo hasta la superficie. En casi todos
los casos la red usada fue de 55 ym de abertura de malla, aunque en algunos
ambientes se conté también con una red similar de 100 ym. En ciertos ambientes poco
profundos como la laguna Los Juncos (Rio Negro) debieron realizarse arrastres
horizontales. Las muestras fueron fijadas en el lugar con formol hasta alcanzar una
concentracion de aproximadamente 5%, salvo en el caso de Boeckella antiqua, cuyos
ejemplares fueron fijados en formol glucosado y luego lavados y conservados en
formol 5%. También se muestrearon charcos y lagunas temporarias poco profundas,
fundamentaimente en el area patagénica, donde las muestras fueron obtenidas con
red de mano, filtradas in situ y fijadas en etanol 96%.

Los ejemplares fueron separados bajo microcopio estereoscépico con una microansa
y conservados en formol 5% en la mayoria de los casos, y en etanol 96 % cuando ese
era el fijador utilizado en el campo. Las observaciones de ejemplares enteros se
realizaron en glicerina 50% o en acido lactico puro, colocando los ejemplares en
portaobjetos excavados y deslizando el cubreobjetos hasta lograr la posicion
adecuada para observar cada una de las estructuras necesarias para realizar la
identificacion. Las mediciones se efectuaron en estos portaobjetos o en camaras de
Sedgwick-Rafter, de modo que los ejemplares no quedaran aplastados ni
distorsionados. Las mediciones se realizaron bajo microscopio con un ocular
micrométrico calibrado con un objeto micrométrico. En todos los casos las longitudes
totales se refieren a medidas tomadas excluyendo las sedas furcales.

Las disecciones fueron efectuadas, en la mayoria de los casos, en glicerina diluida con
formol 5%, utilizando para ello microagujas fabricadas con alfileres entomolégicos o
minucias entomolégicas. El mismo medio fue empleado para el montaje de las piezas
en preparados transitorios bordeados con esmalte de ufias. Algunos ejemplares fueron
tefidos con negro de clorazol-e, para lo cual se los debi6 pasar primero a alcohol 70%,
que es el solvente de este colorante. El negro de clorazol-e presenta la ventaja de
tefir especificamente quitina, por lo que resalta las estructuras cuticulares y es
especialmente Util para ver formaciones muy tenues del exoesqueleto como
estetascos y algunos tipos de sedas, aunque a veces oscurece también estructuras
internas dificultando la observacion de otras, por lo que siempre se observaron

ejemplares tenidos y sin tefir.
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En los casos de especies nuevas para la Argentina se prefirié depositar ejemplares
enteros de ambos sexos y, para las especies nuevas para la ciencia, aparte de los
ejemplares intactos de la serie tipica, se depositaron ejemplares disecados y
montados en polivinil-lactofenol. A pesar de todos los recaudos que puedan tomarse,
en los preparados "definitivos" se pierden muy rapidamente caracteres importantes,
por lo que se prefirié que los tipos depositados sean siempre ejemplares completos
conservados en alcohol 70% neutro. En todos los casos en que fue posible se
depositaron varios paratipos de ambos sexos. Tanto el material de las especies
nuevas como el de las redescriptas fue depositado en la Coleccion de invertebrados
del Mueso Argentino de Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia, Buenos Aires.
M.A.C.N. N° n, es la forma en que apareceran citados en el texto los ejemplares
pertenecientes a dicha coleccion.

Los dibujos, tanto de los ejemplares como de las piezas disecadas, se efectuaron con
microscopio con ayuda de un tubo de dibujo.

La nomenclatura empleada en las descripciones es la mencionada en la introduccion,
salvo en el caso de algunos apéndices birramosos tales como antenas, patas
nadadoras (P1 a P4) y ultimo par de patas modificadas (P5), donde tradicionalmente
los segmentos del protopodito en vez de denominarse coxopodito y basipodito se
llaman basipoditos 1y 2. Esta denominacién es en realidad equivalente y se ha
conservado para facilitar la comparaciéon con especies descriptas por autores
precedentes.

Para determinar el material se emplearon las claves de Ringuelet (1958) y Bayly
(1992a). Los datos sobre distribucion geografica de las especies de copépodos
provienen de observaciones de la autora y de la bibliografia. A continuacion de las
localidades enumeradas en el Apéndice lll figuran entre paréntesis las coordenadas
de los cuerpos de agua tomadas del trabajo original o calculados sobre mapas del
Instituto Geografico Militar. Las coordenadas de las muestras de la camparia a Santa
Cruz y Tierra del Fuego en el verano de 2001 fueron obtenidas con un GPS. En el
paréntesis que sigue a las coordenadas se consignan el autor y la fecha de la primera
cita para cada localidad, salvo en el caso de que se trate de citas de la autora, en cuyo
caso la localidad figura en negrita. Los mapas de localidades de las especies
argentinas de Boeckella fueron elaborados utilizando el programa Arc View GIS

versioéon 3.0.
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Para el analisis de las relaciones entre las especies del género Boeckella en América
del Sur, Antartida e islas subantarticas se utilizé el enfoque panbiogeografico (Morrone
y Crisci, 1995). Este consiste basicamente en verter sobre el mapa los datos de
distribucién de las diferentes especies, conectando las localidades donde aparece
cada una de ellas con lineas llamadas trazos individuales, trazadas uniendo los puntos
a través de las distancias minimas. Cuando varios trazos individuales se superponen,
las lineas resultantes se consideran trazos generalizados. Los trazos generalizados se
interpretan como indicadores de la preexistencia de biotas ancestrales, que luego
fueron fragmentadas por cambios tectonicos o climaticos. Cuando dos o mas trazos
generalizados se intersectan en una area dada, determinan un nodo, que indica que
diferentes fragmentos geoldgicos, con sus respectivas biotas, interactuaron en el
espacio/tiempo, como consecuencia de colision, "docking" o suturacion, constituyendo
asi una area compuesta. En los mapas de esta seccion se utilizaron las convenciones

establecidas por Fortino y Morrone (1997).
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Capitulo Il. Aportes al conocimiento de los copépodos de aguas continentales
de la familia Centropagidae (Calanoida).

LA FAMILIA CENTROPAGIDAE

Las Centropagidae son Calanoida que abarcan especies marinas, de aguas salobres y
de agua dulce. El género tipo es marino: Centropages Krayer, incluyendo 28 especies
que tipicamente habitan aguas costeras.

La familia fue fundada por Giesbrecht (1892) y definida de la siguiente manerapor
dicho autor:

Hembra. Cefalosoma siempre separado del primer segmento toracico, segmentos
toracicos 4 y 5 generalmente fusionados. Rostro con 2 sedas generalmente flexuosas,
a veces plumosas.

Abdomen con 3 0 4 segmentos, a veces asimétrico.

Anténula de conformacion parecida a la de los calanidos, pero el segundo artejo
diferenciado frecuentemente en 2 partes, en cuyo caso el proximal siempre se funde
con el primer segmento antenular; el numero de segmentos nunca menor de 23.
Exopodito (Re) de las antenas (A2) por lo menos 2/3 del endopodito (Ri),
generaimente como en Calanus. A veces la pieza distal se distingue del segundo
segmento del exopodito (Re2) como un segmento independiente.

Las siguientes 4 masas segmentarias, o bien son parecidas a las de Calanus y sus
parientes, o aparecen en las 3 anteriores (en los Heterochaetina) una cantidad de
particularidades: reduccion del endopodito y disminucién de los dientes de la
mandibula, reduccién de Li 2 y 3 del endopodito de las maxilas con alargamiento del
exopodito. Supremacia de las cerdas distales del maxilipedio anterior respecto de las
proximales, a veces con reduccién de los I6bulos y del endopodito.

Los 4 pares anteriores de patas (P1 a P4) con ramas de 3 segmentos. Sélo en el caso
de Temora se reducen por fusién.

El quinto par de patas (P5), o es parecido a los anteriores (Si de Re2 de forma
particular, de sable, de punzén, de pua, de pincho) o rudimentario con un endopodito
no segmentado o ausente y exopodito de 1 a 3 segmentos.

Macho. Abdomen de 5 segmentos, raramente segmento anal acortado; abertura
genital sobre la cara que se opone a la anténula prensil. Anténula prensil derecha o

izquierda, siempre se fusionan los segmentos 19 a 21 y casi siempre también 22 y 23.
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Las patas del quinto par (P5) (siempre ambas presentes) funcionan como érganos
prensiles y, a veces también, como natatorios. Los endopoditos, o estan presentes
totalmente segmentados, o estan reducidos hasta desaparecer. Los exopoditos
forman ganchos o pinzas. Pequerias diferencias sexuales respecto de la hembra

aparecen también en el quinto segmento toracico y los pares de patas.

En 1902 G. O. Sars redefini6 la familia Centropagidae asignandole los siguientes
caracteres:

Cefalosoma bien definido del primer segmento pedigero, frente generalmente con dos
apéndices blandos por debajo. Los dos ultimos segmentos del metasoma en general
bien definidos. Urosoma consistente en tres segmentos en la hembra y cuatro o cinco
en el macho; ramas furcales mas o menos largas, con el numero completo de sedas.
Anténulas comprendiendo 24 o 25 artejos en la hembra, anténula derecha del macho
claramente geniculada. Antenas y piezas bucales en general normales. Los cuatro
pares anteriores de patas con ambas ramas triarticuladas. Las patas del ultimo par de
la hembra birramosas, nadadoras, la rama externa con una proyeccién unguiforme
fuerte saliendo del segundo segmento; las del macho con la rama externa mas o
menos transformada y desigual, como regla la del lado derecho mas fuerte.
Observaciones de Sars: En la restriccién aqui adoptada, la familia se caracteriza
principalmente por la estructura de las patas, teniendo los cuatro pares anteriores
ambas ramas triarticuladas, y el ultimo par, al menos en la hembra, nadador, como los
pares precedentes. El fuerte proceso unguiforme que se encuentra siempre del lado
interno de la rama externa del ultimo par de patas de la hembra es también muy
caracteristico. La familia comprende hasta ahora 5 géneros, Centropages Krayer, Isias
Boeck, Limnocalanus G. O. Sars, Osphranticum Forbes y Boeckella Thomson. De
estos géneros, los dos primeros son exclusivamente marinos, mientras que los otros
tres son principalmente peculiares de agua dulce. Los tres primeros estan

representados en la fauna de Noruega ...

En 1969 Bayly y Arnott, al describir un nuevo género de centropagido de ambientes
estuariales australianos, debieron redefinir la diagnosis de la familia, quedando

restringida a los siguientes caracteres:
- Urosoma de 3 0 4 segmentos en la hembra y 4 o 5 en el macho.
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- Anténulas de la hembra constituidas por 24 o 25 segmentos, anténula derecha del
macho geniculada.

- Antena con exopodito de al menos 5 segmentos.

- P1 a P4 con exopoditos triarticulados; P2 a P4 con endopoditos de no menos de 2
segmentos.

- P5 de la hembra birramosas, con exopodito triarticulado, del cual el artejo medio se
proyecta como espina o apéndice en el angulo distal interno.

- P5 del macho asimétricas.

En ese momento los géneros incluidos en la familia Centropagidae eran:
Centropages Krayer, 1849, con exopodito de P1 cuyos dos segmentos basales estan
provistos de una espina externa.

Limnocalanus G. O. Sars, 1863, caracterizado por las P5 del macho con exopoditos
biarticulados y muy asimétricos.

Isias Boeck, 1865, con P5 del macho que tiene ambos endopoditos uniarticulados y a
veces muy poco aparentes.

Osphranticum S. A. Forbes, 1882, que tiene la P5 derecha del macho con un
exopodito triarticulado ornado con dos sedas terminales, mientras que del lado
izquierdo el exopodito es biarticulado y lleva en su extremo tres sedas terminales.
Boeckella de Guerne y Richard, 1889, con P5 del macho con exopoditos terminados
en sendos fuertes ganchos o garras y endopoditos variados, pero siempre la P5
izquierda mas reducida que la derecha.

Parabroteas Mrazek, 1901, con P5 del macho con ambos endopoditos trisegmentados
y con sedas, similares a los de las patas nadadoras, mientras que sélo el exopodito
derecho termina en una garra y el izquierdo esta reducido a dos segmentos
Calamoecia Brady, 1906, faciimente distinguible por poseer endopoditos biarticulados
de P2 a P4, mientras que los de P1 estan constituidos por un solo segmento.
Hemiboeckella G. O. Sars, 1912, con P5 del macho cuyo exopodito derecho termina
en una garra y el izquierdo esta reducido, llevando a lo sumo una espina no movil,
pero a diferencia de Parabroteas los endopoditos estan diversamente reducidos.
Gladioferens Henry, 1919 es el Unico género que tiene el urosoma de la hembra de 4
segmentos y la anténula derecha del macho reducida a 18 segmentos y geniculada

entre los segmentos 15y 16.
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Gippslandia Bayly & Arnott, 1969 tiene P5 del macho asimétricas, con exopodito
biarticulado y endopodito triarticulado del lado derecho, y exopodito biarticulado y

endopodito de un solo segmento del lado izquierdo.

En 1986 se agregd a este elenco el género Parathalassius Dussart, cuyas P5, en
ambos sexos, presentan exopoditos y endopoditos trisegmentados, con un aspecto
muy similar a los anteriores pares de patas nadadoras, y apenas una ligera asimetria
en P5 del macho, por lo que fue considerado el representante mas primitivo de la
familia.

Por ultimo Bayly (1992c) cre6 el género Neoboeckella cuyo caracter diagnéstico mas
sobresaliente es la ausencia de endopodito en P5 derecha del macho junto con la
presencia, en la porcién basal del basipodito correspondiente, de una saliente en
forma de espol6n que se proyecta hacia el lado interno.

Sin embargo, todos los demas caracteres de estos dos ultimos géneros encajan
perfectamente dentro de la diagnosis de la familia reformulada por Bayly y Arnott

(1969), por lo cual ésta se conserva como vigente.
LAS CENTROPAGIDAE DE AMERICA DEL SUR

La familia Centropagidae tiene representantes en ambientes marinos, estuariales y
continentales, tanto de agua dulce como salinos. A nivel mundial son varios los
géneros de centropagidos que han penetrado a las aguas continentales, algunos
permaneciendo en areas estuariales y otros conquistando definitivamente ambientes
estrictamente interiores y de agua dulce (Bayly, 1992c). De todos los miembros de la
familia Centropagidae que han logrado esta colonizacion, el género Boeckella es de
lejos el que ha tenido mas éxito, ya sea que lo midamos en diversidad especifica, en
amplitud geografica o en abundancia.

Las especies de Centropagidae hasta ahora descriptas de América del Sur pertenecen
a los géneros Boeckella que cuenta con 18 especies dentro de este continente,
Neoboeckella cuyas dos Unicas especies debieran ser reanalizadas para decidir si
realmente merecen ser separadas de Boeckella, y el género monotipico Parabroteas.
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EL GENERO Boeckella.

Abarca 40 especies distribuidas en aguas interiores de Australia, Nueva Zelandia,
Nueva Caledonia, Antartida, islas subantarticas, América del Sur y Mongolia (Bayly,
1992b). Se ha propuesto que esta distribucién refleja el origen gondwanico del género,
sugiriendo que un centropagido marino ancestral invadié aguas continentales durante
el Cretacico y que el género Boeckella evoluciond antes de la total fragmentacion del
Gondwana (Bayly, 1992a, b).

En la actualidad se reconocen 18 especies de Boeckella en América del Sur (Menu-
Marque et al., 2000), que responden a un patrén morfolégico muy constante pero
abarcan un rango de tamafos muy extenso (Figs. 17a 20). Es muy interesante que a
pesar de la antigiedad del género, muchas de las especies son morfolégicamente
dificiles de distinguir, sobre todo en el caso de las hembras. Los taxénomos han
confiado casi exclusivamente en la morfologia del quinto par de patas del macho para
reconocer y definir las diferentes especies. Este par de apéndices tiene funcién
reproductiva, paticipa en la sujeciéon de la hembra y en la colocacion del espermatoéforo
en su segmento genital.

Mientras que la taxonomia a nivel de especies se ha mantenido relativamente estable
dentro de las especies de Boeckella de América del Sur , con el agregado periédico de
nuevas especies, la taxonomia de nivel genérico de este grupo ha sido confundida por
la proliferacion de nombres genéricos y el cambio de especies de un género a otro.
Bayly (1992a) hizo una detallada historia de la problematica taxonomia de este grupo.

DIAGNOSIS DEL GENERO Boeckella

Género Boeckella
Boeckia Thomson, 1883

Boeckella de Guerne y Richard, 1889 nombre de reemplazo
Metaboeckella Ekman, 1905
Especie tipo: Boeckia triarticulata Thomson, 1883

Caracteres diagnésticos del género, de acuerdo a Bayly (1964a).

Ambos sexos.



Endopoditos de los 4 pares de patas nadadoras (P1-P4) trisegmentados;

segmentacién a veces indistinguible en el primer par.

Machos

Quinto par de patas. Exopodito izquierdo tan largo como, o generalmente mas largo,
que el derecho, trisegmentado, los segmentos medio y distal juntos forman una larga
garra curvada, el segmento medial carece de espina interna, articulacion movil entre
los segmentos proximal y medial, exopodito derecho trisegmentado, segmento distal
formando una garra curvada, segmento proximal mas corto que el medial; endopodito

derecho mas largo que el izquierdo.

Otros caracteres. Anténula izquierda de 25 segmentos, anténula derecha de 22
segmentos, sin otros apéndices que espinas y sedas; urosoma de 5 segmentos.

Hembras.

Endopodito del quinto par de patas trisegmentado, en la mayoria de las especies sin
variantes, 0 como numero maximo en las especies variables; Gltimo segmento del
metasoma proyectandose en dos lébulos a lo largo del margen posterior y lateral;

urosoma trisegmentado; anténulas de 25 segmentos.
LAS CENTROPAGIDAE DE AGUAS INTERIORES DE LA ARGENTINA

Bayly (1992a) reconoci6 para Ameérica del Sur e Islas Subantarticas 15 especies
pertenecientes al género Boeckella, de las cuales sélo incluy6 a 14 en la clave de
identificacion, ya que no logré determinar con certeza cual es el macho que
corresponde a B. longicauda, especie sélo diagnosticada sobre la base de caracteres
de la hembra. De acuerdo a los estudios efectuados por Villalobos y Zuniga (1991) B.
titicacae es un sinénimo de B. gracilipes, opinion compartida por J. C. Paggi
(comunicacion personal) y tal es el criterio seguido en el presente trabajo. De todas
esas especies la Gnica que no ha sido hasta la actualidad hallada en |la Argentina es
Boeckella occidentalis. Luego de la aparicion de las claves de Bayly (1992a, b),
Locascio de Mitrovich y Menu Marque (1994) confirmaron la existencia y validez de B.
gibbosa y fueron hallados mas taxa pertenecientes a este grupo; a continuacion se los

describe en forma detallada.
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Descripcion de una especie de Boeckella hallada en un lago de altura de los Andes

mendocinos
Boeckella diamantina Menu-Marque y Zaiiga, 1994.

Material. Holotipo hembra, MACN N° 33586; Alotipo macho, MACN N°33587;
Paratipos, 20 hembras MACN N° 33588 y 12 machos MACN N° 33589, todos
conservados en alcohol. Paratipos disecados, 3 hembras y 3 machos, un preparado
cada uno, MACN N° 33590.

Localidad. Laguna del Diamante, Mendoza, Argentina, 34° 10' S, 69° 42' O a una

altura de 3250 m s.n.m.

Descripcién.

Hembra (Fig. 21). Tamafo mediano (1,2 a 1,6 mm de longitud total) con un prosoma
ovoide que abarca alrededor de 75% de la longitud total; su ancho maximo situado a
mitad del cefalosoma representa 36 - 38 % de la longitud total. El prosoma comprende
el cefalosoma seguido de otros 4 segmentos. Segmentos toracicos 5y 6
(correspondiendo a segmentos pedigeros 4 y 5) fusionados, la linea de fusion es
visible lateralmente pero desaparece totalmente en vista dorsal. Prosoma
subcilindrico, con lados que se adelgazan suavemente dando lugar a pequefias alas
toracales triangulares que llegan hasta al mitad del segmento genital. Hay una
diminuta seda sensitiva en el extremo de cada ala toracal.

El urosoma es corto (Fig. 22) constituido por 3 segmentos libres y las ramas furcales;
las longitudes relativas de dichos elementos son: 36 : 12 : 28 : 24 = 100. El largo total
del urosoma es aproximadamente el doble que su ancho maximo; el segmento genital
representa alrededor de 36% del largo del urosoma, es ligeramente asimétrico,
sobresaliendo un poco mas del lado derecho que del izquierdo. El segundo segmento
es muy corto y generalmente esta telescopado dentro del genital. Las ramas furcales
son subrectangulares, casi el doble de largas que anchas, con 3 0 4 pelos finos poco
conspicuos en el margen interno y 6 sedas furcales desiguales (Fig. 24), siendo la mas
larga la mediana interna que representa entre 60 y 70% de la longitud del urosoma.

Los rangos de las longitudes relativas de las sedas furcales, desde afuera hacia
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adentro, expresadas como porcentaje de la longitud de la mediana interna son: 41 -
54, 50 - 70, 80 - 100, 100, 65 - 83, 14 - 24. Excepto esta ultima todas son
moderadamente plumosas.

El saco ovigero puede llevar de 1 a 8 huevos, en hembras de la misma muestra. Los
huevos son ligeramente ovoides, a veces esféricos, el diametro mayor de alrededor de
0,2 mm y el menor cerca de 0,17 mm. El espermatéforo (en general uno solo, rara vez
2), insertado en el lado izquierdo de la cara ventral del tercio proximal del segmento
genital, mide en promedio 0,26 mm de longitud y 0,05 mm de ancho (Figs. 22 y 23).
La anténula (Fig. 25) rebatida alcanza el borde distal del segmento anal, aunque en
algunos ejemplares resulté mas corta llegando sélo hasta el segundo segmento del
urosoma. Tiene 25 segmentos, no presenta espinas y lleva estetascosen 1, 2, 3, 5, 7,
9, 11,12, 14, 16, 19, 23 y 25, el situado en el segmento 23 es mucho mas pequefio y
delgado que los restantes (Fig. 26). Cada segmento lleva dos sedas de tamaifo
diferente, excepto el segundo que lleva 3 sedas y los segmentos 1, 4, 6, 10, 11, 13y
21 que llevan una sola. El segmento terminal lleva un ramillete formado por 2 sedas
largas, 2 cortas, una seda delgada semejante a un pelo y el estetasco antes
mencionado.

La antena (Fig. 27) presenta los segmentos basales parcialmente fusionados, teniendo
el primero la mitad de la longitud del segundo, con 1 y 2 sedas respectivamente en sus
esquinas distales internas. Endo y exopodito subiguales. El endopodito es
trisegmentado; su segmento proximal es el mayor, casi 3 veces mas largo que ancho,
llevando 2 sedas desiguales en el tercio distal del margen interno y una hilera de
fuertes espinas que se extiende a lo largo de su mitad distal, cerca del borde externo.
El segundo segmento lleva una pequena seda subterminal interna y 7 sedas
marginales en el cuarto distal del borde interno. El segmento terminal es de la mitad
del ancho que el precedente y lleva también 7 sedas marginales y una submarginal
mas una hilera de cortas espinas en el extremo externo. El exopodito esta constituido
por 6 segmentos, el basal lleva 4 sedas que indican que proviene de la fusion de 4
segmentos, los 4 siguientes son cortos, con una seda larga (plumosa en la punta) en
la esquina distal interna de cada uno. El ultimo segmento, que es el mas largo, lleva
una seda lateral corta y 3 apicales.

La mandibula (Fig. 28) tiene una gnatobase fuertemente esclerosada con un borde
masticatorio provisto de 2 dientes cénicos agudos separados por un amplio hiato (sus

puntas hialinas se rompen con facilidad bajo el cubreobjetos), seguidos por 5 dientes
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bicuspides, el sexto diente es agudo y aserrado y el Ultimo es curvado y espinulado,
con un aspecto variable de acuerdo al angulo en que se lo observe (Fig. 29). El palpo
tiene un basipodito 1 en forma de anillo y un basipodito 2 trapezoidal que lleva 4 sedas
lisas en el margen interno. Sobre éste se asientan el endopodito bisegmentado y el
exopodito de 4 segmentos. El endopodito lleva 4 sedas en la proyeccion interna de su
segmento basal y 9 sedas terminales de variada longitud en su segmento distal, que
también muestra unas pocas espinas cortas en la mitad distal de su borde externo. En
el exopodito los 3 segmentos basales lievan una seda plumosa larga que sale de cada
esquina distal interna y el segmento distal lleva 3 sedas lisas de tamano decreciente.
La maxilula (Fig. 30) tiene los segmentos tan fusionados que cuesta reconocer sus
limites. La gnatobase o Iébulo interno lleva 7 fuertes espinas, las 2 proximales
espinuladas en el extremo y las demas aserradas; un grupo de 4 sedas lisas
submarginales y una mas distal se superponen a las anteriores sobre la cara interna.
El I6bulo externo es redondeado y lleva 9 sedas largas, gruesas y flexibles, que son
las unicas muy plumosas de este apéndice, siendo el resto plumosas pero mas ralas.
Coxa con una sedita desnuda del lado externo, las enditas coxales llevan 4 sedas
delgadas cada una; el basipodito tiene pelos en el margen proximal y esta
incompletamente separado del endopodito en el que se pueden adivinar 3 segmentos,
incompletamente divididos, que llevan 1, 2 y 5 sedas respectivamente. El exopodito
indiviso lleva 8 o 9 sedas alrededor de su margen distal y externo.

La maxila (Fig. 31) muestra 5 enditas en su margen interno, de las cuales la primera
lleva 4 sedas marginales plumosas bipectinadas y 3 sedas mas cortas y lisas sobre la
cara interna. La segunda endita lleva 2 bipectinadas y 1 lisa, la tercera 2 y 1, la cuarta
3y 1. La quinta, correspondiente al basipodito, se destaca por la presencia de una
gran garra aserrada que se origina en una base globosa que también lleva una seda
delgada y una larga seda bipectinada. El endopodito esta imperfectamente dividido,
pero se pueden deducir 4 segmentos a partir de las lineas de segmentacién del
margen externo, tres sedas bipectinadas largas surgen del margen interno,
correspondiendo una a cada segmento y un mechén con dos sedas largas y dos
cortas representaria al ultimo segmento vestigial.

El maxilipedio (Fig. 32) tiene el basipodito 1 subrectangular, aproximadamente el doble
de ancho que largo; los 4 I6bulos de su margen interno llevan 1, 2, 3 y 4 sedas
respectivamente, el ultimo termina en un extremo redondeado con una hilera marginal

de pequenas espinas. El basipodito 2 tiene un borde interno redondeado que lleva 3
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sedas plumosas delgadas en la mitad distal y una hilera de espinas submarginales
que corre paralela al borde sin alcanzar la articulacién con el segmento anterior. El
endopodito tiene 6 segmentos de los cuales el primero es dificil de observar porque
esta muy reducido, es triangular y esta escondido por el siguiente cuando el
endopodito esta plegado contra los segmentos basales, pero las 2 sedas desiguales
que surgen de su margen interno son siempre visibles. Los dos siguientes segmentos
llevan 4 sedas cada uno, la ultima proyectandose como una continuacién de los
respectivos extremos distales; el cuarto segmento lleva 3 sedas, el quinto 2 internas y
una externa y el Gltimo es pequeno y termina en 4 sedas de diferentes longitudes.
Todas las sedas del endopodito son lisas y los tamanos relativos de las de los Gltimos
dos segmentos son muy variables de un ejemplar a otro.

Las patas nadadoras P1 a P4 (Figs. 33 a 36) tienen la estructura tipica del género, con
el primer segmento basal llevando una seda plumosa corta en la esquina distal
interna, el segundo segmento basal carece de sedas excepto en P4 donde hay una
pequefia seda submarginal cerca del angulo distal externo; ambas ramas son
triarticuladas. La Tabla 2 resume la ornamentacién de estos apéndices.

Tabla 2. Ornamentacioén de las patas nadadoras P1 a P4. Las cifras indican cantidad

de sedas por segmento y las subrayadas corresponden a espinas.

P1 P2-P3 P4
externas 111 111 111
exopodito internas 3 114
apicales 2+1 2+1 2+1
externas 001 002 002
endopodito internas 113 124 123
apicales 2 2 2

P1 (Fig. 33) carece de pelos en los margenes de los segmentos, mientras que los tres
pares siguientes tienen pelos sobre los margenes internos del exopodito y los externos
del endopodito. El segmento basal del endopodito lleva pelos también en P2 y P3. La
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espina terminal interna del segmento apical del exopodito, que es la mas larga de las 2
espinas apicales, tiene una hilera de dientes cortos en el margen externo y una hilera
de cerdas mas largas en el cuarto distal del borde interno; esta diferencia es mas
aparente en P2 y P3. P3 (Fig. 35) es la pata nadadora mas larga y las espinas
externas de los segmentos de su exopodito son mas curvadas que en las restantes
patas.

Se observaron algunos casos anormales en el nimero de sedas del segmento
terminal de ambas ramas. Un ejemplar mostré una P1 con una sola seda plumosa en
vez de 3 en el margen interno del tercer segmento del exopodito (Fig. 37). En otro
ejemplar, en P4 se observé que del lado derecho el tercer segmento del endopodito
tenia las 3 sedas usuales en el borde interno mientras que del lado izquierdo sélo
habia presentes 2 sedas plumosas (Fig. 38). No se trataba de casos de pérdida de
sedas porque cuando esto ocurre queda la muesca de insercién de la misma bien
visible, siendo en estos casos patas sanas y enteras.

La PS5 (Fig. 39) tiene el basipodito 1 de forma subrectangular, con el angulo distal
externo redondeado y carece de sedas; el basipodito 2 es subcuadrado con un
promontorio conspicuo que sobresale en el margen distal entre ambas ramas y lieva
una seda delgada a mitad del segmento cerca del borde externo. El endo y el
exopodito son ambos trisegmentados, el primero mide entre 70 y 80% de la longitud
del segundo, no alcanzando la mitad del segmento distal del exopodito. En el
endopodito el segmento proximal lleva una seda en el ultimo tercio del margen interno
y el segundo segmento una seda en el angulo distal interno. El segmento terminal es
el mas largo, alrededor de dos veces mas largo que ancho y lleva dos sedas en el
margen interno, dos en el externo y dos sedas terminales, de las cuales la interna es
entre 23 y 30% mas corta que la externa. Todas las sedas del endopodito tienen una
forma peculiar, angostada en la base, que les da aspecto de llama (Fig. 40). En el
exopodito el segmento basal lleva s6lo una espina en su angulo distal externo, en el
siguiente segmento hay otra espina en posicion similar y del angulo distal interno se
proyecta una gruesa espina biserrada en forma de garra. El ultimo segmento es mas
angosto que los anteriores y lleva una seda en el borde externo y 2 en el extremo
distal, de las cuales la externa es la mas corta, de 23 a 31 % mas corta que la interna.
Esta ultima, denominada espina 3 por Bayly (1992a) es ligeramente mas larga que el

propio segmento distal.
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Macho (Fig. 41). En promedio los machos son menores (1,1 a 1,4 mm) y mas
delgados que las hembras, aunque hay un solapamiento de los rangos de tallas de
ambos sexos. El prosoma ovoide comprende alrededor de 72% de la longitud total, su
ancho maximo a nivel del cefalosoma, es cerca de 37% de la longitud total. El
cefalosoma esta seguido por cinco segmentos libres. Los segmentos toracales 5y 6
(pedigeros 4 y 5) sélo estan fusionados en parte, aunque no hay una verdadera
articulacion, la linea de segmentacion es claramente visible entre ambos segmentos.
El dltimo termina en prolongaciones demasiado cortas como para ser denominadas
"alas" que s6lo alcanzan el final del primer segmento del urosoma y lievan, como en la
hembra, diminutas sedas sensitivas.

El urosoma esta constituido por 5 segmentos libres y las ramas furcales (Fig. 42); la
longitud es 2,1 - 2,6 veces su ancho maximo. El ancho de las ramas furcales mide 55 -
57% de su longitud. Al observarlas con detenimiento se notan unos pocos pelos finos
en el borde interno. La seda furcal mediana interna es la mas larga, mucho mas larga
que en las hembras, representando entre 101 y 119% de la longitud del urosoma. Los
rangos de las longitudes relativas de las sedas furcales, desde afuera hacia adentro,
expresados como porcentaje de la longitud de la mediana interna son: 31 - 37, 52 - 53,
89 -94, 100, 61-75, 14 - 21.

Las sedas de la furca proporcionalmente mas largas, junto con la presencia de la
anténula derecha geniculada y las grandes garras de P5, son rasgos Utiles para
separar a los machos cuando se cuentan muestras de zooplancton a bajos aumentos.
La diseccién y observacion detallada de todos los apéndices no mostré diferencias en
estructura ni setacion entre sexos por lo que se describen sélo los caracteres que son
dimérficos.

Anténula. La anténula izquierda es igual a las de la hembra y alcanza la mitad del
segmento anal o a veces el limite entre este segmento y las ramas furcales. La
anténula derecha (Fig. 43) tiene casi la misma longitud. Estd compuesta por 22
segmentos libres con la articulacion principal entre 18 y 19. Hay estetascos en los
segmentos 1, 2, 3,5, 7,9, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 19y 22. Los de los segmentos 17
y 19 son muy dificiles de observar por ser muy pequenos y estar generalmente ocultos
por las grandes espinas presentes en estos segmentos (Fig. 44). Hay otras espinas
visibles en los segmentos 8, 10 y 11 (Fig. 45).

PS5 (Fig. 46) Este asimétrico par de patas esta unido por una placa basal carente de
ornamentacion. En la pata derecha el basipodito 1 es trapezoidal y carece de
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ornamentacion. El basipodito 2 lleva una pequena seda submarginal cerca del borde
externo. El exopodito es trisegmentado, su segmento proximal lleva una seda que se
proyecta desde el angulo distal externo y de alli sale una lamina hialina redondeada
que se extiende hasta el margen distal del basipodito 2 en la mitad de la base del
endopodito. El segundo segmento del exopodito tiene el borde externo globoso y el
interno recto, presentando soélo una seda curva cerca del extremo distal del margen
externo. El segmento terminal es una garra grande con la punta curvada y una
conspicua hilera de dientes que corren a lo largo del tercio terminal. El endopodito
derecho es bisegmentado, extendiéndose mas alla de margen distal del segundo
segmento del exopodito; su ancho maximo se encuentra a nivel del margen distal de
su segmento basal. Este es la mitad de largo que el segmento terminal, es trapezoidal,
con borde mas angosto en direcciéon proximal. El segmento terminal es mas angosto y
esta fuertemente curvado, llevando cuatro espinas: dos con forma de uia en el tercio
distal del borde externo y dos terminales con una caracteristica forma de harpén, una
externa y otra interna.

La pata izquierda tiene los basipoditos 1 y 2 similares a los de la derecha, la seda del
segundo también es corta y lisa. El segmento basal del exopodito es ovoidal con una
sedita en el extremo distal de su borde externo. La garra no es muy curvada y muestra
evidencias de segmentacion, su segmento basal lleva una espina en el primer tercio
que apenas sobrepasa la divisién entre ambos segmentos. Es dificil decidir si se trata
de una espina interna o externa como en otras especies de Boeckella ya que al
observar los ejemplares enteros, sin aplastar, se ve que esta espina se inserta en un
resalto del segmento que esta en la cara frontal de P5. El tercio distal del segmento
terminal esta finamente aserrado. El endopodito es una proyeccion digitiforme que
llega hasta la mitad del primer segmento del exopodito, careciendo en algunos casos
totalmente de segmentacion mientras que en otros se insinta un vestigio de
segmentacion en la forma de una cara externa suavemente bilobulada.

Etimologia. El epiteto especifico se refiere a la localidad tipo, laguna del Diamante.

Discusion
B. diamantina pertenece al grupo de especies originalmente incluidas dentro del
género Pseudoboeckella y, dentro de éstas, las especies mas préximas son B.

gibbosa que se encuentra en la cordillera de los Andes aproximadamente entre 33° y



42° S y B. vallentini que fuera descripta para las islas Malvinas y, de acuerdo con
Bayly (1992a), tendria una distribucion circumantartica.

Las tres especies tienen en comun un endopodito de la pata derecha del macho
bisegmentado, con procesos de tipo espinoso en el segmento distal y un endopodito
izquierdo unisegmentado y digitiforme. Todas las hembras llevan 6 espinas en el
segmento terminal del endopodito de P5. Ademas, la nueva especie comparte con B.
gibbosa las largas anténulas que alcanzan la base de las ramas furcales y la
proyeccion interna del segundo segmento del exopodito de P5 mas corto que el
segmento distal del mismo.

B. diamantina difiere de ambas especies por los siguientes caracteres: P5 del macho
con 4 espinas en el endopodito derecho (vs. 7 en las otras especies), segundo
segmento basal izquierdo sin proyeccién interna, sutura visible entre los dos
segmentos terminales que constituyen el gancho de la pata derecha; P5 de la hembra
con sedas en forma de llama sobre el endopodito y ultimo segmento del exopodito con
el margen interno liso mientras que en las otras dos especies aparece una hilera de
muescas 0 espinitas.

La principal diferencia con B. gibbosa es la forma del segmento genital de la hembra,
que es normal en B. diamantina y totalmente asimétrico en la otra especie. Ademas,
las alas toracales de B. gibbosa, si bien no sobrepasan el segmento genital, son mas
grandes y mas separadas que en B. diamantina. En B. vallentini las alas toracales de
la hembra son enormes y tienen forma de clava, alcanzando el segundo segmento del
urosoma, y en P5 de la hembra la proyeccion interna del segundo segmento del
exopodito sobrepasa el extremo del segmento apical. Ademas, el macho presenta en
el margen interno del segmento basal del exopodito derecho de P5 una proyeccion

bifida que es una autoapomorfia de esta especie.

Datos ecolégicos.
B. diamantina fue colectada en la laguna del Diamante ubicada en las cabeceras del

rio homénimo en la provincia de Mendoza (34° 10' S, 69° 42' O) a una altura de 3250
m s.n.m. La laguna tiene una superficie de 13,4 km?, con una profundidad media de
38,6 m. Es un lago oligotrofico que en la fecha de muestreo, en mitad del verano,
contenia 0,67 mg/ m3 de clorofila-a y la transparencia medida con el disco de Secchi
era de 4.9 m (Quirds et al. 1988). Las muestras cuantitativas obtenidas con una red de
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cierre dieron valores de 1,06 individuos por litro de B. diamantina, la cual representd
menos de 5% de los centropagidos presentes, ya que la comunidad estaba
completamente dominada por la pequena B. gracilipes. Debido a su mayor tamario B.
diamantina constituyé 9% de la biomasa. No se encontraron cyclopoideos y los
cladéceros fueron extremadamente escasos. De los ejemplares adultos muestreados

56% eran machos y de las hembras s6lo 15% resultaron ovigeras.
Redescripcion de Boeckella gibbosa (Brehm, 1935).

La revisidn de las especies del género Boeckella de América del Sur e Islas
Subantarticas efectuada por Bayly (1992a) no incluye en la clave a B. gibbosa (Brehm,
1935). No corresponde pasar por alto esta especie simplemente porque no aparezca
en el material por él revisado, que por otra parte es casi exclusivamente patagénico en
lo que respecta a las localidades de la Republica Argentina. Por lo tanto, esta
polémica especie merece ser redescripta e ilustrada adecuadamente para evitar mas
confusiones.

El material utilizado proviene de la laguna de los Horcones, situada a 32° 40' S, 69° 51'
0O, a 3000 m de altura en la provincia de Mendoza. Se realiza la comparacién con B.
diamantina Menu-Marque y Zuniga (1994), ya que se trata de una especie préxima

dentro del género.
Boeckella gibbosa (Brehm, 1935)

Pseudoboeckella gibbosa Brehm 1935, Zool. Anz. 112 (6/6) p. 116-120, Fig. 1 a-d;
1936a, Zool. Anz. 114 (3/4) p. 107-108, Fig. 1-4; Araya y Zufiga 1985, Comité Limnol.
Chile Bol. Inf. Limnol. 8, p. 24-25; Bayly 1992a, Rev. Chilena Hist. Nat. 65, p. 60;
Loffler 1955, Sitz. ber. Osterr. Akad. Wiss. Math. nat. Ki 164, p. 734; Modenutti, 1993,
Hydrobiologia 259, p. 33, 35y 36.; Ruiz y Bahamonde 1989, Publ. Ocas. Mus. Hist.
Nat. Santiago Chile 45, p. 26.

Boeckella gibbosa: Menu-Marque y Zuiiga, 1994, Hydrobiologia 292/293, p. 81, 85 y
87.

Redescripcion. Hembra (Fig. 47). Longitud total sin sedas furcales: 1,51- 1,60 mm. Se
trata de una Boeckella de tamafio mediano cuyo prosoma comprende al cefalosoma
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mas 5 segmentos bien diferenciados y equivale a 72% de la longitud total del cuerpo;
ancho maximo a nivel del cefalosoma representando 37% de la longitud total. El tltimo
segmento del prosoma (Figs. 48 y 49) lleva alas toracales grandes que llegan al limite
posterior del l16bulo derecho del segmento genital y terminan en una pequefa espinita
hialina.

El urosoma (Fig. 50) es relativamente corto, equivale a 16% de la longitud total del
cuerpo. El segmento genital es asimétrico, mas ancho que largo y provisto de lébulos
a ambos lados. El margen izquierdo mas globoso, llega hasta la base de las ramas
furcales y alcanza mas de 2 veces el volumen del derecho que llega hasta el segundo
segmento del urosoma. El margen derecho es mas pequeno y no sobrepasa al borde
posterior de este segmento. En ambas prominencias se puede distinguir una pequena
espinita en sus extremos. El segundo segmento del urosoma generalmente esta
telescopado dentro del segmento genital.

Las ramas furcales (Fig. 50) son ligeramente globosas, casi 1,7 veces mas largas que
anchas, con una hilera de pelos de distribuciéon uniforme en el margen interno. Las
sedas furcales apicales son plumosas y aumentan de longitud desde afuera hacia
adentro, a excepcion de la mas interna; la seda lateral se inserta en la mitad del
margen externo y la seda dorsal es corta, muy delgada y esta articulada en su tercio
proximal. La seda medial externa es la mas larga y equivale a 68 % de la longitud del
urosoma.

Las anténulas (Fig. 51) extendidas llegan al extremo de las alas toracales. Los
segmentos 1, 6, 10, 11, 13, 20 y 21 presentan una seda; los segmentos 3, 4, 5,7, 8, 9,
12,14 al 19 y 22 al 24 con dos sedas,; el segundo segmento con 3 sedas y el Ultimo
con 5. Los estetascos estan presentes en los segmentos 1, 2, 3,5, 7, 9, 11, 12, 14, 16,
19y 25.

Antena (Fig. 52) con basipoditos 1 y 2 bien diferenciados; el basipodito1 es la mitad
del largo del basipodito2, distalmente presenta un grupo de espinitas, y una seda que
sobrepasa a este ultimo. Basipodito 2 con 2 sedas desiguales en el angulo distal
interno, siendo la mas externa casi 3 veces mas larga que la otra. Endopodito
trisegmentado; segmento basal del endopodito alargado (unas 2 veces mas largo que
ancho) , con 2 sedas en su tercio distal interno, las cuales tienen proporciones
semejantes a las sedas del basipodito 2. En su margen externo presenta una hilera de
espinitas y otra insinuaciéon de una segunda hilera. El segundo segmento del
endopodito lleva 9 sedas, 5 de ellas muy largas. El segmento distal del endopodito con
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7 sedas que decrecen en longitud hacia el exterior, y un mechon de espinitas distales
Exopodito de 7 segmentos, los 2 primeros con 2 sedas, resultantes de la fusién de 2
segmentos cada uno, los 4 restantes con una; el ultimo, con una seda en la parte
media interna, que tiene la misma longitud que el segmento que la lleva y 3 sedas
terminales que decrecen en longitud hacia el interior.

Mandibula (Fig. 53): Precoxa con proceso masticatorio provisto de 9 dientes, 2 de
ellos son conicos, grandes, y estan bien separados entre si, el tercero es simple y
redondeado, los 6 restantes son bicuspides. A continuacion de estos dientes se
distingue una seda fuertemente curvada con numerosas espinitas rigidas de posicion
ventral. Palpo mandibular con 2 segmentos basales. Basipodito 2 casi 2 veces mas
largo que ancho, con 4 sedas en su margen interno. El exopodito es de 4 segmentos,
los 3 primeros llevan una seda muy larga; el ultimo con 3 sedas mas cortas y apicales
que, a excepcion de la mas externa, decrecen en longitud hacia el exterior. Endopodito
de 2 segmentos; segmento basal mas ancho que largo y con 4 sedas : 2 mayores, una
mas larga que la otra y 2 menores subiguales. Segundo segmento del endopodito con
9 sedas: 3 subterminales internas y 6 terminales. A excepcién de la mas externa,
decrecen en longitud hacia el margen interno. En una de las caras de estos
segmentos se observan espinitas que se distribuyen irregularmente en el angulo
externo del primer segmento y en 2 hileras ubicadas en la parte media y distal del
segundo segmento.

Maxilula (Fig. 57) con los segmentos fusionados. Gnatobase o I6bulo interno de la
precoxa con 9 espinas: 4 desnudas, 2 con pelos cortos y distribuidos uniformemente y
3 que llevan pelos en el extremo. También posee en una de sus caras, 4 sedas
delgadas dispuestas en hilera y una seda entre las espinas. El I6bulo externo tiene 9
sedas de las cuales 7 son muy largas y en sus tercios proximales se estrangulan y
adelgazan hacia la porcion distal. Las 2 restantes son mas cortas, acodadas y
presentan este estrechamiento en la parte media. Coxa con una seda externa lisa y 2
enditas coxales que llevan 4 sedas cada uno. El basipodito con 5 sedas internas que
se estrangulan y adelgazan en su tercio proximal. El endopodito es bisegmentado:
segmento basal con 4 sedas internas de igual longitud; segmento terminal con un
grupo de espinitas distales y 5 sedas terminales, 4 de ellas decrecen de a pares en
longitud hacia el interior. El exopodito indiviso lleva 8 sedas subiguales.

Maxila (Fig. 58): las 4 primeras enditas llevan 6, 3, 3 y 3 sedas respectivamente.La
quinta endita lleva 3 sedas similares a las anteriores y una cuarta mas gruesa y rigida.
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El endopodito es bisegmentado; segmento basal con 2 sedas semejantes a las
anteriores y el terminal con 5 sedas, 3 largas y 2 cortas.

Maxilipedio (Fig. 59): Basipoditos 1+2 mas de 2 veces el largo del endopodito. El
basipodito 1 tiene 4 I6bulos que presentan 1, 2, 3, y 4 sedas respectivamente; el ultimo
I6bulo lleva una hilera de espinitas dispuestas en U. Basipodito 2 con una hilera de
espinitas en la mitad proximal y 3 sedas marginales. Endopodito de 6 segmentos
provisto de 2, 4, 4, 2, 3 y 4 sedas respectivamente que, en los 4 primeros segmentos,
decrecen en longitud hacia la porcién proximal.

P1 a P4 (Figs. 60 a 63): estructura similar a la de B. diamantina, la ornamentacién de
las patas nadadoras esta resumida en la Tabla 2 . En todas las patas nadadoras la
seda interna plumosa del basipodito 1 es relativamente larga, sobrepasa el extremo
distal del segmento basal del endopodito. En un ejemplar se registré en el margen
externo del segmento distal del endopodito de P4 ( Fig. 64) una seda extra, lo cual es
el caracter usual en B. diamantina. P3 y P4 con basipodito 2 provisto de una seda
corta en la parte media externa. Esta seda esta ausente en P3 de B. diamantina. En
P1: los 2 primeros segmentos del exépodo con ambos margenes plumosos y los 3
segmentos del endépodo con margenes externos e internos desnudos. P2 a P4 con
margen interno del exépodo y margen externo del endépodo plumosos.

La distribucion de espinas y sedas puede verse en la Tabla 3.

Tabla 3. Ornamentacién de las patas nadadoras P1 a P4. Las cifras indican cantidad
de sedas por segmento y las subrayadas corresponden a espinas.

P1 P2-P3 P4
externas 111 111 111
exopodito internas
apicales 2+1 2+1 2+1
externas 001 002 001
endopodito internas 113 124 123

apicales 2 2 2
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P5 (Fig. 54): basipodito 1 sin seda. Basipodito 2 pentagonal, con una seda en el
margen externo y una proyeccion triangular visible entre las 2 ramas, que son
trisegmentadas y carentes de pilosidades en sus margenes. El segmento basal del
exopodito es casi una vez y media mas largo que ancho, con una espina externa en su
tercio distal subterminal apenas mas larga que el ancho del segmento. Segmento
intermedio del exopodito (1,3 veces mas largo que ancho) con una espina externa y
del otro lado una espina aserrada que se proyecta desde el angulo distal interno, casi
tan larga como el segmento terminal del exopodito. Ultimo segmento casi 2 veces mas
largo que ancho, con 3 espinas externas: una en el tercio distal de su borde externo y
2 apicales, la mas interna casi el doble de larga que dicho segmento; esta espina lleva
en su mitad una constriccion poco evidente. En su margen interno, dicho segmento
presenta 3 espinitas y una cuarta terminal que puede faltar en algunos ejemplares,
situada en la base de la espina apical interna; algunas variantes se ilustran en las
figuras 55 y 56. El endopodito es un poco mas largo que los 2 primeros segmentos del
exopadito, los 2 primeros segmentos con 1 seda interna; el segmento terminal es el
mas largo y lleva 6 sedas plumosas: 2 en margen externo, 2 apicales y 2 en margen
interno.

Macho (Fig. 65). Longitud total 1,12 -1,31 mm. Cuerpo mas delgado que en la hembra.
El prosoma representa 70% de la longitud total y lleva los 5 segmentos toracicos bien
diferenciados. Alas toracales cortas, llegan al extremo posterior del primer segmento
del urosoma.

Urosoma (Fig. 66) de 5 segmentos, representa 21% de la longitud total. Ramas
furcales mas angostas que en la hembra, con la misma disposicion de sedas que en
ella y con pelitos distribuidos en la mitad distal del margen interno.

Anténula izquierda con sedas, estetascos y espinas distribuidos como en la hembra.
Anténula derecha (Fig. 67) alcanzando el segundo segmento del urosoma. Esta
formada por 22 segmentos. Contrariamente a lo que ocurre en B. diamantina no se
observan estetascos en los segmentos 17 y 19, que son portadores de las conspicuas
lamelas hialinas. La ubicacion del resto de los estetascos coincide en ambas especies
(segmentos 1a 3, 5,7, 9, 11 a 16 y 22). Hay espinas mas pequefas en los segmentos
8, 10y 11. Los segmentos 1, 6, 8, 13, 17 y 18 son portadores de una sola seda, 3, 4,
5,7,9, 12, 14, 15, 16, 19, y 21 llevan dos sedas, el segundo segmento lleva 3 y en 20

y 22 se encuentran 4.
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Desde la antena hasta el Gltimo par de patas nadadoras no se registran diferencias de
estructura ni disposicion de sedas entre ambos sexos.

P5 (Fig. 68): con ambos basipoditos 1 sin sedas y con marcada asimetria desde el
basipodito 2 en adelante.

P5 derecha: Basipodito 2 una vez y media mas ancho que largo, con 1 seda corta
cerca de la mitad del margen externo. Exopodito trisegmentado, su segmento basal es
subcuadrado, con una espina en el angulo distal externo; segmento intermedio
subgloboso, alrededor de 1,5 a 1,8 veces mas largo que ancho, con una espina recta
en el angulo distal externo; el segmento terminai con forma de gancho fuertemente
curvado hacia adentro, se adelgaza suavemente hacia el extremo distal donde esta
finamente serrulado y dirigido levemente hacia afuera. Endopodito fuertemente
acodado en su margen interno ("con forma de rodilla"), en la mayoria de los casos es
bisegmentado, pero aveces puede constar de 3 segmentos (Figs 68 a 70). El
segmento basal es subtriangular con una pequena espina en forma de ufa en el tercio
distal del margen interno; el segmento distal con un codo medial prominente a partir
del cual se alinean otras 4 unas o garras internas de las cuales la distal es la mas
larga; en el margen externo hay dos espinas setosas y una tercera apical que es la
mas larga de todas. En algunos ejemplares existe una sutura que divide a este ultimo
segmento entre la primera y la segunda ufia interna, haciéndolo trisegmentado. En
estos casos queda una una en el segundo segmento y las otras 3 en el segmento
terminal.

PS5 izquierda (Fig. 71): basipodito 2 con una proyeccion distal interna triangular que se
solapa a la base del endopodito digitiforme. Exopodito bisegmentado; el segmento
basal tiene un angulo redondeado a mitad del margen externo y una espina recta en el
extremo distal que es 1 vez y media menor que el segmento terminal. El segmento
terminal, producto de la fusion de dos segmentos ancestrales, esta constituido por un
gancho grueso, mas corto y menos curvado que el derecho, que lieva una unica
espina gruesa ubicada en el quinto proximal del borde externo. Este gancho se
adelgaza fuertemente en su tercio distal y presenta en su parte media un vestigio de
segmentacion. Endopodito bisegmentado, alargado, sobrepasa la mitad del segmento
basal del exopodito, es cilindrico, con el extremo ligeramente engrosado terminando

en una pequefa protuberancia redondeada.

Discusion
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Bayly (1992a) coloca a esta especie como un taxén incertae sedis, lo cual no
corresponde de ninguna manera, ya que si bien su descripcion original es escueta, no
quedan dudas de que se trata de una especie perteneciente al género Boeckella
(sensu Bayly) y decididamente diferente de las demas especies descriptas.

B. gibbosa pertenece al grupo de especies originalmente incluidas dentro del género
Pseudoboeckella. Proximas a ésta son: B. diamantina Menu-Marque y Zahiga, 1994,
encontrada en un solo lago altoandino en la provincia de Mendoza, B. vallentini (Scott,
1914) de distribucion circumantartica, B. calcaris (Harding, 1955) y B. palustris
(Harding, 1955) que se extienden entre los alrededores del lago Titicaca y el noroeste
de la Argentina.

B. gibbosa comparte una serie de rasgos con las especies de Harding: las hembras
tienen un segmento genital asimétrico con un lébulo izquierdo mas desarrollado; las
anténulas no sobrepasan las alas toracicas y tienen la misma distribuciéon de
estetascos; maxilipedio con la misma hilera en forma de U de espinitas en el I6bulo
distal del basipodito 1; machos con el endopodito derecho de P5 formando una
conspicua “rodilla’, independientemente de la variable segmentacién del mismo;
basipodito 2 de PS5 izquierda con proyeccién triangular en el angulo distal interno;
endopodito izquierdo terminado en una pequeria protuberncia redondeada. Ademas,
las hembras de B. gibbosa y B. calcaris tienen en comun la presencia de una seda
interna en los dos segmentos basales del endopodito de P5 y el mismo patron de
ornamentacion de P1 a P4, lo que indicaria que son las especies mas afines dentro
del grupo.

B. gibbosa se distingue de B. calcaris y B. palustris por el I16bulo izquierdo del
segmento genital de la hembra que estda mucho mas desarrollado y llega hasta el
borde proximal de las ramas furcales; el borde interno del segmento terminal del
exopodito de P5 lleva de 2 a 4 espinas que estan ausentes en las otras dos especies;
en el caso del macho la mayor parte de las diferencias estan referidas a P5 del macho:
en P. gibbosa el segmento proximal del exopodito izquierdo muestra un angulo que
protuye hacia afuera, el cual esta ausente en las especies de Harding, y el gancho
izquierdo de la primera ha perdido su segmentacion y sélo lleva una espina externa en
vez de las dos presentes en estas ultimas.

B. vallentini estda emparentada con B. gibbosa debido a la estructura de P5 de la

hembra que lleva espinitas en el borde interno del segmento terminal del exopodito. La
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P5 del macho de estas dos especies, asi como la de B. diamantina, tiene un
endopodito izquierdo digitiforme, insegmentado, y al menos algunas de las espinas del

endopodito derecho tienen forma de ufa.
Datos ecologicos

Hasta el momento B. gibbosa se ha encontrado en lagos de altura de la cordillera de
los Andes entre 32° y 42 ° S, desde alturas de 3000 m en Mendoza hasta 1700 m en
Rio Negro.

La laguna de los Horcones, de donde proviene el material estudiado, es un pequefo
lago permanente, cuya profundidad varié a lo largo del afio entre 5y 7 m. La lectura
del disco de Secchi pudo observarse hasta 2,1 m donde desaparecia debajo de una
densa capa de macrofitas. Las temperaturas del agua oscilaron entre 20°C en febrero
y 3,5°C en junio, cuando el lago tenia la mitad cubierta de hielo, y no fue registrada en
septiembre cuando el lago estaba cubiero por una capa de hielo de 1,2 m de espesor,
por lo que hubo que perforarla con una pala barreno para poder sumergir la red de
plancton. A esa latitud el hielo suele desaparecer hacia fines de octubre. Los
microcrustaceos de esta laguna son la especie mencionada, la mas pequefna y
abundante B. gracilipes y una especie de Ceriodaphnia.

Otras muestras estudiadas por mi, obtenidas en lagos de altura cercanos a Bariloche
por el Dr. H. Zagarese en enero de 1985, las lagunas Jakob y Toncek en el cerro
Catedral, que apenas estan despejadas de hielo unos cinco meses por ano, contienen
B. gibbosa como unico crustaceo. Algunos anos estos ambientes estuvieron cubiertos
por hielo hasta fines de diciembre. Modenutti (1993) encontré que esta especie se
alimenta alli de rotiferos. Se trata de un caso de adaptacién admirable a temperaturas
extremadamente bajas, como su congénere B. poppei, que no sélo subsiste a
bajisimas temperaturas sino también en condiciones de oscuridad. M. C. Marinone
(comunicacion personal) encontré a esta ultima especie en el tanque de agua situado
entre el cielorraso y el techo de una casa de la base Esperanza, en la Antartida.

Si bien B. gibbosa fue originalmente descripta de un rio préximo a Santiago de Chile
(Brehm 1935c), no se especifica la altura de la localidad. En la actualidad esta especie
sdélo ha sido hallada en la vertiente chilena de los Andes en lagos de altura de

caracteristicas similares a las descriptas (Araya y Zuriga, 1985).
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Descripcion de una especie de Boeckella de la Patagonia argentina:

B. antiqua Menu-Marque y Balseiro, 2000

En el transcurso de estudios ecoldgicos llevados a cabo sobre zooplancton de lagos
patagonicos, el Dr. Esteban Balseiro encontré en una laguna temporaria ejemplares
que en primera instancia parecian pertenecer a Boeckella poppei, pero una
observacion detallada del quinto par de patas de los machos mostrd que se trataba de
una especie hasta entonces inédita, cuyas hembras eran indistinguibles de las de la
especie mencionada.

El material proviene de la laguna Los Juncos, un cuerpo de agua temporario, pequefio,
ubicado en la estepa patagoénica cerca de la localidad de Perito Moreno, provincia de
Rio Negro, a 41°04' S, 71°00' O. Las muestras fueron colectadas por M.C. Diéguez y
E.G. Balseiro. A continuacién se describe esta especie comparandola con la detallada
redescripcion de B. poppei efectuado por Paggi (1983), la de B. gibbosa (Brehm) en
este mismo capitulo, y la descripcion original de B. diamantina Menu-Marque y Zuniga
(1994).

Boeckella antiqua Menu-Marque y Balseiro, 2000.

Material

Holotipo, macho MACN N° 34098, Alotipo, hembra MACN N° 34099, Paratipos 5§
machos MACN N° 34100, 5 hembras N° 34101, todos conservados en alcohol.
Paratipos disecados: 1 macho MACN N° 34103 y 1 hembra MACN N° 34102, en un

portaobjetos cada uno.

Descripcién

Macho (Figs. 72 y 73). Longitud total 1.89 mm (n=11; max.=2.17 mm; min.=1.65 mm).
Una Boeckella robusta cuyo prosoma abarca 68% del largo total, incluyendo
cefalosoma (32% L.T.) y 5 segmentos subsiguientes claramente divididos. Ancho
maximo del prosoma en el segundo segmento toracico, 1.94 veces tan largo como

ancho. Alas toracales redondeadas, cortas, sobrepasando la sutura entre los dos
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primeros segmentos del urosoma, con sensilios en el extremo. Otros poros sensitivos
se distribuyen tal como se ilustra (Fig. 74).

Urosoma (Fig. 75) compuesto por 5 segmentos y ramas furcales, las longitudes
relativas de estos elementos son: 18.5:13.5:13:14:21:20=100; ramas furcales
subrectangulares, 1.6 veces tan largas como anchas, con margenes internos pilosos.
Cada una lleva 5 sedas desparejamente plumosas, de las cuales la central mediana
es la mas larga, 2.2 veces el largo de la rama furcal. La seda dorsal es desnuda y esta
doblada cerca de la parte media, el quinto basal es oscuro y esta seguido de una
pieza media hialina que lleva el extremo en forma de latigo.

Anténula derecha (Fig. 76) de 22 segmentos, apenas alcanzando la sutura entre los
dos ultimos segmentos del prosoma cuando esta totalmente extendida. Cada
segmento lleva un estetasco salvo 4, 6, 8, 10, 17, 18, 20 y 21. La mayoria de los
segmentos portan dos sedas, excepto 2 que lleva tres, 1 y 6 que llevan una sola, 20
que muestra 4, y 22 que termina en un mechén de 5 sedas. Los segmentos 8, 10y 11
portan una fuerte espina cada uno, mientras que la que se observa en el segmento 12
es mas pequefa. Hay una lamela hialina en cada uno de los segmentos 17 y 18 y dos
sobre el 19.

Anténula izquierda (Fig. 77) compuesta por 25 segmentos y no mucho mas larga que
la derecha. Lleva estetascos en los segmentos 1, 2, 3, 5,7, 9, 11, 12, 14, 16, 19y 25.
Los Unicos segmentos que no llevan 2 sedas son: 1, 6 y 13 que llevan una sola, 17
que tiene 3 y 25 con 5. Hay una pequerfia espina en cada uno de los segmentos 8 y
12.

Antena (Fig. 78) con basipoditos 1 y 2 globosos y claramente divididos, que llevan 1y
2 sedas en sus respectivos angulos distales internos. Endopodito trisegmentado,
siguiendo el tipico patrén de distribuciéon de sedas 2, 9, 7. La hilera unica de espinitas
sobre la mitad distal del segmento basal del endopodito es recta; hay un manchén de
espinitas en el angulo distal del segmento distal. Exopodito compuesto por 9
segmentos de los cuales 2 y 3 esta incompletamente separados en el borde externo.
Las sedas del borde interno del endopodito aumentan de longitud hacia el extremo
distal y se insertan una en cada uno de los 8 segmentos basales, llevando el noveno
una seda corta a mitad del margen interno y 3 muy largas en el apice.

Mandibula (Fig. 79) con la misma estructura y patrén de setacion que en B. poppei y
B.gibbosa pero con menos espinas, hay un manchén ralo de espinas sobre el

basipodito 2 entre ambas ramas y unas pocas pequeras en la mitad distal del borde
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externo del segundo segmento del endopodito, aunque algunos pocos ejemplares
mostraron dos hileras curvas de espinas similares a las de B. gibbosa.

Maxilula (Fig. 80). Muestra en algunos especimenes un notable grado de
segmentacion, conservando las divisiones en la base del endopodito y entre sus 3
segmentos, de los cuales los dos basales aparecen fusionados en la mayoria de los
ejemplares observados. La gnatobase porta 9 espinas fuertes aserradas y 5 sedas
desnudas; el I6bulo externo lleva las 9 sedas plumosas usuales, con un peine basal de
dientes ubicados sobre la precoxa, coxa con una seda externa desnuda, enditas
coxales con 4 sedas cada una, basipodito que lleva otras 5 y endopodito
trisegmentado llevando 2, 2 y § sedas; exopodito llevando 8 sedas.

Maxila (Fig. 81): Las primeras 4 enditas llevan sedas marginales gruesas, espinuladas
y otras mas cortas submarginales de acuerdo con la férmula 3+3, 2+1, 2+1, 2+1. La
quinta endita (allobasis segun Huys y Boxshall, 1991) lleva dos sedas largas
espinuladas y una curvada mas corta, que no tiene aspecto de garra ni es mas gruesa
que las restantes y esta seguida por un I6bulo redondeado que lleva una seda larga
excéntrica. El endopodito esta imperfectamente segmentado, con 4 segmentos que
llevan una seda larga cada uno, las 2 ultimas acompanadas por una sedita
submarginal corta.

Maxilipedio (Fig. 82) cuya estructura y setacion son similares al de B.diamantina. El
basipodito 2 muestra una conspicua hilera submarginal de dientes cerca del margen
interno, el cual lleva pelos largos en su mitad proximal. Difiere de la descripcién e
ilustracion de ejemplares antarticos de B. poppei que describiera Paggi (1983), pero
material asignado a esta especie proveniente de la laguna Sunica en Patagonia
(43°03'S, 71°04'0) mostrd sélo sutiles diferencias con el de B. antiqua, tales como la
longitud de la mayor de las sedas del segmento basal del endopodito, que es
ligeramente mas corta en esta ultima especie.

P1 a P4 (Figs. 83 a 86 ) similares a las de otras especies del género. Ornamentacion
igual que en B. poppeiy B. diamantina. El margen interno de los segmentos del
exopodito es piloso en todos los pares de patas nadadoras mientras que el margen
externo de los segmentos del endopodito es glabro en P1 y piloso en las demas.
Algunos rasgos distintivos pueden detectarse en P1: un mechén de pelos largos en el
angulo distal interno de la cara caudal del basipodito 1, mientras que en su cara frontal
es visible un manchén de pelos en la mitad basal cerca del margen externo; el
basipodito 2 presenta un reborde curvo latero-frontal en su porcién basal, que lleva un
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abanico de sedas. Al igual que en B. gibbosa la seda corta y glabra en posicion
submarginal sobre la cara caudal del basipodito 2 esta presente tanto en P3 como en
P4. Sobre la cara frontal de las placas basales hay una tenue hilera curva de pelos
que solo es posible observar en el material que ha sido bien aclarado con acido lactico
P5 (Fig. 87): Ambos basipoditos 1 sin sedas y conectados por una placa basal
ligeramente asimétrica. Pata derecha: basipodito 2 portando una seda submarginal;
segmento basal del exopodito con una espina recta, aserrada y tan larga como el
margen externo del segmento, ubicada en el angulo distal externo del mismo; segundo
segmento del exopodito casi ovalado, con una espina recta aserrada en el cuarto
distal del margen; segmento distal del exopodito que se proyecta formando una garra
curvada hacia adentro con una hilera de dientes que se extienden a lo largo de mas de
la mitad del margen distal interno. Endopodito casi recto o ligeramente curvado hacia
afuera, constituido por 3 segmentos, en algunos casos los 2 ultimos estan fusionados;
los dos primeros segmentos inermes, el distal lleva 4 espinas de largo variable; la
terminal externa es siempre la de mayor tamario. Pata izquierda: el basipodito 2 se
extiende del lado frontal formando una estructura triangular en el angulo distal interno
y lleva una seda submarginal cerca del borde externo. Exopodito (Fig. 88)
trisegmentado. Segmento basal del exopodito subrectangular, con una foseta peluda
(Fig. 89) en la region basal interna y una espina recta aserrada casi en el extremo
distal del borde externo. El segundo segmento del exopodito forma la porcion basal de
la garra izquierda, con una indentacion o resalto marcado a mitad del margen externo,
donde se inserta una espina que no alcanza el extremo del segmento. El tercer
segmento completa la garra ligeramente curvada que lleva una hilera corta de dientes
en la punta. El rasgo mas notable es un endopodito bisegmentado (Fig. 90), bien
desarrollado, que normalmente se proyecta hacia atras en angulo recto con el resto de
la pata (Fig. 91). El segmento basal es cilindrico y lleva un manchén piloso (Fig. 92) en
la porcion basal enfrentada con la foseta del exopodito. El segmento distal del
endopodito es mas largo y porta entre 2 y 4 espinas (Figs. 90 a 92), de las cuales la
subterminal es la mas larga y esta siempre presente.

Hembra (Figs. 93 y 94). Longitud total 2.24 mm (n=10; max.=2.45 mm; min.=2.05 mm).
Prosoma alrededor de 72% de la longitud total, incluyendo el cefalosoma (32% T.L.) y
5 segmentos bien definidos. El prosoma, cuyo ancho maximo se alcanza en el
segundo segmento toracico, es mas robusto que en el macho, 1.87 veces mas largo
que ancho. Alas toracales triangulares moderadamente grandes, que no sobrepasan
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el primer segmento del urosoma. Extremos con sensilia en forma de pelito, otros 5
poros sensitivos en el margen ventral y 6 en el dorsal (Fig. 95). Urosoma compuesto
por 3 segmentos y ramas furcales, las longitudes relativas de éstos son 40, 17, 24, 19;
ramas furcales ligeramente mas globosas que en el macho, 1.3 veces mas largas que
anchas, con el margen interno piloso. Las sedas furcales son plumosas y
proporcionalmente mas cortas que en el macho, la central mediana es la mayor,
escasamente el doble de largo que la rama furcal. El segmento genital (Fig. 96) es
casi tan largo como ancho, ligeramente asimétrico, mas abultado del lado izquierdo.
Los poros sensitivos del segmento genital estan distribuidos en forma despareja, 3 del
lado derecho y 4 del izquierdo, los 2 mas proximales ubicados en el extremo de la
protuberancia. Campo genital con el margen proximal semicircular y el borde distal
subtriangular. Placa distal del opérculo genital una vez y media el tamario de la placa
proximal.

Saco ovigero conteniendo entre 17 y 30 huevos esféricos o ligeramente ovalados, la
mayoria 0,16 x 0.18 mm de diametro.

Anténula exactamente igual a la A1 izquierda del macho, cuando esta totalmente
extendida no alcanza el borde distal del quinto segmento toracico.

Antena, piezas bucales y patas nadadoras exactamente con la misma estructura que
en el macho.

P5 (Fig. 97): Basipodito 1 pentagonal unido a una placa basal escasamente esculpida.
Basipodito 2 con una muesca frontal grande donde se inserta el exopodito, tiene forma
pentagonal en vista caudal donde se observa una seda corta submarginal insertada
cerca del margen externo y un proceso trianguar que se proyecta del margen distal en
la base del endopodito. Ambas ramas son trisegmentadas. El segmento basal del
exopodito lleva una seda aserrada un poco mas corta que el ancho del segmento
insertada en el angulo distal externo, el segundo segmento es casi tan largo como
ancho, con una espina distal externa y del lado interno se prolonga en una garra distal
biserrada que apenas alcanza el final de segmento distal del exopodito. Este ultimo es
1,94 veces tan largo como ancho lleva una espina aserrada en el tercio distal del
borde externo, dos espinas aserradas terminales de las cuales la interna es la mas
larga, 1,66 veces la longitud de la externa, y una espinita corta en el 4ngulo distal
interno, similar a la que esta insertada en mitad del margen interno. A veces hay una
segunda muesca en el borde interno pero nunca se registré una segunda espina. Este
caracter es enormemente variable en las poblaciones antarticas de B. poppei (Paggi,
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1983) pero no lo fue en la poblacién estudiada de B. antiqua. Los 2 segmentos
basales del endopodito llevan cada uno una seda plumosa, mas bien rala, en el cuarto
distal del borde interno; el segmento distal del endopodito es el mas largo, 2,24 mas
largo que ancho, llevando 2 espinas en el margen externo, 2 sedas en el margen
interno y 2 sedas apicales. La seda basal interna parece estar ligeramente mas
préxima a borde proximal del segmento que la espina basal externa, mientras que

generalmente ambas estan a la misma distancia en B. poppei.

Etimologia
El epiteto especifico significa antigua y se refiere a la probable posiciéon basal de esta

especie dentro del clado de las Boeckella.

Discusién

Boeckella antiqua es un pariente muy proximo de B. poppei, ambas especies forman
parte del grupo antiguamente perteneciente al género Pseudoboeckella. En realidad
las hembras de ambas especies son totalmente semejantes, sélo sutiles diferencias
tales como las posiciones relativas de la seda y la espina basales del segmento
terminal del endopodito de P5 y, probablemente, la longitud de las sedas del primer
segmento del endopodito del maxilipedio podrian llegar a ser de alguna utilidad para
distinguirlas, aunque estos caracteres pueden resultar también variables cuando se
conozcan mas poblaciones de B. antiqua. Esta programado un estudio comparativo
detallado del campo genital de ambas especies, con la esperanza de encontrar
caracteres diagnosticos mas firmes.

Por el momento la identidad de B. antiqua puede ser diagnosticada sin ningun lugar a
dudas por la peculiar estructura de P5 del macho, ya que es la unica especie del
género con un endopodito izquierdo bien desarrollado, bisegmentado y que lleva
espinas en su extremo distal. El nUmero de éstas varia entre 2 y 4, siendo esta ultima
condicion la mas frecuente en la poblacién estudiada. Este caracter plesiomoérfico,
junto con el elevado numero (9) de segmentos del exopodito de la antena y la
condicion segmentada del endopodito de la maxilula de ciertos ejemplares, nos lleva a
especular que ésta es la especie mas basal de las Boeckella sudamericanas. Es
necesario llevar a cabo un estudio completo de la filogenia de todo el género,

incluyendo las especies austro-pacificas.



Datos ecolégicos

La nueva especie proviene de la Laguna Los Juncos, un cuerpo de agua efimero,
pequefio (20.000 m?) y poco profundo (1m de profundidad maxima). El pH medido fue
de 7.8 y la conductividad a 20°C (K20) 500 uS/cm. La turbidez del ambiente siempre
es elevada; esto se debe a la gran cantidad de materia organica relacionada con las
importantes concentraciones de aves acuaticas (Balseiro, com. pers.). La laguna se
seca habitualmente en verano entre diciembre y marzo y se congela en el invierno
durante el mes de julio. Los adultos de B. antiqua estan presentes durante la
primavera. Esta especie coexiste con Daphnia sp. y el copépodo predador
Parabroteas sarsi. B. antiqua es el crustaceo mas abundante en este ambiente.

Descripcién de un nuevo género y una nueva especie de la familia Centropagidae de

la isla de Tierra del Fuego.

Material
Holotipo, macho MACN N° 34930; Paratipo, macho disecado MACN N° 34931, en 13

preparados montados en polivinil lactofenol.

Orden Calanoida
Familia Centropagidae

Karukinka n. gen.

Especie tipo: Karukinka fueguina n. sp.

Diagnosis genérica. Centropagidae de aguas continentales con quinto par de patas
ligeramente asimétrico, provisto de sedas plumosas ralas en ambas ramas de cada
pata. Exopoditos tri-segmentados; exopodito izquierdo con los dos segmentos
terminales parcialmente fusionados; segmentos distales de ambos exopoditos
espatulados, con sedas plumosas largas en sus margenes internos y terminando en
sendas espinas ligeramente curvadas. Endopoditos trisegmentados, ornados por un
numero variable de sedas plumosas, los dos segmentos terminales estan parcialmente
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fusionados. Pelos presentes en los margenes externos de los segmentos de los
endopoditos y los internos de los exopoditos. Segmento basal del exopodito izquierdo
provisto de una compleja estructura pilosa en su cara interna, que comprende varios
manchones de pelos basales y una foseta con pelos que se continta distalmente en

un pliegue que contiene una hilera Unica de pelos.

Karukinka fueguina n. sp

Descripcién

Macho (Figs. 98 y 99). Longitud total excluyendo las sedas furcales, holotipo: 3.00
mm; paratipo: 2.86 mm. Se observo una ligera diferencia en el prosoma de ambos
ejemplares: el paratipo presenta un pequerio rostro (Fig.100) no visible en el holotipo.
Prosoma alrededor de 64% le la longitud total, abarcando un cefalosoma (32% L. T.) y
5 segmentos claramente divididos. El ancho maximo del prosoma se encuentra en el
margen distal del cefalososma. Las alas toracales son cortas y no sobrepasan la mitad
del segmento genital del urosoma; llevan pequenas sensilias en sus extremos. El
urosoma (Fig. 101) esta compuesto por 5 segmentos y las ramas furcales; las
longitudes relativas de estos elementos son: 19.5:15.5:14:13.5:20:17.5 = 100. Las
ramas furcales son subrectangulares, una vez y media mas largas que anchas y
tienen los bordes internos pilosos. Las 5 sedas furcales son plumosas y la mayoria se
encuentra con los extremos rotos. La seda dorsal es similar a la de Boeckella antiqua.
Anténula derecha (Fig. 102) de 22 segmentos, extendida apenas alcanza la sutura
entre los dos ultimos segmentos del prosoma, o a [o sumo el extremo de las alas
toracales. Cada segmento lleva un estetasco excepto 4, 6, 8, 10, 17, 18, 20y 21. Los
segmentos 1 y 6 tienen una sola seda , el segundo porta 3 sedas, el vigésimo tiene 4 y
el ultimo termina en un mechoén de 5, mientras que el resto de los segmentos lleva 2
sedas cada uno. Hay 1 fuerte espina recta en cada uno de los segmentos 8, 10y 11,
mientras que la que aparece en el segmento 12 es mas pequena y tiene la punta
curvada. Los segmentos 17 y 18 llevan 1 lamela estriada cada uno, mientras que hay
2 de dichas estructuras en el segmento 19.

Anténula izquierda (Fig. 103) compuesta por 25 segmentos, extendida no alcanza el
extremo diatal del prosoma. Hay estetascos presentes en los segmentos 1, 2, 3, 5, 7,
9, 11, 12, 14, 16, 19 y 25. Los segmentos que escapan a la regla de tener 2 sedas
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cada uno son 1, 6 y 13 que tienen una sola seda y el 25 que tiene 5 (Figure 104). Hay
una espina corta en cada uno de los segmentos 8 y 12.

Antena (Fig. 105) con coxopodito globoso, portador de una seda en el margen interno
y un grupo distal de espinas. Basipodito claramente separado del coxopodito, lleva 2
sedas desiguales en el angulo distal interno. Endopodito trisegmentado, con el tipico
patrén de distribuciéon de sedas de las especies de Boeckella: 2, 9, 7. La hilera unica
de espinas sobre la mitad distal del segmento basal del endopodito es recta; hay un
manchén de espinitas en el angulo distal interno del segmento terminal del
endopodito. El exopodito esta constituido por 9 segmentos, de los cuales el tercero y
el cuarto estan parcialmente fusionados sobre el borde externo; las sedas del margen
interno del exopodito aumentan de tamario desde la base hacia el extremo distal y se
insertan una en cada uno de los primeros 8 segmentos, mientras que el noveno lleva
una seda corta en la mitad y tres sedas muy largas en el extremo distal.

Mandibula (Fig. 106) con estructura y distribucién de sedas como en B. antiqua, el
manchoén de espinulas sobre el basipodito es denso, siendo también conspicuas las
espinitas sobre el primer segmento del endopodito y las del segundo segmento se
distribuyen en dos hileras como en B. gibbosa (Fig. 107).

Maxilula (Fig. 108): Gnatobase con 9 fuertes espinas dentadas y 5 sedas lisas
submarginales (4 proximales y 1 distal) y dos manchones distales de espinas cortas;
I6bulo externo portando 9 sedas plumosas, con un peine de dientes basales localizado
en la precoxa; coxopodito con una seda externa finamente plumosa, enditas coxales
con 4 sedas cada una, basipodito con 5; endopodito bisegmentado, claramente
separado del basipodito; su segmento basal lleva en el margen interno 2 sedas en la
mitad y otras 2 en su extremo distal; el segmento distal lleva 5 sedas; exopodito con 8
sedas. Se encuentran manchones adicionales de espinitas sobre el exopodito, el
segmento distal del endopodito y la endita coxal distal.

Maxila (Fig. 109) con segmentacion claramente visible en su cara externa. Las cuatro
primeras enditas llevan tanto largas sedas espinuladas en posicion marginal como
otras mas cortas Yy rigidas de ubicaciéon submarginal, sobre la cara externa: 3+3, 2+1,
2+1, 2+1. La quinta endita lleva 3 sedas espinuladas largas y una mas corta y
curvada, pero que no llega a ser mas gruesa que las restantes o tener aspecto de
garra. Distalmente le sigue un Iébulo redondeado que lleva una seda larga en posicion

excéntrica. Los 4 segmentos del exopodito estan imperfectamente separados, cada
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uno lleva una seda larga y las sedas mas cortas y rigidas parecen estar insertadas en
el primero y el tercero de los segmentos.

Maxilipedio (Fig. 110): La estructura general de este apéndice es muy similar a la
encontrada en las especies grandes de Boeckella (Menu-Marque & Zuiiga, 1994;
Locascio de Mitrovich & Menu-Marque, 1997), en particular aquella de B. antiqua
(Menu-Marque & Balseiro, 2000). Coxopodito aproximadamente rectangular, con los 4
I6bulos internos muy pronunciados, con el patrén de distribuciéon de sedas clasico: 1 -
2 - 3 - 4, el angulo distal interno se proyecta en un monticulo semicircular que lleva
una cresta de espinas, esta estructura es mucho mas conspicua que en cualquiera de
las especies antes mencionadas; las sedas de esta seccién estan ubicadas
externamente a las espinas; se observé un campo de espinas lateral sobre la cara
interna en el cuarto distal del segmento, asi como una hilera submarginal de espinas
muy delgadas paralela al borde del tercer I6bulo (Fig. 111). El basipodito lleva 3 sedas
sobre el borde interno curvo; un serrucho de dientes marginales se extiende desde la
base hasta la segunda seda y la hilera externa de pelos submarginalse apenas
alcanza la altura de la seda basal. El exopodito esta formado por 6 segmentos; el
segmento basal es mas grande y esta mas claramente definido que en cualquiera de
las especies de Boeckella y los dos ultimos estan parcialmente fusionados; las sedas
estan distribuidas como en B. antiqua, B. gibbosa y B. diamantina.

Patas nadadoras 1 a 4 (Figs. 112 a 117) como en todas las especies de Boeckella.
Distribucién de sedas y espinas como en B. antiqua. La seda terminal de exopodito de
todas las patas nadadoras es aserrada del lado externo y lleva pelos rigidos del lado
interno. En la pata 1 izquierda del paratipo esta seda mostrdé una espina basal
supernumeraria (Fig. 113). El margen interno de los segmento exopodiales lleva pelos
en todas las patas mientras que el margen externo de los segmentos endopodiales es
glabro en el primer par de patas (Fig. 112) y piloso en las restantes (Fig. 116 ), a
excepcion del segmento basal del endopodito de la cuarta pata (Fig. 117) donde no
pudieron observarse pelos. El primer par de patas muestra algunos rasgos
particulares: hay un mechén de pelos largos en la cara caudal del angulo distal interno
del coxopodito, mientras que en su cara frontal se ve un manchén de espinas en la
mitad basal, proximo al margen externo, cuyo aspecto es variable de acuerdo al
angulo de observacion del apéndice (Figs. 114 y 115); el basipodito presenta en la
porcién basal un borde curvado, fronto-lateral, que lleva un abanico de sedas rigidas
(Fig. 114). La seda lisa, corta, de posicion submarginal, que suele estar presente en la
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cara caudal del basipoditio sélo esta presente en el cuarto par de patas (Fig. 117). Las
placas basales de |a patas nadadoras tienen una tenue hilera curva de pelos sobre la
cara frontal, que sélo es visible en el material aclarado; esta linea es doble en la placa
del primer par de patas y no pudo ser observada en la del cuarto.

Quinto par de patas (Figs. 118 paratipo y 119 holotipo) casi simétrico. Ambos
coxopoditos sin sedas y unidos por una placa basal no ornamentada. Pata derecha:
basipodito que lleva una seda corta, submarginal, proxima al borde externo; exopodito
tri-segmentado; el segmento basal es casi triangular, con el borde interno orlado de
pelos y una fuerte espina aserrada en el angulo distal externo; el segmento intermedio
es subrrectangular, con una espina aserrada en el extremo distal del margen externo;
el margen interno es conspicuamente piloso y lleva en su extremo distal una larga
seda plumosa curvada; el ultimo segmento es ancho y espatulado, con un margen
externo liso y curvo, un extremo distal que lleva una espina aserrada larga y
ligeramente curvada, acomparada del lado interno por otra, recta y mas corta; el
margen interno es llamativo por estar orlado por 4 o 5 sedas nadadoras largas y
plumosas, de las cuales la mas basal es mas curvada que el resto. El endopodito es
trisegmentado, con bordes externos pilosos y alcanza la articulacién entre los dos
ultimos segmentos del exopodito o sobrepasandola un poco; sus dos segmentos
terminales pueden estar fusionados como en ciertos ejemplares de B. antiqua, pero
siempre persiste una clara marca indicando la segmentacién. Ambos ejemplares
presentan diferente patron de distribucioén de sedas. El holotipo (Fig. 119) lleva una
seda plumosa en el cuarto distal del margen interno del segmento basal y otras 2 en el
margen interno del siguiente segmento, todas ellas ausentes en el paratipo (Fig. 118).
En los dos ejemplares estudiados el segmento terminal presenta 2 sedas externas y 2
terminales mas cortas, mientras que sobre el margen interno hay 3 sedas largas en el
holotipo y solamente 2 en el paratipo. La segmentacion parece ser completa en el
holotipo, mientras que en el paratipo sélo esta indicada por una cicatriz en la cara
interna del endopodito.

La quinta pata izquierda presenta un basipodito que hacia el lado frontal tiene una
saliente redondeada en el angulo distal interno, el cual lleva una seda corta
submarginal préxima al borde externo. El exopodito es trisegmentado, pero los dos
segmentos distales estan parcialmente fusionados, siendo todavia visible la division
sobre la cara interna. Esta segmentacion correria en diagonal entre la base de la
espina externa y la cicatriz localizada del lado interno entre la seda mas basal y la
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siguiente. El segmento basal del exopodito es casi rectangular, unas 4 veces mas
largo que ancho y lleva una fuerte espina aserrada en el extremo distal externo y una
estructura pilosa compleja sobre la cara interna, la cual abarca varios manchones
basales de pelos y una foseta pilosa enfrentada al segmento basal del endopodito que
se continta distalmente en un pliegue que contiene una Unica hilera de pelos largos y
finos (Fig. 120). El doble segmento terminal es ligeramente espatulado, pero mas
angosto que el del lado derecho y lleva una espina terminal distal, similar a las demas
espinas y que no merece ser descripta como una "garra"; ésta esta acomparada por
otra espina mas corta del lado interno. También se notaron ciertas diferencias en la
ornamentacion del segmento distal entre los 2 ejemplares estudiados: el holotipo tiene,
a mitad de camino del margen externo, una fuerte espina y otra mas pequena y distal,
mientras que en el paratipo esta uitima esta sélo indicada por una muesca. El margen
interno presenta una porcion basal orlada de pelos, a la que siguen 5 sedas plumosas
que estan distribuidas en forma diferente en los 2 ejemplares, observandose una
espinita intercalada entre las dos sedas mas distales en el holotipo. El endopodito, que
alcanza el extremo del segmento basal del exopodito izquierdo, es trisegmentado, con
los dos segmentos terminales parcialmente fusionados. La segmentacion vestigial so6lo
es visible del lado interno y muestra también diferencias entre los 2 ejemplares, tal
como en el caso del endopodito derecho, el holotipo es mucho mas setoso que el
paratipo. El segmento basal del endopodito lleva una seda y el intermedio 2 en el
borde interno en el holotipo, todas ellas ausentes en el paratipo, el segmento distal
lleva 2 sedas externas y 2 terminales en ambos ejemplares y 2 sedas internas

exclusivamente en el holotipo.

Etimologia
El nombre genérico es el que los indigenas Ona daban a su territorio, dentro del cual
fue hallado el material. El nombre genérico es femenino. El epiteto especifico se

refiere a la denominacion actual de la isla, Tierra del Fuego.

Discusiéon

Como ya hemos comentado, las especies de Boeckella, en particular las hembras, son
estructuralmente muy homogéneas y sélo pueden ser identificadas con certeza
usando el quinto par de patas del macho (Bayly, 1964a). Sin embargo, algunos
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caracteres de este par de apéndices muestran un cierto grado de variacion entre
poblaciones (Villalobos & Zuniga, 1991), y aun dentro de una misma poblacién
(Locascio de Mitrovich, 1986, 1990, Locascio de Mitrovich & Menu-Marque, 1997,
Menu-Marque & Balseiro, 2000, Paggi, 1983, Pandourski & Chipev, 1999). Si
unicamente los endopoditos de los ejemplares estudiados hubiesen llevado sedas
nadadoras, se podria haber sospechado que se trataba de intersexos, similares al que
describi6 Bayly (1985) para B. triarticulata (Thomson, 1883) del estado de Western
Australia. Pero la estructura y ornamentacién peculiares tanto del endo como del
exopodito no dejan lugar a dudas de que se trata de machos de un taxén distinto.
Karukinka fueguina esta muy emparentada con Boeckella antiqua, considerada hasta
el momento como la especie mas basal del clado de Boeckella (Menu-Marque y
Balseiro, 2000). La estructura y patrén de sedas y espinas de la mayoria de los
apéndices coincide en ambos taxa. Sin embargo, la forma y la ornamentacién del
quinto par de patas del macho, separan al nuevo taxén del resto de las especies
agrupadas dentro de Boeckella. La ausencia de garra en el exopodito izquierdo, el
exopodito derecho que termina en un segmento espatulado que lleva en su extremo
una espina apenas curvada y, por encima de todo, la presencia de sedas nadadoras
en el margen interno de ambos exopoditos, indican una condicién mucho mas primitiva
que merece su ubicacién en un género diferente. El endopodito bisegmentado de la
maxilula, la separacién imperfecta de los segmentos distales del endopodito de la
maxila, la fusion parcial de los segmentos 5 y 6 del endopodito del maxilipedio y la
ausencia de seda en el basipodito del tercer par de patas nadadoras, son todos
caracteres mas avanzados que los de B. antiqua y me impiden suponer que Karukinka
sea el antecesor directo de B. antiqua, sino mas bien me inclinan a pensar que se trata
de una rama conservadora que comparte un antecesor comun con Boeckella. La
fusion de los segmentos distales del exopodito izquierdo y de ambos endopoditos de
la pata 5 del macho apuntan a que es improbable que Karukinka sea un antepasado
directo de Boeckella, al que imagino como poseedor de endopoditos trisegmentados
portadores de largas sedas nadadoras, tales como los que conservan las dos especies
actuales de Limnocalanus Sars, 1912 (Fig. 121), Osphranticum labronectum Forbes,
1882 (Fig. 122) o Parabroteas sarsi (Daday, 1901) (Fig. 123) (Bayly, 1992b).

De todos modos, Karukinka fueguina acumula un conjunto de caracteres
plesiomérficos que la ubican mas préxima al centropagido ancestral que cualquiera de

las especies de la familia, marinas o continentales, previamente descriptas.
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Comparandola con las especies de aguas continentales de la familia Centropagidae
encontramos que comparte ciertos rasgos con un gran numero de especies. Si se
comparan el quinto par de patas de los machos de todas las especies de aguas
continentales ilustrados por Bayly (1992b), se puede observar que Gladioferens
spinosus Henry, 1919 (Fig. 124), Hemiboeckella andersonae Bayly, 1974 (Fig. 125) y
algunas especies de Calamoecia conservan la condicién trisegmentada y con sedas
solamente en el endopodito derecho (Figs. 127 y 132 a 136). En C. attenuata
(Fairbridge, 1945) (Fig. 126) y C. tasmanica (Smith, 1909) (Fig. 127) persisten las
largas sedas pero el endopodito ha pasado a ser bisegmentado, en este caso por la
fusion de los 2 segmentos basales y no de los distales como en Karukinka.

El exopodito derecho de la quinta pata del macho del nuevo taxon es el mas
completo encontrado en cualquier especie de Centropagidae hasta la fecha, y debe
ser muy similar a la condicién ancestral. Aunque no hay ninguna otra especie viviente
de Centropagidae con sedas nadadoras en los exopoditos de las quintas patas del
macho, observando en detalle las ilustraciones de Bayly (1992b) se ve que hay ciertas
especies que presentan espinitas en la curva interna de la garra derecha, que podrian
ser homoélogas de las sedas de Karukinka; esto se da en Hemiboeckella powellensis
Bayly, 1979 (Fig. 128), H. searli Sars, 1912 (Fig. 129) y un buen nimero de especies
de Calamoecia (C. salina (Nicholls,1944)) (Fig. 130), C. australis (Searle, 1911) (Fig.
131), C. elongata Bayly, 1979 (Fig. 132), C. attenuata (Fig. 126), C. gibbosa (Brehm,
1950) (Fig. 136), C. trifida Bayly, 1961 (Fig. 134), C. ultima (Brehm, 1960) (Fig. 135) y
C. tasmanica (Fig. 127)). Por el contrario, las espinas en el margen interno de la garra
izquierda son raras, estando presentes solamente en Boeckella palustris (Harding,
1955) (Fig. 140), B. brasiliensis (Lubbock, 1855) (Fig. 141) y Hemiboeckella searli (Fig.
129). Por todas estas razones Karukinka fueguina parece ser la mejor especie
disponible para ser usada como "outgroup” en estudios filogenéticos tanto de
Boeckella como de otras Centropagidae.

Es mas, considero que los miembros actuales de la familia Centropagidae
poseen caracteres mucho mas avanzados que varios de los géneros que actualmente
pueblan aguas interiores, habiéndose extinguido el antecesor marino de todos ellos.
De todos lo géneros existentes en la actualidad el que conserva mayor cantidad de
plesiomorfias y que por lo tanto puede considerarse el mas parecido al mencionado
centropagido hipotético ancestral es Karukinka, que es por tal razén propuesto aqui
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como el mas préximo al antecesor de Boeckella, el cual ya debia haber colonizado las

aguas continentales del Gondwana.
Datos ecoldgicos

La nueva especie fue hallada en una charca temporaria, formada en el fondo de una
cantera de extraccion de pedregullo, a la vera de la Ruta Nacional 3, en la porcion
esteparia de la parte argentina de la isla de Tierra del Fuego. La muestra también
contenia algunos oligoquetos, larvas de Chironomidae, unos pocos copépodos
pertenecientes a los érdenes Cyclopoida y Harpacticoida, algunos Chydorus sp., y
grandes cantidaes de otras dos especies de copépodos centropagidos: Boeckella
michaelseni (Mrazek, 1901) y B. poppei, siendo esta ultima la especie dominante.

CLAVE PARA LA DETERMINACION DE LOS GENEROS DE LA FAMILIA
CENTROPAGIDAE PRESENTES EN AGUAS CONTINENTALES DE AMERICA DEL
SUR, BASADA SOBRE LOS CARACTERES DE LAS P5 DEL MACHO.

Abreviaturas empleadas
Re: exopodito
Ri: endopodito

1 - Re y Ri de ambos lados con sedas plumosas (Fig. 118) ........ccccceeeee.. Karukinka
1'- Re y Ri sin s€das pluMOSAS ..........cooverrreinieenieeee et s 2
2 - Ambos Ri casi simétricos, trisegmentados, llevando sedas, sélo el Re derecho
terminado en una garra o gancho (Fig. 123) .....cccooeiiiiiiiiiieereeeeeeee, Parabroteas
2' - Ri derecho e izquierdo totalmente asimétricos, ambos Re terminados en garras o
0T 1 [o] o 1= OO OO USSR TR 3
3 - Ri izquierdo mas reducido que el derecho (Figs. 137 2 149) .................... Boeckella
3' - Riderecho ausente (Fig. 150) ........cccvvvviiiieeeiiiiiiieeee e Neoboeckella
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CLAVE PARA LA DETERMINACION DE LAS ESPECIES DEL GENERO Boeckella
DE LA ARGENTINA, BASADA FUNDAMENTALMENTE SOBRE LOS CARACTERES
DE LAS P5 DEL MACHO.

(Modificada a partir de la clave de Bayly, 1992c)

Abreviaturas empleadas

B1: basipodito 1 (o coxopodito)

B2: basipodito 2

Re: exopodito

Re1 - 3: segmentos 1(basal) a 3 (distal) del exopodito
Ri: endopodito

Ri 1 - 3: segmentos 1 (basal) a 3 (distal) del endopodito

1 - Ri izquierdo bien desarrollado, segmentado y con espinas en su extremo distal

(FIG. B7) et B. antiqua Menu-Marque y Balseiro
1'- Ri izquierdo uni o bisegmentado, pero nunca con espinas ...........cccceveeevveveeereennenn.. 2
2- B1 derecho con una prominente proyeccién en el angulo distal interno (Fig. 137) .....
................................................................................................................ B. bergi Richard

2'- B1 derecho sin dicha ProyeCCion ...........cccvviiiiieeiiiieeeeeceeee e 3
3 - Distancia entre B2 derecho e izquierdo a la altura de sus bordes basales mayor

que el ancho del borde proximal de cualquiera de ellos (Fig. 138).........ccccocveeevnvvereennnee.
............................................................................................................ B. gracilis (Daday)
3'- Distancia entre B2 derecho e izquierdo a la altura de sus bordes basales, igual o

menor que el ancho del borde proximal de cualquierade los B2 ...........cccccvvvvveeeeennnn. 4
4 - Re1 derecho con un proceso bifido en su margen interno (Fig. 139) .........................
B vallentini (Scott)

............................................................................................................

4'- Re1 derecho sin proceso bifido en sumargen interno ..........ccccceevveeeiiieiviiiiiieeeeenn.. 5

5 - Las dos espinas apicales del Ri derecho con forma de harpén (Fig. 46) ..................
B. diamantina Menu-Marque y Zuhiiga

.............................................................................

5'- Ri derecho con el apice inerme o con espinas, pero éstas nunca con forma de

RAIPON ... e e e e e e e e s e e e e et e st e e aeeeeeearerrnnes 6
6 - Ri derecho alcanza o sobrepasa el margen distal del Re2 derecho ........................ 7
6'- Ri derecho no llega hasta el margen distal del Re2 derecho .............cccccvvvvvvvneeee. 13

7 - Garra del Re izquierdo con espina en el margen interno .............coeevvvvveveeeeereencnn.. 8



7'- Garra del Re izquierdo sin espina en el margen interno ............cc.ocveeeveeeveeevoenon, 9
8 - Garra del Re izquierdo con dos espinitas en el margen externo (Fig. 140) ................
........................................................................................................ B palustris (Harding)
8'- Garra del Re izquierdo con una espinita en el margen externo (Fig. 141) ..................
.................................................................................................. B. brasiliensis (Lubbock)
9 - Ri derecho extendiéndose mucho mas alla de la sutura entre Re2 y Re3, puede ser
bi o tri segmentado y su borde interno presenta un angulo en forma de "codo" o
MTOIIA" ..ottt eee e et e e ee e 10
9'- Ri derecho pasando un poco la sutura entre Re2 y Re3, generalmente
trSEGMENTATO ......coiiiiiiiiieee e e e eran 11
10 - Especie de gran tamario (mayor de 3 mm), Ri derecho con 4 espinas en el
segmento distal, la mayor de las cuales es la mitad de larga que la garra del Re
derecho, Riizquierdo pequeno y globoso (Fig. 142) ..............cc........ B. calaris (Harding)
10'- Especie mediana (hembras rara vez mayores de 1,5 mm), Ri derecho lleva 6
espinas en su segmento distal, la mayor de las cuales nunca supera un cuarto de la
garra del Re derecho; Ri izquierdo cilindrico y alargado, alcanza a dos tercios del Re1
iZquierdo (Fig. 68) ........ccovviiiiieeeiiie e B. gibbosa (Brehm)
11 - Ri1 derecho mucho mas ancho que Ri2 (0 Ri3) (Fig. 143) ..........cooovvevvvieeerieiiinnn,
..................................................................................................... B. brevicaudata (Brady)
11'- Ri1 derecho no mas ancho que Ri2; Ri3 lleva espinas, tipicamente 4 ................ 12
12 - Garra del Re derecho muy engrosada en su base y doblada casi en angulo recto

en su tercio basal; Ri izquierdo no segmentado (Fig. 144) ...........ccoevvvvveveeeieveeiicnee,
.......................................................................................................... B. silvestrii (Daday)
12'- Garra del Re derecho suavemente curvada sin angulos marcados, adelgazandose
gradualmente; Ri izquierdo bisegmentado (Fig. 145) ....................... B. poppei (Mrazek)
13 - El Ri derecho se extiende mas alla de la mitad del Re2 derecho ........................ 14
13'- Especies pequenas (entre 1y 1,2 mm) y delgadas, con Re derecho e izquierdo
delgados y largos, el Ri derecho no alcanza el borde distal del Re1 derecho o apenas
cruza la sutura entre Re1 y Re2 derechos; Ri izquierdo pequefo e indiviso .............. 15
14 - Ri derecho trisegmentado, Ri izquierdo bisegmentado, ambos cilindricos y
delgados; espina del angulo distal externo de Re1 derecho larga, casi la mitad de larga
que la garra de ese lado (Fig.146) ...........ccoeeveiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e, B. meteoris Kiefer
14'- Ambos Ri bisegmentados, espina del angulo distal externo de Re1 derecho muy

corta (Fig. 147) cooeeieeeeiieeeeeeee et B. poopoensis Marsh



15 - Re1 izquierdo con una expansion semicircular pilosa en el margen interno (Fig.
TAB) ittt ceee ettt e e e s e s e ee s s s sssssss s s n s s nennnns B. michaelseni (Mrazek)
15'- Re1 izquierdo sin dicha expansion interna (Fig. 149) ............... B. gracilipes Daday
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Capitulo lll. Distribucion geografica de los copépodos de la familia

Centropagidae.

CARACTERISTICAS DE LOS CENTROPAGIDAE QUE FAVORECIERON LA
COLONIZACION DE AGUAS INTERIORES.

Dentro de la superfamilia Centropagoidea, los huevos de diapausa o de resistencia se
dan en 6 de sus 7 familias. Bayly (1992b) y Lindley (1992) han sugerido que este
rasgo "preadapté” al grupo para invadir las aguas continentales. Lindley (1992)
propuso que el grueso corion de estos huevos facilitd la invasion de aguas interiores
por este taxén al proteger a los embriones del stress osmético. Sin embargo Hairston y
Bohonak (1998) hicieron notar que la prevalencia de la diapausa en poblaciones de
aguas continentales también podria ser interpretada como un mecanismo para reducir
la varianza. Los copépodos carecen uniformemente de iteroparidad interanual y la
dispersion entre ambientes de aguas interiores es probable que sea un método muy
poco confiable como mecanismo para sobrevivir a catastrofes de corto plazo. Hairston
y Caceres (1996) propusieron que una explicacion alternativa a la de Lindley (1992)
seria que los taxa con la habilidad de producir un estadio de diapausa pueden estar
mejor adaptados a persistir a largo plazo en ambientes de aguas interiores,
inherentemente variables, en comparacion con los taxa carentes de este rasgo. El
hecho de que tanto familias de Harpacticoida como de Cyclopoida, que diapausan
como copepoditos carentes de una envoltura coriénica, hayan invadido exitosamente
las aguas continentales, apoya esta segunda interpretacioén (Hairston y Bohonak,
1998). Sin embargo, estos dos mecanismos de diapausa no parecen ser exactamente
equivalentes y parecen haber conferido a los grupos que los poseen diferentes
ventajas adaptativas a la vida en las aguas continentales. Los Cyclopoida parecen ser
mucho mas efectivos para dispersarse que los Calanoida, es decir aparecen mucho
antes en los ambientes acuaticos continentales nuevos, tales como lagunas artificiales
(Hairston y Caceres, 1996; Menu-Marque, datos no publicados). Pero los miembros
del orden Calanoida que tienen embriones de diapausa aparentemente tienen mayor
capacidad de supervivencia a lo largo de afnos y décadas que los Cyclopoida que
diapausan como estadios avanzados del desarrollo.

La escasa capacidad de dispersién y la produccién de huevos de resistencia
explicarian la estabilidad de la estructura de la comunidad en los lagos y charcos
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efimeros de la Patagonia, donde a lo largo de muchos afios se encuentran siempre los
mismos elencos de especies de centropagidos. El caso mas impactante fue el haber
encontrado en el afio 2000, en el mismo ambiente donde habia muestreado Filippo
Silvestri 100 afos antes, la misma biota que luego describié Daday (1902). Los casos
en los cuales se han registrado en la Patagonia cambios notables de la composicion
del zooplancton, siempre han estado asociados a la introduccion de peces que en su
estadios juveniles (truchas), o también como adultos (pejerreyes), han alterado
totalmente la estructura de la comunidad por predacién visual selectiva de las

especies de mayor porte (Marinone y Menu-Marque, datos inéditos).

COLONIZACIONES DE AMBIENTES CONTINETALES POR COPEPODOS
MARINOS.

El analisis filogenético de los 6rdenes de copépodos (Huys y Boxshall, 1991), sugiere
que todos ellos se originaron en aguas marinas. Se supone que lo hicieron a partir de
formas marinas epibénticas (Hairston y Bohonak, 1998).

Segun Boxsahll y Jaume (2000) ha habido al menos 22 colonizaciones independientes
de aguas continentales illevadas a cabo por miembros de 6 de los 10 6rdenes de
copépodos reconocidos actualmente. Este es un calculo muy conservador y no tiene
en cuenta las simples penetraciones al agua dulce sin subsiguientes procesos de
especiacidn, casos que son considerados como incursiones.

La colonizacién del agua dulce se define como la invasién de cuerpos de agua
continentales y/o de agua dulce por el antecesor de un linaje seguido por la
subsecuente diversificacion de ese linaje dentro de las aguas continentales. Esta
diversificaciéon posterior requiere que el linaje abarque al menos dos taxa relacionados
entre si. Esta definicién es necesaria para distinguir un acontecimiento de colonizacién
de una mera incursién, que es un caso muy comun dentro de varios linajes de
copépodos, predominantemente marinos costeros o estuariales, cuya eurihalinidad les
permite penetrar en aguas dulces, pero sin que ocurra posterior diversificacion en
dicho ambiente, como es el caso de la familia Pseudodiaptomidae.

Boxshall y Jaume (2000) plantean la hipotesis de que la colonizacién de América del
Sur por las Diaptominae, que penetraron desde el norte, dio como resultado el
desplazamiento de los calanoideos que habitaban originariamente dicho continente,
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excepto a grandes alturas y altas latitudes donde ain son dominantes centropagidos
del género Boeckella.

La posibilidad de poder comparar la diversidad dentro de los linajes usando nimeros
absolutos de especies descriptas tiene sentido sélo si aceptamos que el conocimiento
de la sistematica de los copépodos de agua dulce ha mejorado lo suficiente (Boxshall
y Jaume, 2000). El otro supuesto en el que se basan estos autores es que los
patrones de distribucion de los taxa de aguas continentales reflejan acontecimientos
histéricos tectdnicos, mas que subsecuentes acontecimientos de dispersion.

Las relaciones filogenéticas entre los géneros de la familia Centropagidae atin no
estan resueltas, pero Boxsahll y Jaume (2000) sugieren que miembros de esta familia
colonizaron las aguas continentales al menos en dos ocasiones. Las Centropagidae
son la familia mas importante de Calanoida en las aguas interiores de Australasia y el
sur de América del Sur y los Andes. El gran grupo de especies contenido en el género
Boeckella y géneros afines tiene una distribucién gondwanica, con representantes aun
en los mas pequenos fragmentos del Gondwana, tal como Nueva Caledonia (Defaye,
1998). El género Sinocalanus abarca 5 especies que se encuentran en aguas dulces y
estuariales en Asia y, como se ha diversificado en aguas continentales, se interpreta
como una colonizacién. Las colonizaciones de Boeckella'y Sinocalanus han sido
independientes. La presencia de Limnocalanus Sars, que cuenta con sélo dos
especies que se hallan tanto en agua dulce como marina, y la del género monotipico
Osphranticum Forbes en aguas continentales, todos en América del Norte, son
interpretadas como meras incursiones en agua dulce ya que no ha habido posteriores

procesos de especiacion (Boxshall y Jaume, 2000).
EN QUE EPOCA OCURRIERON LAS DIFERENTES COLONIZACIONES?

El caracter extremadamente fragmentario del registro fésil para el orden Copepoda
(Cressey y Boxshall, 1989) hace muy dificil fechar los sucesos de colonizacion de las
aguas continentales. Por lo tanto, para realizar alguna estimacién sobre el momento
en que ocurrieron estos acontecimientos hay que recurrir a datos biogeograficos. La
incompleta comprensién de la filogenia de la mayoria de los linajes de copépodos
hace que los resultados sean en muchos casos dudosos. Pero aun asi, Boxshall y
Jaume (2000) consideran que es posible hacer un examen preliminar de la correlacion
entre la diversidad de un taxén de agua dulce, estimado simplemente como riqueza
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especifica, y el tiempo transcurrido desde la colonizacion inicial de las aguas
interiores.

Con respecto a las dos grandes colonizaciones de aguas continentales llevadas a
cabo por miembros de la familia Centropagidae, queda claro que la de Sinocalanus, ha
sido la mas reciente, data del Pleistoceno (3 M. a.) y sélo ha dado lugar a 5 especies.
En cambio, es mucho lo que se ha escrito sobre la colonizacién de las aguas interiores
del Gondwana por el centropagido marino ancestral del cual derivan todas, o la mayor
parte de las especies de aguas continentales de la Antartida, islas subantarticas,
América del Sur y Australasia. La presencia de una Unica especie de Boeckella en
Mongolia tendria una explicaciéon geolégica: hay autores que consideran que la cuenca
del Tarim fue un fragmento que avanzd mas hacia el norte perteneciente también al
Gondwana (Crawford, 1974).

Esta distribucion llevé a que Bayly y Morton (1978) y Bayly (1992a) sugirieran que este
linaje (el de Boeckella y géneros relacionados) invadié las aguas continentales antes
de que se produjera la fragmentacién del Gondwana. Sin embargo, no hay
representantes en Africa, lo que ubicaria el acceso del centropagido marino antecesor
a las aguas interiores del Gondwana entre el Cretacico inferior, hace unos 120 m.a.
cuando Africa ya se habia separado del resto del Gondwana (Mapa 1), y unos 95 m.a.
cuando América del Sur termin de separarse del resto de las masas continentales del
Gondwana (Mapa 2). Segun Boxshall y Jaume (2000) este linaje podria ser aun mas
amplio, incluyendo los géneros continentales australasicos como Gladioferens Henry y
Calamoecia Brady (Maly, 1996).

DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES DEL GENERO Boeckella EN LA REPUBLICA
ARGENTINA.

Las especies actualmente agrupadas dentro de Boeckella estuvieron originariamente
asignadas a dos géneros distintos: Boeckella y Pseudoboeckella (Ekman, 1905b;
Marsh, 1925; Ringuelet, 1958). Si bien Bayly (1992a) presenté sélidos argumentos
para fusionar ambos géneros, hasta tanto se aclaren las relaciones filogenéticas
dentro del género, preferimos analizar la distribuciéon geografica de este taxon
conservando Boeckella y Pseudoboeckella como subgéneros, tal como fuera sugerido
por Ringuelet (1958).



Los copépodos del género Boeckella son organismos de enorme interés
zoogeografico ya que su origen se atribuye al fragmento Paleoantartico de Gondwana
(Banarescu, 1990). Igualmente importante es el hecho de que, por ser calanoideos, se
trata de los copépodos de aguas continentales con mas caracteres plesiomoérficos, con
el agregado de una distribucién geografica restringida casi exclusivamente al
hemisferio sur (Bayly, 1995). Sin embargo, es todavia insuficiente el conocimiento de
su distribucién geografica. El ultimo listado completo de localidades de la Argentina fue
publicado por Ringuelet en 1958, por lo que es conveniente contar con una
actualizacion, dada la cantidad de informacién tanto taxonémica como distribucional
que se ha acumulado desde entonces. Los mapas presentados por Bayly (1992a) de
las localidades en América del Sur muestran para la Argentina muchas imprecisiones
y escasez de datos. Pensamos que, como primera etapa antes de entrar en
consideraciones zoogeograficas, es necesario poner al dia los datos de distribucion en
nuestro pais.

En cuanto a las especies, agregamos a las listadas por Bayly (1992a) las previamente
descriptas Boeckella (Pseudoboeckella) gibbosa (Brehm), B. (P.) diamantina Menu-
Marque y Zaniga y B. (P.) antiqua Menu-Marque y Balseiro, mientras que B. titicacae
Harding es considerado sinénimo de B. (B.) gracilipes Daday, de acuerdo al estudio
sobre la variacion morfolégica de esta especie realizado por Villalobos y Zufiga
(1991).

Para 13 de las 17 especies representadas en nuestro pais se han hallado 230 nuevas
localidades, siendo algunas especies de Boeckella nuevas para 9 de las 17 provincias
argentinas en las cuales el género esta representado (faltan datos de Salta donde
seguramente se encuentran poblaciones en salinas y lagunas de altura). De las
especies de los dos subgéneros, Boeckella y Pseudoboeckella, vemos que las
pertenecientes al primero son las que han alcanzado distribuciones mas amplias.
Dentro de nuestro pais el mayor amplitud latitudinal corresponde a B. (B.) gracilipes
que se extiende desde Tierra del Fuego hasta Jujuy (Mapa 10). Esta especie esta casi
a nivel del mar a 52° S, cerca de Rio Gallegos, y va ascendiendo a lo largo de los
Andes hasta hallarse so6lo por encima de los 3000 m a partir de la provincia de
Mendoza. Hasta 38° 55' S su presencia esta intercalada con la de B. (B.) michaelseni
(Mrazek) (Mapa 14), especie de tamafio muy similar, que debe cubrir un nicho
ecolégico muy semejante ya que nunca se las ha encontrado cohabitando en un

mismo ambiente, a pesar de que sus areas de distribucién se superponen



ampliamente. La presencia de B. (B.) gracilipes en tres lagos de la cuenca del
Futaleufi que mencionara Thomasson (1963) es incorrecta y se debié a un error de
determinacién del escaso material colectado, ya que se trataba de muestras tomadas
con una red de fitoplancton. Llama la atencién en Tierra del Fuego, donde domina
ampliamente B. (B.) michaelseni, la presencia de B. (B.) gracilipes en un unico
ambiente léntico (laguna San Luis) y algunos charcos relacionados con afluentes del
rio Chico, proximos entre si y correspondientes a la vertiente atlantica, en la zona de
estepa de la isla. Esta ubicacion coincide con la existencia de especies de salménidos
introducidos desde la Patagonia en 1937 (Videla, 1978), por lo que podriamos estar
ante un caso de antropocoria no intencional. B. (B.) michaelseni es, ademas, la unica
especie del subgénero presente en las islas Malvinas y Georgias del Sur.

Las especies que se extienden mas hacia el este son B. (B.) gracilis Daday (Mapa 11)
y B. (B.) bergi Richard (Mapa 4), siendo esta ultima la unica especie que ha colonizado
con éxito aguas Iéticas, extendiéndose por el norte en la llanura de inundacién del rio
Parana hasta mas alla de Santa Fe y sobre el rio Uruguay hasta el arroyo Ayui (Paggi,
comunicacién personal). B. (B.) gracilis fue citada por Ringuelet (1958) en una muestra
tomada en 1937 en la laguna de Melincué, pero en la actualidad sélo se encuentra alli
B. (B.) poopoensis Marsh, lo que podria indicar que ha ocurrido una salinizacién de
ese ambiente.

B. (B.) meteonis Kiefer (Mapa 13) se ha encontrado en todas las provincias
patagoénicas y dos localidades de la provincia de Buenos Aires, donde no supera hacia
el norte los 38° S, con una Unica inesperada aparicion en la laguna de Pozuelos en
Jujuy, a 22° S.

Por dltimo B. (B.) poopoensis (Mapa 16) esta muy representada en la zona central
(provincias de La Pampa y Buenos Aires) con algunas localidades aisladas en otras
areas, pero su distribucion esta estrictamente correlacionada con ambientes de
elevada conductividad y no se la ha registrado al sur del paralelo 49° S.

Las especies pertenecientes al subgénero Pseudoboeckella suelen tener
distribuciones mas restringuidas. Una de las mas extendidas es la de B. (P.) poppei
(Mrazek) (Mapa 17) que abarca la Antartida, islas Malvinas, Tierra del Fuego y
provincias patagoénicas, con algunas localidades en la precordillera mendocina y un
hallazgo aislado en la pampa de Achala en la provincia de Cérdoba.

Las localidades de B. (P.) brasiliensis (Lubbock) (Mapa 5) se superponen con la
anterior, si bien su distribucion se limita a Tierra del Fuego y Patagonia.
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Son pocas las localidades donde se ha encontrado B. (P.) gibbosa (Mapa 9), todas
cordilleranas, en Rio Negro y Mendoza. Igualmente de grandes alturas son las
especies mas septentrionales B. (P.) calcans (Harding) (Mapa 7) en Tucuman y
Catamarca y B. (P.) palustris (Harding) (Mapa 15) en Tucuman y San Juan.

También de distribucion algo restringida parecen ser B. (P.) brevicaudata (Brady)
(Mapa 6), encontrada en islas Malvinas, Tierra del Fuego, y alrededores de Bariloche,
y B. (P.) silvestni (Daday) (Mapa 18), sélo conocida de cuatro localidades proximas a
50° S, ya que la cita en las islas Shetland del Sur (Harding, 1941) es considerada
dudosa por Bayly (1992a).

B. (P.) longicauda Daday (Mapa 12) sélo fue hallada en dos lagos de Santa Cruz y
Ringuelet (1958) la cita por una muestra tomada en 1955 en el lago Fagnano de Tierra
del Fuego, pero recientes muestreos en este ambiente (Paggi, 1987 y este trabajo) no
lograron encontrarla.

Por ultimo, han aparecido en tres localidades muy préximas entre si B. (P.) diamantina
Menu-Marque y Zuiiga (Mapa 8) en lagos de altura de Mendoza, B. (P.) antiqua
Menu-Marque y Balseiro (Mapa 3) hallada en un ambiente temporario de la meseta
rionegrina y una laguna mendocina, y B. (P.) vallentini (Scott) (Mapa 19 ) de las islas
Malvinas, aunque si tenemos en cuenta la sinoniomia propuesta por Bayly (1992a) con
B. (P.) volucns Kiefer, la distribuciéon de esta ultima especie seria periantartica.

Aun con la inclusién de las especies recientemente halladas y la gran cantidad de
localidades citadas para especies de Boeckella desde el trabajo de Ringuelet (1958),
se mantiene para la Argentina continental el esquema general de distribucion
fundamentalmente andino-patagédnica "con desborde marginal por el este en el sur de
la subregion vecina (en Argentina y Uruguay)" que describiera el mencionado autor. Si
bien es necesario recabar mas datos sobre las localidades de Boeckella en los otros
paises de América del Sur, es probable que su distribucién ayude a reforzar la idea de
la subregiéon Andina propuesta sobre la base de otros taxa de artrépodos por Morrone
(1996) o, mas aun, su reciente propuesta de elevarla a la categoria de region

biogeografica (Morrone, 1999).
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RELACIONES BIOGEOGRAFICAS DE LAS ESPECIES SUDAMERICANAS DEL
GENERO Boeckella.

Con los datos de distribucién recabados por la autora y por Cecilia Locascio de
Mitrovich, y los provenientes de la bibliografia, se analiza a continuacion la distribucién
de las especies sudamericanas de Boeckella, empleando un andlisis de trazos, tal
como ya se ha aplicado con éxito a otros grupos de crustaceos (Morrone y Lopretto,
1994, Grosso y Peralta, 1997; Lopretto y Morrone, 1998). Primero se analizan los
trazos individuales de cada especie y luego se agrupan en trazos generalizados.
Como aun perdura el debate sobre la validez del género Pseudoboeckella como taxén
independiente, para realizar el presente analisis se han conservado Boeckella y

Pseudoboeckella como entidades subgenéricas.

Boeckella (Pseudoboeckella) brevicaudata (Brady, 1875) (Mapa 20) tiene una
distribuciéon extensa en las islas subantartica de longitud este, islas Malvinas, Tierra
del Fuego y unas pocas localidades de la Patagonia alrededor de los 41° S.

B. (P.) poppei (Mrazek, 1901) (Mapa 21) es la Unica especie del género hallada en el
continente antartico; se distribuye ademas en las islas subantarticas de longitud oeste,
Tierra del Fuego y la meseta patagonica, avanzando hacia el norte a lo largo de los
Andes, estando la localidad mas septentrional conocida en la pampa de Achala, una
meseta que contiene biota patagoénica relictual (Cei, 1972).

B. ( P.) vallentini (Scott, 1914) (Mapa 22) s6lo se encuentra en islas subantarticas,
desde las islas Kerguelen hasta las Malvinas.

B. ( Boeckella) michaelseni (Mrazek, 1901) (Mapa 23) se distribuye en las Islas
Georgias del Sur, islas Malvinas, Tierra de! Fuego y a lo largo de los lagos andinos
hasta alrededor de 40° S.

B. ( P.) brasiliensis (Lubbock, 1855) (Mapa 24) esta ampliamente distribuida en Tierra
del Fuego y la meseta patagoénica.

B. ( P.) silvestrii (Daday, 1901) (Mapa 25) tiene una distribucién muy restringida entre
44° y 50° S en la meseta patagonica.

La presencia de B. ( P.) longicauda (Daday, 1901) (Mapa 26) sélo ha podido ser
confirmada en dos localidades del sur de la Patagonia.

La distribuciéon de B. ( B.) gracilipes Daday, 1901 (Mapa 27) es extensa en toda la
Patagonia argentina y el sur de Chile, extendiéndose hacia el norte a lo largo de los
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lagos de altura de la Argentina, Chile, Bolivia y Per(, donde fue hallada hasta los 14°
S.

B. (P.) gibbosa (Brehm, 1935) (Mapa 28) tiene su distribucién restringida a lagos de
altura en el limite entre la Argentina y Chile desde 32° hasta 42° S.

B. ( P.) diamantina Menu-Marque y Zahniga, 1994 (Mapa 29) fue descripta de un lago
de altura en Mendoza a aproximadamente 34° S y luego fue hallada en ambientes
muy proximos a la localidad tipo.

En los charcos y lagos de altura del norte de la Argentina, el oeste de Bolivia y el sur
de Pert se encuentran dos especies muy similares y que comparten la misma
distribucién: B. ( P.) calcans (Harding, 1955) (Mapa 30) y B. ( P.) palustris (Harding,
1955) (Mapa 31).

B. ( P.) occidentalis (Marsh, 1906) (Mapa 32) aparece en lagos a grandes elevaciones
en el norte de Chile, Bolivia, Pert, Ecuador y Colombia.

B. ( B.) meteoris Kiefer, 1928 (Mapa 33) se distribuye en lagos y charcos de la meseta
patagonica, ramificandose hacia el este en la llanura pampeana y alcanzando hacia el
norte la frontera entre la Argentina y Bolivia.

B. ( B.) gracilis Daday, 1901 (Mapa 34) es la especie mas ampliamente distribuida en
América del Sur. Se extiende desde el sur de la Patagonia argentina y el Distrito de los
Lagos en Chile, avanza hacia el este por la planicie pampeana en donde esta muy
bien representada, luego hacia el norte en el centro de la Argentina, Bolivia y por los
Andes a través de Perq, Ecuador y llega, en Colombia, a alcanzar la latitud mas
septentrional que cualquiera de las especies del género en este continente (6° 13" N).
B. ( B.) poopoensis Marsh, 1906 (Mapa 35) se distribuye desde el norte de la meseta
patagonica a la llanura pampeana, alcanzando casi la costa atlantica y ramificandose
hacia el norte a lo largo de los lagos salinos de la Argentina, Chile, Bolivia y Perq,
apareciendo exclusivamente en ambientes de alta conductividad entre el sur de la
Patagoniay 15° S.

B. ( B.) bergi Richard, 1897 (Mapa 36) avanza desde la meseta patagonica hacia el
norte, extendiéndose hacia el noreste a lo largo de las lagunas poco profundas y
arroyos de la provincia de Buenos Aires. Avanza hacia el norte a lo largo de los rios
Parana y Uruguay, alcanzando en el sur de Brasil la localidad mas oriental conocida
para el género en América del Sur. Esta es la unica especie que ha colonizado
exitosamente ambientes Iéticos, habiendo sido hallada en el sector de agua dulce del

estuario del rio de la Plata.
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En este analisis no han sido incluidos los datos de Boeckella antiqua Menu-Marque y
Baiseiro, 2000, especie que sblo es conocida de un ambiente efimero de la meseta
patagédnica y una laguna andina del sur de Mendoza.

Los datos de los trazos individuales previamente analizados indican la existencia de al
menos 5 trazos generalizados (Mapa 37)

(1) Trazo Subantartico. Implica algunas islas subantarticas, Tierra del Fuego y la
porcidén austral continental de Chile y Argentina, con una porcién que une a las islas
subantarticas, islas Malvinas, Tierra del Fuego y el sur de Chile (1a) y otra que avanza
hacia el norte en el sur de Chile y Argentina. Las especies de este trazo son B. (P.)
brevicaudata, B. (P.) poppei, B. (P.) vallentini y B. (B.) michaelseni.

(2) Trazo Patagénico. Se extiende por el extremo sur de la meseta patagonica. Las
especies asignadas a este trazo son B. (P.) brasiliensis, B. (P.) silvestriiy B. (P.)
longicauda.

(3) Trazo de los Andes australes medios, determinado por B. (P.) gibbosay B. (P.)
diamantina.

(4) Trazo Paramo-punerfio. Se extiende a lo largo de los Andes centrales y
septentrionales. Su porcién austral (4a) va del noroeste de la Argentina al sur de Peru,
mientras que la porcién norte (4b) se extiende hacia el norte hasta el oeste de
Colombia. Las especies que se le asignan son B. (P.) calcaris, B. (P.) palustris y B.
(P.) occidentalis.

(5) Trazo Neotropical. Principalmente se extiende en la regién Neotropical, pero
también abarca la Patagonia y la Puna. Tiene una porcién austral (5a) que se extiende
hacia el sur y una porcién septentrional (5b) que se prolonga hasta el sur de Peru. Las
especies de este trazo son B. (B.) meteoris y B. (B.) bergi.

Hay tres especies de muy amplia distribucién que implican dos 0 mas de los trazos
generalizados: B. (B. ) gracilipes (Subantatico, Andes australes medios y Paramo-
punefo); B. (B. ) gracilis (Subantartico, Neotropical y Paramo-punefio) y B. (B. )
poopoensis (Neotropical y Paramo-punefio).

Se han determinado dos nodos panbiogeogaficos: uno en el sur de la Argentina y
Chile, donde se intersectan los trazos Subantartico, Patagénico y Neotropical y otro en
los Andes centrales, donde los trazos Paramo-punefio y Neotropical se cruzan (Mapa
37).

Los trazos Patagénico, Andes australes medios y Paramo-punefio estan delimitados

exclusivamente por la presencia de especies antiguamente incluidas en el género
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Pseudoboeckella. Es necesario aclarar que, aunque la posicién taxonémica de B.
occidentalis ha sido objeto de mucho debate (Bayly, 1992a), me inclino, siguiendo a
Ringuelet (1958), a asignar esta especie a Pseudoboeckella hasta tanto no se tengan
mas elementos para esclarecer las relaciones filogenéticas entre las especies de este
grupo. Por otra parte, el trazo Neotropical incluye dos especies que siempre fueron
consideradas como pertenecientes al género Boeckella. Este es también el caso de
las especies cuyas distribuciones son tan amplias que abarcan mas de un trazo
generalizado: B. gracilipes, B. gracilis y B. poopoensis. El Unico trazo que abarca una
especie de Boeckella (B. michaelseni) y tres de Pseudoboeckella es el trazo
Subantartico, que es entonces el Gnico de los cinco trazos generalizados que incluye
miembros de los dos taxa antes considerados distintos. La historia biogeografica
separada de Boeckella y Pseudoboeckella podria estar reflejando la existencia de dos
taxa separados, cualesquiera sea su categoria taxonémica.

Los patrones biogeograficos exhibidos por las especies del género Boeckella, que se
encuentran también en Australia, Nueva Zelandia y Nueva Caledonia (dejando de lado
el problema de la poblacion de Mongolia) reflejan la existencia de una antigua biota
austral, en la que los acontecimientos ocurridos en el Gondwana parecen jugar un
papel preponderante en su evolucién, con algunas especies que se extendieron hacia
la region Neotropical, probablemente relacionadas con una historia mucho mas
reciente. B. gracilipes, B. gracilis y B. poopoensis poseen las distribuciones mas
amplias hacia el este, que seguramente implican fenémenos de dispersién.

Los patrones hallados confirman el origen complejo de la biota andina, ya evidenciado
en estudios previos (Crisci et al., 1991; Posadas et al., 1997, Katinas et al., 1999). Las
subregiones Paramo-punena, Patagénica y Subantartica aparecen como nodos
panbiogeograficos, debido a los numerosos trazos que las cruzan, causados,
probablemente, por acontecimientos geolégicos complejos. Es posible que los
patrones analizados sean producto no sélo de acontecimientos vicariantes promovidos
por fendmenos tecténicos, sino también de dispersion y/o extinciones que se les han

superpuesto.



CAPITULO
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Capitulo IV. Comentarios filogenéticos finales.

PROBABLES RELACIONES FILOGENETICAS ENTRE LOS GENEROS DE LA
FAMILIA CENTROPAGIDAE.

Como se expresara en el Capitulo Il, la familia Centropagidae abarca actualmente
trece generos, la evolucion de nueve de los cuales esta ligada a los acontecimientos
de la fragmentacién del Gondwana. Bayly (1964b, 1967) propuso que la invasion de
las aguas continentales por las Centropagidae fue acompariada por una reduccién
morfolégica continua siguiendo una progresién de ambientes marinos - estuariales -
aguas dulces - continentales salinos. En el trabajo de 1964(b) Bayly sugirié que /sias 'y
Gladioferens, ambos de ambiente estuariales, podrian considerarse como
desprendimientos de la linea principal de descendencia en la serie Centropages -
Boeckella - Hemiboeckella - Calamoecia. Maly (1996), representé esta hipétesis en la
Figura 151 y reafirmé la suposicion de Bayly y Morton (1978) de que Boeckella invadio
las aguas continentales antes de que el Gondwana se fragmentara, ya que se
encuentra en América del Sur, Australia, Nueva Zelandia y Mongolia. Maly olvidé decir
que también se encuentra en la Antartida e islas periantarticas y posteriormente este
género fue encontrado en Nueva Caledonia por Defaye (2000). Aparte, en Australia se
encuentran representantes de los géneros Calamoecia, Gippslandia, Gladioferens,
Hemiboeckella e Isias, siendo este ultimo el Unico que tiene representantes en
estuarios y aguas costeras de casi todo el planeta. Calamoecia y Gladioferens se
encuentran en Australia y Nueva Zelandia por lo que Maly y Bayly (1991) supusieron
que invadieron después de la fragmentacién del Gondwana, pero antes de que Nueva
Zelandia se separara de Australia. Sin embargo, el hallazgo de Gl/adioferens en la
Antartida (Bayly, 1994) indicaria mayor antigliedad en aguas continentales de este
género, aunque nunca pueden descartarse las extinciones locales. Maly (1996) sugiri6
que Hemiboeckella probablemente divergié de Boeckella después de la separacion de
Nueva Zelandia, ya que sélo se encuentra en Australia y propuso que Gippslandia es
un invasor mas reciente porque se encuentra s6lo en una region limitada de Australia.
Sobre la base de consideraciones fisiologicas y morfolégicas Maly (1996) propuso un
nuevo esquema basado en el anterior (Figura 162), con ligeras modificaciones, para
poder explicar que Calamoecia se separo de Boeckella en un pasado distante,
conservando algunas de sus especies la capacidad de tolerar ambientes salinos. Esta
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hipotesis evita tener que explicar que algunas de las especies de agua dulce de
Calamoecia hayan dado lugar a las dos especies de este género que habitan
ambientes salinos continentales en la actualidad.

De todos modos, estos dos esquemas parten de la base, no sustentada por ningun
estudio morfolégico suficientemente detallado ni analisis cladistico alguno, de que
todas las especies de la familia Centropagidae que actuaimente habitan las aguas
continetales tienen a Centropages como antecesor. Esta hipotesis carece de sustento,
ya que como se discutiera anteriormente, son muchas las especies de aguas
continentales que poseen caracteres mas primitivos que las especies del género
Centropages. Frank Ferrari, de la Smithsonian Institution, Washington (com. pers.),
opina que el antecesor de todas las Centropagidae, tanto marinas como continentales,
se ha extinguido. Coincido plenamente con su hipétesis ya que todas las
Centropagidae marinas actuales muestran caracteres mas derivados que muchos de
sus representantes de aguas continentales. El descubrimiento de Karukinka viene a
apoyar la hipétesis de que el antecesor marino de todas las Centropagidae poseia
quintas patas con funcién nadadora tanto en las hembras como en los machos, y que
una especie con estas caracteristicas fue la que penetré en las aguas interiores del
Gondwana antes de su fragmentacion. No me atrevo a esquematizar ninguna figura de
posibles relaciones entre los diversos linajes de centropagidos continentales ya que
hasta el momento ha habido varias conjeturas sin sustento. Dejo los datos
morfolégicos detallados de varias especies de Boeckella para que a partir de ahora se
pueda llevar a cabo un analisis cladistico de las relaciones filogenéticas entre las
especies de este género. Y considero que con la aparicion de Karukinka en Tierra del
Fuego, se podra avanzar en el estudio de las relaciones filogenéticas entre los

géneros, tanto marinos como continentales, de la familia Centropagidae.
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Capitulo V. Conclusiones

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS PROPUESTOS

- Se ampliaron los conocimientos sistematicos sobre la copepodofauna plancténica de
aguas interiores de la Argentina, en particular de la familia Centropagidae,
perteneciente al Orden Calanoida, dentro de la cual se redescribié a Boeckella
gibbosa (Brehm, 1935), se describieron dos nuevas especies, B. diamantina Menu-
Marque y Zuniga, 1994 y B. antiqua Menu-Marque y Balseiro 2000. Asimismo, sobre
material hallado en Tierra del Fuego se describié una nueva especie que no pudo ser
asignada a ninguno de los géneros existentes de la familia Centropagidae, para la cual
se erigié un nuevo genero, Karukinka n. gen. cuya especie tipo es Karukinka fueguina

n. sp.

- Se modificaron las claves confeccionadas por Bayly para identificar géneros de
Centropagidae (Bayly, 1992b) y especies de Boeckella de América del Sur (Bayly,
19923, b), incluyendo los taxa hallados posteriormente a su publicacién, proveyéndose
descripciones completas de todas las entidades taxonémicas agregadas, ilustradas

con el mayor detalle posible, a fin de facilitar la identificacion.

- Se proveyd un panorama actualizado de la distribucién de las especies de Boeckella
en la Argentina, agregandose 230 nuevas citas a las que ya figuraban en la literatura.
Se elaboraron mapas de distribucion de cada una de las 17 especies identificadas en

nuestro pais hasta el presente.

- Se establecieron las relaciones biogeograficas entre las especies de Boeckella de

América del Sur por medio de una metodologia de analisis de trazos.

- Se descartaron las hipétesis de Bayly (1964b) y Maly (1996) que proponen al género
marino Centropages como el antecesor del cual derivaron todas las especies de
Centropagidae que habitan aguas continentales. Se propone, en cambio, que tanto las
especies marinas como continentales de la mencionada familia derivan de un
antecesor, ya extinguido, cuyos machos poseian quintas patas con doble funcion
nadadora y reproductiva. Esta hipétesis se basa sobre la morfologia de Karukinka
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fueguina n. gen. n. sp., hallada en un ambiente continental de agua dulice de Tierra del
Fuego.

Guiaf A
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Fig. 1. Copépodo del Orden Calanoida, macho, vista dorsal.
.Fig. 2 Copépodo del Orden Cyclopoida, macho, vista ventral.






Fig. 3. Anténula de un copépodo hembra generaliiado (tomado de Huys y
Boxshall, 1991).
Fig. 4. Anténula de un copépodo macho generalizado (tomado de Huys y
Boxshall, 1991).
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Fig. 7' Mandibula de un copépodogenerallzado,

Fig. 8 Mandibula de un copépodo del Orden Cycloponda
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Fig. 9. Maxilula de un copépodo generalizado.

Fig. 1_0. Maxila de un copépodo generalizado.
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ig. 11 1. Maxilipedio de un copépodo generalizado}

LFig. 12, Pata nadadora de un copépodo generallzado‘
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Fig. 13. Pata 5 de un copépodo generalizado.

Fig. 14. Pata 5 de un copépodo del Orden Cyclopoida.

Fig. 15. Pata 6 de un copépodo del Orden Cyclopoida.

Fig. 16. Rama furcal de un copépodo generalizado, en vista dorsal y en vista
lateral.
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Figs. 17 a 20. Extremos de tallas de especies sudamericanas de Boeckella.
Todas las escalas representan 0,5 mm

Fig. 17. Boeckella palustris (Harding, 1955) hembra, vista dorsal (tomado de
Locascio de Mitrovich, 1990).

Fig. 18. Boeckella gracilipes, Daday, 1901, hembra, vista dorsal.

Fig. 19. Boeckella palustris, macho, vista dorsal (tomado de Locascio de
Mitrovich, 1990).

Fig. 20. Boeckella gracilipes, macho, vista dorsal.
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Figs. 21 a 29. Boeckella diamantina Menu-Marque y Zlfiga, 1994; hembra.
Todas las escalas representan 0,2 mm

Fig. 21. Aspecto general, vista dorsal.

Fig. 22. Urosoma, vista lateral.

Fig. 23. Urosoma, vista ventral.

Fig. 24. Furca, vista dorsal.

Fig. 25. Anténula.

Fig. 26. Anténula, detalle de segmentos 23 a 25.
Fig. 27. Antena.

Fig. 28. Mandibula.

Fig. 29. Mandibula, detalle de las superficies masticatorias del coxopodito.
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Silvina A. Menu Marque, titulada “Las especies del género Boeckella (Copepoda, Calanoida,
Centropagidae) de la Republica Argentina y taxa afines”.

Se trata de una contribucién con interesantes aportes originales. Se describe un nuevo género
y nuevas especies y se redescriben otras. Las descripciones son muy completas y se ilustran
detalladamente, aportandose claves, también acompaiiadas de excelentes ilustraciones.

La Lic. Menu Marque presenta un panorama actualizado de la distribucién de las especies de
Boeckella en la Argentina, agregando 220 nuevas citas a las que ya figuraban en la literatura.
Realiza un analisis biogeografico, estableciendo relaciones entre las especies sudamericanas,
para el que utiliza una metodologia muy moderna.

El estudio de la morfologia de Karukinka fueguina n. gen. n. sp., hallada en un ambiente
continental de agua dulce de Tierra del Fuego, la lleva a proponer nuevas hipétesis evolutivas
que modifican el punto de vista tradicional sobre el origen de los copépodos de la familia
Centropagidae que habitan aguas continentales.
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Figs. 30 a 37. Boeckella diamantina Menu-Marque y Z0iiga, 1994; hembra.
Todas las escalas representan 0,2 mm

Fig. 30. Maxilula.

Fig. 31. Maxila.

Fig. 32. Maxilipedio.

Fig. 33. Pata 1, vista caudal.

Fig. 34. Pata 2, vista caudal.

Fig. 35. Pata 3, vista caudal.

Fig. 36. Pata 4, vista caudal.

Fig. 37. Exopodito anémalo de Pata 1.
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Figs. 38 a 40. Boeckella diamantina Menu-Marque y Zudiga, 1994; hembra.
Todas las escalas representan 0,2 mm

Fig. 38. Endopodito anémalo de Pata 4.
Fig. 39. Pata 5, vista caudal.
Fig. 40. Pata, 5 detalle de endopodito.

Figs. 41 a 46. Boeckella diamantina Menu-Marque y Zuniga, 1994; macho.
Todas las escalas representan 0,2 mm

Fig. 41. Aspecto general, vista dorsal.

Fig. 42. Ramas furcales, vista dorsal.

Fig. 43. Anténula derecha.

Fig. 44. Anténula derecha, detalle de segmentos 16 a 19.
Fig. 45. Anténula derecha, detalle de segmentos 7 a 12.
Fig. 46. Patas 5, vista caudal.
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Figs. 47 a 56. Boeckella gibbosa (Brehm, 1935); hembra.
Todas las escalas representan 0,1 mm

Fig. 47. Aspecto general, vista dorsal.

Fig. 48. Urosoma, vista lateral derecha.

Fig. 49. Urosoma, vista lateral izquierda.

Fig. 50. Urosoma, vista ventral.

Fig. 51. Anténula.

Fig. 52. Antena.

Fig. 563. Mandibula.

Fig. 54. Pata 5, vista frontal.

Fig. 55. Pata 5, detalle de extremo distal del exopodito.
Fig. 56. Pata 5, detalle de extremo distal del exopodito.






Figs. 57 a 64. Boeckella gibbosa (Brehm, 1935); hembra..

Todas las escalas representan 0,1 mm

Fig. 57.
Fig. 58.
Fig. 59.
Fig. 60.
Fig. 61.
Fig. 62.
Fig. 63.
Fig. 64.

Maxilula.

Maxila.

Maxilipedio.

Pata 1, vista frontal.

Pata 2, vista frontal.

Pata 3, vista frontal.

Pata 4, vista frontal.

Pata 4, endopodito andémalo.
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Figs. 65 a 71. Boeckella gibbosa (Brehm, 1935); macho.
Todas las escalas representan 0,1 mm

Fig. 65. Aspecto general, vista dorsal.

Fig. 66. Urosoma, vista dorsal.

Fig. 67. Anténula derecha.

Fig. 68. Patas 5, vista caudal.

Fig. 69. Pata 5 derecha, endopodito trisegmentado, vista caudal.

Fig. 70. Pata 5 derecha, extremo de endopodito bisegmentado, vista caudal.
Fig. 71. Pata § izquierda, vista lateral interna.
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Figs. 72 a 78. Boeckella antiqua Menu-Marque y Balseiro, 2000; macho.
Todas las escalas representan 0,1 mm

Fig. 72. Aspecto general, vista dorsal.

Fig.‘73. Aspecto general, vista lateral derecha.
Fig. 74. Ala toracal derecha.

Fig. 75. Urosoma, vista ventral.

Fig. 76. Anténula derecha.

Fig. 77. Anténula izquierda.

Fig. 78. Antena.
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Figs. 79 a 86. Boeckella antiqua Menu-Marque y Balseiro, 2000; macho.

Todas las escalas representan 0,1 mm

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

79.
80.
81.
82.
83.
84.
8%.
86.

Mandibula.

Maxilula.

Maxila.

Maxilipedio.

Pata 1 y placa basal, vista caudal.

Pata 2, protopodito y placa basal, vista caudal.
Pata 3, protopodito y placa basal, vista caudal.
Pata 4 y placa basal, vista caudal.
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Figs. 87 a 92. Boeckella antiqua Menu-Marque y Balseiro, 2000; macho.
Todas las escalas representan 0,1 mm

Fig. 87. Patas 5, vista caudal.

Fig. 88. Pata 5 izquierda, detalle de exopodito, vista fronto-interna.

Fig. 89. Pata 5 izquierda, detalle de foseta pilosa en la base del exopodito, vista
lateral interna.

Fig. 90. Pata 5 izquierda, endopodito, vista frontal.

Fig. 91. Pata 5 izquierda, vista lateral.

Fig. 92. Pata 5 izquierda, endopodito, vista latero-caudal.

Figs. 93 a 96. Boeckella antiqua Menu-Marque y Balseiro, 2000; hembra.
Todas las escalas representan 0,1 mm

Fig. 93. Aspecto general, vista dorsal.

Fig. 94. Aspecto general, vista lateral derecha.
Fig. 95. Detalle de ala toracal.

Fig. 96. Segmento genital, vista ventral.

Fig. 97. Pata 5, vista caudal.
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Figs. 98 a 105. Karukinka fueguina, n. gen., n. sp.; macho.
Todas las escalas representan 0,1 mm

Fig. 98. Aspecto general del paratipo, vista dorsal.

Fig. 99. Aspecto general del holotipo, vista lateral derecha.

Fig. 100. Paratipo, detalle del cefalosoma, vista lateral derecha.
Fig.101. Urosoma, vista ventral.

Fig. 102. Anténula derecha.

Fig. 103. Anténula izquierda.

Fig. 104. Anténula izquierda, detalle de segmentos 22 a 25.
Fig. 105. Antena.
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Figs. 106 a 115. Karukinka fueguina, n. gen., n. sp.; macho.
Todas las escalas representan 0,1 mm

Fig. 106. Mandibula.

Fig. 107. Mandibula, detalle del segmento distal del endopodito.
Fig. 108. Maxilula.

Fig. 109. Maxila.

Fig. 110. Maxilipedio, vista externa.

Fig. 111. Maxilipedio, detalle del coxopodito, vista interna.

Fig. 112. Pata 1 y placa basal, vista caudal.

Fig. 113. Pata 1, detalle del extremo del exopodito, paratipo.
Fig. 114. Pata 1, detalle del coxopodito.

Fig. 115. Pata 1, detalle del coxopodito y basipodito.






Figs. 116 a 120. Karukinka fueguina, n. gen., n. sp., macho.
Todas las escalas representan 0,1 mm

Fig. 116. Pata 3 y placa basal,. vista caudal.
Fig. 117. Pata 4 y placa basal, vista caudal.
Fig. 118. Patas 5, paratipo, vista caudal.
Fig. 119. Patas 5, holotipo, vista frontal.

Fig. 120. Pata 5 izquierda, paratipo, detalle del endopodito y segmento basal
del exopodito, vista frontal.
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Patas 5 del macho, en vista caudal, de diferentes especies de copépodos de

ambientes continentales pertenecientes a la familia Centropagidae.

Fig. 121. Limnocalanus macrurus Sars, 1863.

Fig. 122. Osphranticum labronectum Forbes,1882.
Fig. 123. Parabroteas sarsi (Daday, 1901).

Fig. 124. Gladioferens spinosus Henry, 1919.

Fig. 125. Hemiboeckella andersonae Bayly, 1974.






Patas 5 del macho, en vista caudal, de diferentes especies de copépodos de

ambientes continentales pertenecientes a la familia Centropagidae.

Fig. 126. Calamoecia attenuata (Fairbridge, 1945)
Fig. 127. Calamoecia tasmanica (Smith,1909)
Fig. 128.-Hemiboeckella powellensis Bayly, 1979.
Fig. 129. Hemiboeckella searli Sars, 1912.

Fig. 130. Calamoecia salina (Nicholls, 1944)






Patas 5 del macho, en vista caudal, de diferentes especies de copépodos de

ambientes continentales pertenecientes a la familia Centropagidae.

Fig. 131. Calamoecia australis.(Searle, 1911).
Fig. 132. Calamoecia elongata Bayly, 1979.
Fig. 133. Calamoecia lucasi Brady, 1906.

Fig. 134. Calamoecia trifida Bayly, 1961.

Fig. 135. Calamoecia ultima (Brehm, 1960).
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Patas 5 del macho, en vista caudal, de diferentes especies de copépodos de
ambientes continentales pertenecientes a la familia Centropagidae.

Fig. 136. Calamoecia gibbosa (Brehm, 1950).

Patas 5 del macho, en vista caudal, de especies de Boeckella halladas en la
Republica Argentina.

Fig. 137. Boeckella bergi Richard, 1897.
Fig. 138. B. gracilis (Daday, 1902).

Fig. 139. B. vallentini (Scott, 1914).

Fig. 140. B. palustris (Harding, 1955).






Patas 5 del macho, en vista caudal, de especies de Boeckella halladas en ia
Republica Argentina.

Fig. 141. B. brasiliensis (Lubbock, 1855).
Fig. 142. B. calcans (Harding, 1955)..
Fig. 143. B. brevicaudata (Brady, 1875).
Fig. 144. B. silvestni Daday, 1901.

Fig. 145. B. poppei (Mrazek, 1901).






Patas 5 del macho, en vista caudal, de especies de Boeckella y Neoboeckella
halladas en la Republica Argentina.

Fig. 146. B. meteoris Kiefer, 1928.

Fig. 147. B. poopoensis Marsh, 1906.

Fig. 148. B. michaelseni (Mrazek, 1901).
Fig. 149. B. gracilipes Daday, 1901.

Fig. 150. Neoboeckella loffleri Bayly, 1992.






Figs. 151y 152. Esquemas filogenéticos dibujados por Maly (1996) e

interpretacion de dicho autor.

Fig. 161. Un esquema filogenético mostrando las relaciones entre los
Centropagidae de Australasia y la secuencia de invasiones de ambientes
continentales culminando en la colonizacién de aguas interiores salinas, tal
como lo propusiera Bayly (1964). La linea vertical X indica la fragmentacion del
Gondwana en Australia, Antartida y América del Sur. La linea Y indica la
separacion de Nueva Zelandia de Australia. Centropages es marino, los
géneros por debajo de éste son estuariales y los que estan por encima son de
aguas interiores. Isias no esta conectado con la linea de descendencia principal
porque no hay evidencia para derivar su divergencia de un centropagido marino

ancestral.

Fig. 152. Un esquema filogenético alternativo revisado por Maly (1996) que
muestra las relaciones entre los Centropagidae de Australasia y que lleva a la

invasion directa de los lagos salinos por antecesores marinos.
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Mapa 2. Ubicacion de las masas continentales en el Hemisferio Sur en el
Cretacico tardio, hace 80 millones de afios. Tomado de Smith et al.,
1981..
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Mapa 3. Localidades de la Argentina donde se ha encontrado Boeckella antiqua

Menu-Marque y Balseiro, 2001.
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Mapa 4. Localidades de la Argentina donde se ha encontrado Boeckella bergi

Richard, 1897.
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Mapa 5. Localidades de la Argentina donde se ha encontrado Boeckella
brasiliensis (Lubbock, 1855).
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Mapa 6. Localidades de la Argentina donde se ha encontrado Boeckella

brevicaudata (Brady, 18795).
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Mapa 7. Localidades de la Argentina donde se ha encontrado Boeckella calcaris

(Harding, 1955)."
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diamantina Menu-Marque y Zuriga, 1984.

Mapa 8. Localidades de la Argentina donde se ha encontrado Boeckella
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Mapa 9. Localidades de la Argentina donde se ha encontrado Boeckella gibbosa

(Brehm, 1935).
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Mapa 10. Localidades de la Argentina donde se ha encontrado Boeckella

gracilipes Daday, 1901.
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Mapa 11. Localidades de la Argentina donde se ha encontrado Boeckella gracilis

(Daday, 1902).
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Mapa 12. Localidades de la Argentina donde se ha encontrado Boeckella

longicauda Daday, 1901.
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Mapa 13. Localidades de la Argentina donde se ha encontrado Boeckella meteoris

Kiefer, 1928.
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Mapa 14. Localidades de la Argentina donde se ha encontrado Boeckella

michaelseni (Mrazek, 1901).
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Mapa 15. Localidades de la Argentina donde se ha encontrado Boeckella palustris

(Harding, 1955).
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