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Se describe el nuevo géncro Paraimnadia (Phyllopoda-Conchostraca) con base en la
especie P. guayanensis n. sp. cuya morfologia, ecologia y distribucion geogrifica se discu-
ten. Teniendo en cuenta las caracteristicas morfologicas de este género monotipico, se
propone una nueva familia de crustaceos.

Abstract

A new genus of Crustacea (Conchostraca) identified as Paraémnadia (Phyllopoda-
Conchostraca} comprising only one species, P. guayanensis n sp. is described, including
details of its ecology and geographical distribution, A new family (Paraimnadiidae) is pro-
posed.

Zuzammenfassung

Die vorliegende Studie erarbeitet die morphologischen Merkmale eines neuen Genus
der Phyllopoda Conchostraca G.O. Sars, (1867), Paraimnadia n. gen. und deschreibt eine
erste kolumbianische Art, Paraimnadia guayanensis, (Arthropoda, Crustacea). Oekologie
und Verbreitung dieser neuen Form werden kurz diskutiert, Fuer den Genus Paraimnadia,
wird die neue Familie Paraimnadiidae errichtet.

Introduccion

La unidad taxonomica Phyllapoda Conchos-
traca G.O. Sars 1867 comprende segun la clasica
monografia de Daday cinco familias: Cyzicidae
Stebbing 1910; Lepthestheriidae Daday 1915; Lim-
nadiidae G.O, Sars 1896; Cyclestheriidae G.Q. Sars
1900 y Lynceidae Stebbing 1902 (entre otros: Pac-
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kard, 1883; Daday, 1914, 1925, 1926, 1917;
Mattox, 1959; Kaestner, 1967; Pennak, 1989).

Botnariuc erigio con la familia Imnadiidae en
1941 una sexta unidad taxondémica con base en
una especie descrita por Hertzog (1935) y una se-
gunda forma de! género Imnadia Hertzog 1935, en-
contrada en Rumania, que posteriormente fue
identificada como sinénimo de la especie de Hert-
zog. Esta familia pocas veces ha sido mencionada
en posteriores revisiones e inclusive no se menciona
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en recientes obras que incluyen la taxonomia del
orden (Moore, R.C., 1969; Bowman, T.E. & Abele,
L.G., 1982).

La familia Imnadiidae de la cual hasta la fecha
no se han descritc nuevas formas, presenta una se-
rie de caracteres morfologicos “‘intermedios® entre
los Limnadiidae y ciertos representantes de los Cy-
zicidae. Hertzog (1935) designd originalmente a
Imnadia yeyetta comao especie tipica de un nuevo
género de los Limnadiidae con base en la similitud
de elementos estructurales de las valvas, de la cabe-
za y de los apéndices. Botnariuc (1941) determind
la situacion taxonomica particular de esta forma
correctamente; menciona entre otras como carac-
teristicas para la familia Imnadiidae y como rasgos
diferenciales de los Limnadiidae la ausencia del 6r-
gano frontal (“Haftorgan”, “Scheitelorgan’) y la
presencia de un proceso occipital, que causa un
profundo surco en el perfil cefalico y que también
es caracteristico para los Cyzicidae, Lepthestherii-
dae y Cyclestheriidae.

En Colombia han sido encontradas hasta la fe-
cha sendas especies de las familias Limnadiidae Sars,
1896; Lepthestheriidae Daday, 1915; Cyclestherii-
dae Sars, 1900 y Lynceidae Stebbing, 1202, que en
parte han sido descritas en estudios anteriores de
esta serie (Roessler, 1986; 1989; 1990; 1991). El
presente trabajo esta dedicado a una forma, cuyas
caracteristicas en conjunto no son compatibles con
los parametros taxondmicos de las familias hasta la
fecha descritas. Al igual que Imnadia yeyetta Hert-
zog, 1935, la forma se asemeja en ciertos rasgos a
algunos miembros de la familia Limnadiidae Sars,
1896 y se diferencia de estos, entre otros, por la
falta del tipico oOrgano frontal (‘“Haftorgan”;
“‘Scheitelorgan’’) en forma de pera y por un capa-
razon de caricteres particulares. De los Imnadiidae
se diferencia entre otros por la ausencia del proceso
occipital y el caparazon de estructura diferente.
Las diferencias tipoldgicas y estructurales en espe-
cial del caparazon son tan profundas que la forma
se integra en un nuevo género, Pargaimnadia perte-
neciente a la nueva familia Paraimnadiidae, para los
cuales la especie tipica es P. guayanaensis.

Cabe anotar, que con base en nuevas conside-
raciones sobre la situacion taxondomica de algunos
grupos de “entomostraceos”, Fryer (1987) ha pro-
puesto la disolucion de la unidad taxonomica “Con-
chostraca’ y levantar sus dos tribus “‘Spinicaudata’
y “Laevicaudata”, introducidos por Linder (1945)
a nivel de 6rdenes al lado de otras ocho unidades
fosiles o recientes. Aunque esta propuesta parece
bien fundada en una serie de nuevos resultados de
estudios de diferentes disciplinas biologicas, se uti-
liza en este trabajo el tradicional sistema taxonomi-
co expuesto por Barnes (1985) con base en Moore
(1969), en el cual los conchostraceos figuran como
suborden junto con los cladbceros en el orden Di-
plostraca. Aunque este trabajo aporta una nueva
familia a la unidad taxonomica ‘““‘Spinicaudata’’,
no se relaciona directamente con la polémica in-

dicada y parece preciso esperar cual serd el recibi-
miento que enfrenta finalmente la propuesta de
Fryer.

Materiales y Métodos

Los especimenes de Parcimnadia guaya-
naensis n. sp., utilizados como material de referen-
cia se recolectaron durante los afios de 1989 y
1990 en charcos temporales (tipicamente en
“rockpools’” de poca profundidad), en las extensio-
nes colombianas del antigiio escudo de las Guaya-
nas, en los alrededores de Puerto Carrefio, Comisa-
ria del Vichada. Las capturas se realizaron con los
métodos clasicos de la limnologia.

En el laboratorio se realizaron cultivos a partir
de especimenes capturados en el campo con el fin
de estudiar aspectos del modo de reproduccién y
ontogénesis. El material en parte se disectd y gene-
ralmente se conservd en alcohol al 80 0 95% 0 en
formol al 5%.

Abreviaturas

A—1 = primera antena; A—2 = segunda ante-
na; Br. = branquias; Cercp. = cercopodos; En. = En-
dopodito; Ex. = oxopddito; 1 = endito 1 (= proce-
so maxilar); 2—6 = enditos 2—6; (denominaciones
segiin Kuekenthal - Krumbach, 1926/27). F1. = fla-
gellum. Or. Fr. = ““6rgano frontal”’; Qj. comp. = ojo
compuesto; 0. Naupl. = ojo nauplio; Ro. = rostro;
La. = labrum; Mand. = mandibula; mm = milime-
tro; Mx—1 = Primera Maxila; XV, XVI, XVII y
XVIII = segmentos postmaxilares 15, 16, 17 v 18;
S—1 a 5—14 = etapas larvarias con valvas que encie-
rran el cuerpo 1 a 14; tels. = telson,

Sistematica

En la introduccion se hizo una breve mencion
de la base taxondémica utilizada en este estudio y
se tiene en cuenta particularmente la jerarquia pro-
puesta por Barnes, 1959 y Pennak, 1989, en los
cuales el subfilo Crusticea forma parte del filo Ar-
thropoda. La subclase Branchiopoda sera dividida
en tres 6rdenes: Anostraca, Notostraca y Diplostra-
ca. El orden Diplostraca comprende los subérdenes
Conchostraca Sars, 1867 y Cladocera.

Paraimnadiidae n. fam.
Género tipo: Paraimnadia n. gen,

La diagnosis esta basada en la Unica especie
hasta ahora conocida; los parametros son por lo tan-
to de caracter preliminar: Caparazon en vista late-
ral de forma subeliptica con marcada joroba dorsal
en la parte frontal anterior. Umbos ausentes. Mar-
cado doblez de las valvas en la parte antero-supe-
rior. Valvas blandas con superfice ornamentada con
relieve granular y en forma de meandros. Bisagra
marcadamente prominente, Valvas en la periferia
con lineas de crecimiento y sin cerdas marginales.
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Cabeza sin organo frontal en forma de campana so-
bresaliente (‘‘Haftorgan; Scheitelorgan’). Proceso
occipital ausente. Dimorfismo sexual acentuado.

Hembras maduras constantemente con 17 seg-
mentos postmaxilares con apéndices. Exitos de los
apéndices 9 y 10 con prolongacion con 17 segmen-
tos postmaxilares con apéndices. Primeros dos pa-
res de apéndices postmaxilares prehensiles y con
discos de succion, enditos 5 del tercer par con dos
segmentos.

Telson en ambos sexos fuerte. Extremo distal
inferior con proceso espinoso. Crestas dorsales con
moderado numero de espinas. Cercopodos fuertes
y cortos, parte proximal interna en las hembras con
espinitas, en los machos con setas cortas. Parte dis-
tal con *‘dientes” finos.
Paraimnadia guayanaensis n. spec. Figs. 1-11

El siguiente material de referencia se encuen-
tra depositado en el Instituto de Ciencias Naturales
—Museo de Historia Natural— Universidad Nacional
de Colombia. Bogota, D.E., Colombia (ICN).

Holotipo, @, sexualmente madura, No. ICN—
MHN—CR—1205, con 5 lineas de crecimiento, par-
cialmente disectado y conservado en alcohol. CO-
LOMBIA: Comisaria del Vichada, alrededores de
Puerto Carrefio (6° 11’ N — 67° 30’ W), Rockpools
temporales, pertenecientes al antiguo escudo de las
Guayanas, 100 m alt., 27—04—1990. E. Roessler.

Alotipo, &, sexualmente maduro, No. ICN—
MHN—CR—1206, con 5 lineas de crecimiento, par-
cialmente disectado y conservado en alcohol. Reco-
lectado junto con el holétipo.

Paratipos: ? sexualmente madura, No. [CN—
MHN—CR—1207 conservada en alcohol. &, sexual-
mente maduro, No. ICN—MHN—CR—1208, conser-
vado en alcohol. 99 y &4, sexualmente maduros,
No. ICN—MHN—CR—1209, 21 ejemplares de dife-
rente edad, conservados en alcohol. Recolectados
junto con el holétipo.

Estrato Tipico. Reciente.

Derivatio Nominis. El nombre genérico hace
referencia a la relacion taxonomica de la presente
forma con la familia Imnadiidae Botnariuc 1941.
El epiteto especifico se refiere al habitat y la locali-
dad tipica en las formaciones rocosas pertenecien-
tes al antiglio escudo guayanés en la Orinoquia co-
lombiana.

Diagnosis

Una Paraimnadia con las caracteristicas de la
familia. Valvas con linea de crecimiento y sin cer-
das marginales. Poblaciones bisexuales. Dimorfismo
sexual. Contorno dorsal curvado en hembras, en

machos casi recto. Machos mas grandes que las hem-
bras a partir de la etapa ontogenética ““S—9"".

Caparazon en vista lateral de forma subelipti-
ca con marcada joroba dorsal en la parte frontal.

2,5mm

Figura 1. Paraimnadia guayanaensis, Vistas laterales; pardti-
pos; (a), d maduro (ICN—CR—1208); (b) ? madura (No.
ICN—CR—-1207); (c), d maduro (ICN—CR—1209).
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Umbos ausentes. Valvas con marcado doblez en la
parte antéro-superior y aproximadamente paralelo
al contorno anterior dorsal. Valvas blandas de su-
perficie ornamentada con relieve granular y en for-
ma de meandros. Bisagra marcadamente promi-
nente,

Cabeza de forma general rectangular sin érga-
no frontal en forma de campana (‘“Haftorgan;
Scheitelorgan™). En su lugar placa sensorial ovala-
da. Labrum grueso con proceso sensorial fino apun-
tando hacia abajo o adelante. Rostro pronunciado,
puntiagudo y con curvatura ventral. Ojos compues-
tos y ojo nauplio relativamente pequeiio.

Primeras antenas cortas con base ensanchada,
tallo cilindrico corto y con bulbo terminal alargado
con densa poblacion de setas sensoriales cortas en
la superficie frontal. Segundas antenas birrameas de
8 a 11 segmentos en dependencia de la edad.

Hembras maduras con 17 segmentos postma-
xilares con apéndices. Branquias de los apéndices
4, 5, 6 y 7 con extension dorsal, éxitos de los apén-
dices 9 y 10 con flagelo. Orificio genital a nivel del
décimo-primer apéndice.

Machos maduros con 17 segmentos postmaxi-
lares con apéndices. Primeros dos pares prehensiles
con disco de succion, enditos 5 del tercer par con
dos segmentos. Branquias del quinto, sexto y sépti-

.mo apéndice con prolongacion dorsal.

Telson fuerte, crestas dorsales con moderado
nimero de espinas gruesas. Extremo distal inferior
con proceso espinosc. Cercopodos relativamente
cortos, parte proximal interna en hembras con espi-
nitas, en machos con setas cortas. Parte distal con
dientes finos.

Huevos de forma general redonda con compli-
cada ornamentacion superficial estriada y dos re-
bordes circulares.

Descripcion de la Hembra

El caparazén en vista lateral es de forma sub-
eliptica y no presenta umbos. Una marcada joroba
frontal forma un extremo anterior dorsal proyecta-
do. La bisagra se inicia por debajo del extremo dot-
sal anterior y resalta como fino doblez desde la
parte frontal hacia el extremo posterior (Fig. 1; 2).
La zona anterior de confluencia de las lineas de
crecimiento se encuentra a cierta distancia y por
debajo del extremo anterior de la bisagra (Fig. 3).
El contorno dorsal presenta una curvatura convexa
marcada y se une con un angulo poco acentuado al
contorno convexo posterior.

- Las valvas del holotipo cuentan con cinco li-
neas concéntricas de crecimiento correspondientes a
las laminas externas de las valvas de las etapas onto-
genéticas S—7 hasta S—11 incluyendo el borde ex-
terno. El estado del desarrollo ontogenético de esta

Figura 2. Pargimnadie guayanaensis; ¢ maduro alétipo (No.
ICN—CR—1206) (a); holbtipo, ? madura, (b). Vistas latera-
les del caparazén con cinco lineas de crecimiento (borde ex-
terno incluido). Ambos especimenes se encuentran en la
ctapa ontogenética *‘S—11"" (comp. texto). La linea interna
corresponde al borde de la ldmina externa del caparazén de
la etapa 8—7. Las lincas punteadas demarcan la glindula de
la valva, -

hembra corresponde al estadic S—11, representan-
do la décima-primera etapa con una valva gque
encierra el cuerpo.

Las etapas anteriores a S—7 mudan el exoes-
gqueleto por completo y las laminas externas de es-
tos estadios se pierden. Estadios anteriores a 5—7
carecen por lo tanto de las lineas de crecimiento.
Esta afirmacion se puede hacer para la poblacién
de la cual fue extraido el holotipo; es de anotar sin
embargo, que existe cierta variabilidad en depen-
dencia de condiciones ambientales. Los individuos
pueden conservar liminas anteriores o se pierden
laminas adicionales como en el caso del género
Eulimnadia (comp. Roessler, 1989, 1990). Es inte-
resante anotar que esta forma tiende en todo caso a
conservar durante un tiempo prolongado las limi-
nas externas, un fenémeno, que se puede observar
desde las primeras etapas postmetanaupliales. Es
frecuente encontrar etapas larvarias con varias li-
neas de crecimiento.

Como rasge particular de esta forma debe
mencionarse un marcado doblez de las valvas en la
parte antero-dorsal (Figs. 1; 2; 3). Esta estructura
esta presente ya en las primeras etapas postmeta-
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Figura 3. Cuadro sindptico esquematico de las zonas dorso-
frontales de las valvas, con las 4dreas de confluencia de las li-
neas de crecimiento de cinco familias de conchostraceos.
Lepthestheriidae (a); Paraimnadiidae (b); Cyclestheriidae
(c); Imnadiidae (d) y Limnadiidae (e). La linea horizontal
indicada con flecha representa la linea que comunica al ex-
tremo anterior de la bisagra dorsal con su extremo posterior.
{(b: segin Botnariuc {1947) ampliado e invertido.

naupliales ¥y forma externamente un ribete promi-
nente. Este ribete siempre parte de la actual prime-
ra linea de crecimiento y se extiende en curva apro-
ximadamente paralela al contorno anterior dorsal
hasta el borde anterior de la glindula de la valva, El
doblez se forma a partir del borde externo de la
parte fusionada de la lamina externa conservada y
no incluye la parte periférica no fusionada (comp.
Figs. 1; 2; 3). Se observa un segundo doblez menos
notable en posicidn dorsal del primero, y los dos ri-
betes paralelos encierran un surco relativamente an-
cho en la superficie de la valva (comp. Figs. 1, 2, 3).

Otra de las caracteristicas particulares del gé-
nero Peraimnadia se encuentra en el modo de creci-
miento del caparazon, en referencia a la ubicacion
de la zona de confluencia de los bordes anteriores
de las valvas superpuestas (comp. Fig. 3). Mientras,
en las familias Limnadiidae e Imnadiidae los bordes
anteriores de las laminas superpuestas se proyectan
a lo largo de la prolongacion de la bisagra dorsal en
linea recta o curvada cada vez mas hacia adelante,
se observa en Pgraimnadia un ligero desplazamiento
de los bordes anteriores superiores hacia atris, y de
los bordes anteriores inferiores hacia adelante. En
consecuencia se observa en vista lateral que los bor-
des frontales giran alrededor de un punto a cierta
distancia y por debajo del extremo anterior de la
bisagra (comp. Figs. 1, 2, 3). El resultado de este
modo de crecimiento es un caparazon con una jo-

roba dorso-frontal proyectada hacia adelante. Cabe
anotar que el caparazon de la familia uniespecifica
Cyclestheriidae presenta un modo de crecimiento
parecido y también en este caso se forma una joro-
ba frontal (Fig. 3).

La forma del caparazon y el aspecto de las val-
vas dependen en alto grado de la edad y del sexo.
En las poblaciones estudiadas sobrevivieron escasa-
mente hembras de una edad correspondiente a la
etapa S—12. E]l holdtipo en la etapa S—11 se selec-
ciond por representar una tipica hembra madura de
una poblacion femenina de todavia considerable ta-
mafio. Los machos en contraste alcanzan edades
mayores y crecen desde el estadio S—9 en mayor
grado que las hembras, razdén por la cual el modo
de crecimiento se observa con mayor facilidad en
los machos. El modo de agregacion de liminas ex-
ternas de las valvas sigue los patrones anteriormen-
te mencionados, hasta las etapas S—10 o0 S—11. En
etapas posteriores las partes inferiores del borde
frontal de las nuevas laminas comienzan a proyec-
tarse hacia adelante de forma similar como en la fa-
milia Limnadiidae (Fig. 3). Se observa que los bor-
des anteriores superiores de las laminas subyacentes
quedan practicamente fusionados con aquellas de
las laminas anteriores.

En consecuencia de los procesos menciona-
dos, se observa que la forma general y especialmen-
te el contorno anterior cambia continuamente du-
rante la ontogénesis. En los machos el contorno an-
terior atraviesa en las etapas S—10 hasta S—12 una
fase en la cual se observa un frente, que corta en
angulo aproximadamente recto la linea que comu-
nica el extremo anterior de la bisagra dorsal con su
extremo posterior (Fig. 2). Posteriormente comien-
za a formarse una curva concava en la parte dorso-
frontal, sin perderse la caracteristica joroba dorso-
frontal proyectada. En vista frontal se observa
como efecto adicional una apertura lateral del ca-
parazon por debajo del punto de confluencia cuyo
grado aumenta con la edad.

La morfogénesis diferencial de los sexos influ-
ye considerablemente desde la iniciacion de la ma-
durez sexual en el desarrollo de la forma frontal del
caparazdn. A causa de la jorobacion dorsal del ca-
parazon se observa en las hembras a partir de la ma-
durez sexual (etapas S—8 a $—9; poblacion del ho-
lotipo) un frente notablemente méas proyectado
que en los machos. Correlacionado con la inicia-
cidon de la madurez sexual se disminuye el creci-
miento de las hembras en comparacién con los ma-
chos y hembras maduras son en consecuencia mas
pequefias que machos de la misma edad.

Las valvas son relativamente blandas aunque
mecanicamente resistentes y presentan en contraste
con los miembros de la familia Limnadiidae una su-
perficie ornamentada (Fig. 1). Se observa un relieve
de granulos y crestas en forma de meandros que sir-
ve de sustrato para la fijacion de algas filamentosas.
Para las dimensiones de las valvas del holétipo, No.
(ICN—MHN—CR—1205) comparar Tabla 1.
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Tabla 1

La tabla presenta las dimensiones de las valvas de holétipo y
al6tipo incluyendo las etapas anteriores (S—7 hasta S—10)
deducidas de las franjas de crecimiento (en mm):

Holétipo (A); Aldtipo (B)

Ftapas §-7 S-8 59 S§-10 S-11

A. Long. 2,75 32 345 36 38
Alt. 20 23 245 255 265
RL/A 1,38 14 141 14 143

B. Long. 275 3,1 35 38 41
Alt. 1,8 205 24 26 275
RL/A 1,53 1,54 149 149 149

La cabeza de esta especie es de forma general
rectangular y con caracteristicas similares alasde la
cabeza de Imnadia yeyetta (Hertzog, 1935) (Fig. 3).
Se asemeja como esta Gltima a la cabeza de un re-
presentante de la familia Limnadiidae. A diferencia
de la familia Imnadiidae se observa especialmente
la ausencia del proceso occipital entre otras dife-
rencias menores. Tanto Imnadia como Paraimnadia
carecen del particular 6rgano frontal en forma de

o, 4mm

Figura 4. Paraimnadia guayanaensis, ¥, holétipo. Vista late-
ral de la cabeza con primeras y segundas antenas. Or, Fr.=
“organo frontal’”’ (= ‘““Haftorgan’’, **Scheitelorgan”’); A1 =
primera antena; A—2 = segunda antena; Q). comp. = Ojo
compuesto; Oj. naupl. = Ojo nauplio; Ro. =rostro; Labr, =
labro; Md. = mandibula. Segunda antena izquierda
removida.

Or.Fr,

</

’ o,4mm

Figura 5. Paraimnadia guayanaensis, ¢ alétipo (No. ICN—

CR—-1205). Vista lateral de la cabcza con primeras y segun-

das antenas. Scgunda antena izquierda removida. Abreviatu-
ras como en Figura 4.

campana (‘“Haftorgan’, ‘‘Scheitelorgan”) de los
Limnadiidae. En su lugar se encuentra un irea sen-
sorial de forma ovalada al igual que en las demas fa-
milias conocidas' de conchostraceos. El contorno
dorsal (zona entre el ojo compuesto y el surco de la
“nuca’’} presenta una curva sinuosa. En posiciéon
inmediatamente anterior de la zona mas alta se en-
cuentra el area sensorial mencionada de forma ova-
lada (comp. Fig. 4). La zona fronial, (area entre el
ojo compuesto y el rostro) presenta una fuerte cur-
va concava con un angulo frontal de aproximada-
mente 110°. La especie se caracteriza por un rostro
proyectado y puntiagudo con una curvatura conva-
va ventral en su parte distal. Es de anotar gue la
zona de conexion del bulbo ocular con el exterior
es ligeramente proyectado (Figs. 1, 4).

E! labrum grueso esta separado de la parte
ventral anterior de la cabeza por una fuerte incisién
¥ presenta un proceso senscrial delgado que se pro-
yecta ligeramente hacia adelante (Fig. 4).

Las primeras antenas son cortas, poseen una
base ensanchada, un tallo cilindrico corto y un bul-
bo distal alargado de forma ovalada sobre el cual se
encuentran densas poblaciones de setas sensoriales
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Ex.

Figura 6, Paraimnadia guayanaensis; 9, holétipo. Vista fron-

tal del primer apéndice postmaxilar izquierdo, De las dos

filas de setas o cerdas del borde medial se presenta solamen-

te Ia fila anterior. Br. = branquia; En. = endopcodito; Ex. =

exopadito; Fl. = flagelo; 1—6 # enditos 1—6, (denominacio-
nes segin Kuekenthal-Krumbach, 1926/27).

cortas y dirigidas hacia adelante. Los dos ramos de
las segundas antenas se componen de 9 segmentos,
el interno (posterior) y de 8 el externo {anterior).
Ambos ramos estan dotados de cerdas cortas y fuer-
tes en la superficie anterior (dorsal y setas largas en
numero variable en los bordes posteriores (ventra-
les). El nimero de segmentos depende de la edad;
hembras mas avanzadas en su desarrollo disponen
hasta de 10 segmentos en el ramo interno. En mu-
chos casos la separacion de los segmentos no es
completa y el recuento es dificil.

El holotipo cuenta con diecisiete segmentos
postmaxilares completamente desarrollados con sus
correspondientes apéndices, Los diecisiete segmen-
tos estian presentes desde el estadio 5—8, etapa en
Ia cual el décimo-séptimo par de extremidades to-
davia es muy pequefio. En las etapas posteriores
comienzan a formarse rudimentos de un décimo-
octavo segmento que sin embargo no completa su
desarrollo y no forma apéndices. Las branquias de
los apéndices 4, 5, 6 ¥ 7 poseen una extension dor-

sal, en especial el sexto presenta una prolongacion
notable {(comp. Fig. 7). El tamafio de estas exten-
siones parece relacionado con el tamafio absoluto
de las extremidades Los apéndices 5, 6 y 7 son los
més desarrollados, una situacién que no cambia
con el crecimiento de acuerdo con la constancia en
el nGmero de segmentos. Los exitos de los apéndi-
ces 9 y 10 presentan un flagelo (Fig. 8). El orificio
genital se abre a nivel del décimo-primer apéndice.
Los apéndices posteriores son muy pequefios.

El telson de esta especie es de forma general
romboide (Fig. 11). Las crestas dorsocaudales son
aproximadamente rectas y portan una serie- de es-
pinas de diferente tamaiio que en el caso del hols-
tipo hembra estan previstas de espinitas secunda-
rias que estan ausentes en el al6tipo macho. Las es-
pinas son relativamente delgadas y cortas, Las cres-
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Figura 7, Paraimnadia guayanaensis; ¥, holétipo. Vista fron-
tal del sexto apéndice postmaxilar izquierdo, Abreviaturas y -
convenciones como en figura 6.
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tas terminan con un proceso espinoso curvado fuer-
te que porta en su supetficie proximal una serie de
dientes finos. El borde inferior terminal del telson
se caracteriza por un procesc espinoso corte que
porta ventralmente en la hembra una serie de espi-
tas finas.

Los cercopodos son de forma sinusoide y lige-
ramente mas largos que en los machos (relacion cer-
copodos-telson: 1: 1,3); la base carece en las hem-
bras de setas largas y en su lugar porta pocas cerdas
cortas, que se originan sobre la superficie interna
(Fig. 11). La seccion distal esta provista de dos hi-
leras de dientes relativamente fuertes; el iimite en-
tre las dos partes presenta una espina fuerte con
denticion fina.

Los huevos de esta especie son de forma re-
donda, su superficie se caracteriza por un relieve
poco profundo, formado por crestas ““longitudina-
les’’ y dos rebordes circulares (Fig. 8).
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Figura 8, Paraimnadia guayanaensis; ¥ holétipo. Vista fron-
tal del décimo apéndice postmaxilar izquierdo (a). Huevo,
obsérvese el relieve superficial (b). Abreviaturas y conven-

ciones como en figura 6. '

Descripcion del Macho

Los machos de esta forma son generalmente
mas grandes que las hembras a partir de la etapa
ontogenética **5—9.

El caparazén del macho presenta una forma
subovalada con un contorno dorsal muy poco cur-
vado. Como se mencioné anteriormente la forma
del caparazdn depende en alto grado de la edad.
Machos jovenes presentan un frente dorsal ligera-
mente proyectado hacia adelante. El paratipo de
referencia en la etapa S—11 con cinco lineas de cre-
cimiento presenta la tipica joroba dorso-frontal; sin
embargo, la adicion de nuevas liminas durante el
proceso de crecimiento de las valvas hace menos
notable su presencia en esta etapa (Figs. 1, 2). En
esta fase el contorno frontal corta en angulo apro-
ximadamente recto la linea que comunica el extre-
mo anterior de la bisagra dorsal con su extremo pos-
terior. En ejemplares mas avanzados comienza a for-
marse una curva concava en la parte dorso-frontal,
sin perderse, la caracteristica joroba dorsal proyec-
tada (Fig. 1c). Para las dimensiones de las valvas de
este espécimen macho comparar Fig. 2 a. y la
Tabla 1, '

La cabeza del macho presenta caracteristicas
similares a la de la hembra. Se observa un rostro
curvado mas pronunciado con una proyeccion ven-
tral, los ojos nauplius y compuestos son relativa-
mente mas grandes (Figs. 2, 5). Las primeras y se-
gundas antenas presentan caracteristicas similares a
las descritas para la hembra,. Las primeras antenas
son mas largas y el segmento distal presenta un érea
sensorial alargada (Fig. 5). Los dos ramos de las se-
gundas antenas cuentan con diez segmentos; sin em-
bargo, las terminales no son claramente separadas.

El macho en referencia cuenta con diecisiete
segmentos postmaxilares claramente definidos y
con los correspondientes pares de apéndices. Se oh-
serva un décimo-octavo segmento incompleto, cu-
yos limites posteriores se expresan claramente en la
parte ventral y ventro-lateral en el lado derecho y
hasta dorsal en el lado izquierdo. Este segmento ca-
rece de apéndices. El nGmero de segmentos com-
pletos v el namero de apéndices se mantiene cons-
tante desde la etapa S—8 en la cual el décimo-sépti-
mo par de extremidades esti presente de forma
muy pequeiia. En mudas posteriores no se agregan
apéndices adicionales como se pudo comprobar en
el macho mas grande encontrado y cuya edad co-
rresponde a la etapa S—16 (comp. Fig. 1c).

Los primeros dos pares de apéndices postma-
xilares son prehensiles y con caracteristicas simila-
res a las de los Limnadiidae y los Imnadiidae. En es-
pecial se observan discos de succion en posicidon
terminal de los enditos 6 {comp. Fig. 9). Es intere-
sante anotar que los machos utilizan los discos de
succiéon no solamente en la reproduccion sino regu-
larmente durante la alimentacion. Los animales se
fijan con la ayuda de los discos firmemente al sus-
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Figura 9. Paraimnadia guayanaensis; alétipo d (No. ICN--

CR-1206). Vista frontal del primer (a) y segundo (b) apén.

dice prchensil del lado izquierdo, Abreviaturas y convencio-

nes como en Fig. 6. (La configuracidén tridimensional de la

extremidad aparece distorsionada en el plano bidimensional
de la grifica).

trato y remueven con las fuertes cerdas mediales y
mediodorsales de las segundas antenas el detritus,
algas y otros materiales que posteriormente son fil-
trados.

Los enditos 5 del tercer par de extremidades
cuentan con dos segmentos de forma casi cilindrica
(comp. Fig. 10). Como en el caso de las hembras,
se observa que las branquias del quinto, sexto y
séptimo apéndice se extienden dorsalmente en una
notable prolongacién. La tendencia de formar este
tipo de prolongaciones dorsales se observa también
en otras familias, como por ejemplo en los Lepthes-
theriidae y los Imnadiidae. La extension dorsal mas
desarrollada en Paraimnadia es la del sexto par de
apéndices, mientras en machos adultos de Imnadia
el mayor desarrollo se desplaza hacia segmentos
posteriores (Botnariuc, 1941), una situacioén que se
observa también en Lepthestheria.

El telson es similar en estructura y forma a la
de la hembra. Destacan en las crestas dorso-cauda-
les espinas gruesas con puntas redondas y de forma
curvada que carecen de la denticion secundaria ob-
servada en la hembra. (Fig. 11). EIl telson porta un
proceso terminal ventral curvado que carece de es-
pinitas. Los cercopodos son un poco méas cortos
que el telson (relacion 1: 1,1) y portan sobre las su-
perficies internas de sus bases una serie de setas
cortas,

Ecologia y distribucion

Paraimnadie guayanaensis se conoce hasta la
fecha Gnicamente de la localidad tipica, la determi-
nacion de sus adaptaciones ecoldgicas se restringe
por lo tanto a las caracteristicas deducibles de este
entorno. La especie habita en abundantes poblacio-
nes en un particular tipe de ‘‘rockpools”, caracte-
risticos para las extensiones colombianas de] escu-
do guayanés. Las formaciones rocosas se levantan
con poca altura sobre los suelos lateriticos del Lla-
no. Los charcos son generalmente de contornos
redondoes u ovalados y han sido formados por fac-
tores climaticos. Son en su mayoria de dimensiones
inferiores y presentan poca profundidad. Los dia-
metros en la mayoria oscilan entre 30 cm y 1 a 2
metros, con un maximo de 10 a 15 em de profun-
didad. El fondo es aproximadamente plano aungue
con un brusco relieve en dependencia de la micro-
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Figura 10. Paraimnadia guayanaensis; alétipo 8 (No. ICN—
CR-1206). Vista frontal del tercer apéndice del lado iz-
quierdo. Abreviaturas y convenciones como en la Fig. 6.
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0,4mm

Figura 11. Paraimnadia guayanaensis; Vista lateral del tel-
son con cercépodos, holétipo, ¢ (a); alétipo (ICN--CR—
1206), & {b).

estructura rocosa y generalmente cubierto con res-
tos granulares de las rocas erosionadas. Existen gra-
dientes de condiciones especialmente relacionados
con la sedimentacion de materiales finos, entre los
charcos que se encuentran ubicados en las cimas,
en las laderas o al pie de las rocas.

La localidad tipica representa un ecotono de
particulares caracteristicas y el efecto de borde re-
sulta en la presencia de seis especies de conchostra-
ceos (Paraimnadia, Eulimnadia magdalenensis, E,
colombiensis, Lepthestheria, Lynceus y Cyclesthe-
rig) cuya distribucion local puede relacionarse con
sus adaptaciones especificas. Paraimnadia se en-
cuentra generalmente en los charcos de las cimas en
poblaciones uniespecificas abundantes. Eulimnadia
y Lepthestheria habitan generalmente en los char-
cos que reciben una mayor cantidad de sedimentos
finos en las laderas de las formaciones rocosas o en
e] llano circundante. Lynceus se encuentra en char-
cos mas profundos y por lo tanto mas duraderos en
el llano, frecuentemente junto con Dendrocephalus
(Crustacea, Anostraca), mientras Cyclestheria esta
restringido a charcos semipermanentes y permanen-
tes, La distribucion de las formas mencicnadas esta
relacionada con varios factores parcialmente inter-
dependientes y que en parte fueron discutidos con
anterioridad (Roessler, 1991). Aqui serin mencio-
nados: el régimen de temperatura, la duracién y
profundidad de los cuerpos de agua en relacion con
la duracién minima del ciclo vital y la presencia o
ausencia de sedimentos.

Paraimnadia se encuentra a veces simpatrica-
mente con Lepthestheria y raras veces con Eulim-
nadia en las laderas de las rocas, pero generalmen-
te esta restringido a sus cimas. La razén para ésta
restriccion no es muy clara. La distribucion de los
conchostraceos encontrados en Colombia esta nor-
malmente relacionada con sus adaptaciones a la
duracion minima de sus habitat acuaticos . Las es-
pecies de mas rapido desarrollo pertenecen al géne-
ro Eulimnadia (Roessler, 1989, 1990, 1991). Lep-
thestheria es una forma de desarrollo relativamente
lento, que adicionalmente prefiera charcos con sedi-
mentos yfo fondos blandos en los cuales suele ex-
cavar. Lynceus igualmente requiere de charcos tem-
porales de mediana duracion y las adaptaciones de
Cyclestheria ya han sido mencionadas (comp. Roes-
sler et al. 1986). La duracion del ciclo vital minimo
de Paraimnadia es considerablemente mayor que
aquel de Eulimnadia y ligeramente mas corto que
el de Lepthestheria, como se comprobd en culti-
vos de laboratoric. La ausencia de Eulimnadia en
los charcos en las cimas que cuentan con abundan-
tes poblaciones de Paraimnadia demuestra una
adaptacion muy particular de ésta nueva forma que
parece relacionada con una mayor tolerancia a altas
temperaturas. Esta tesis concuerda con estudios an-
teriores sobre Eulimnadia que muestran tasas eleva-
das de mortalidad cerca de temperaturas de 42°C,
que se acercan al limite superior de tolerancia. La
mortalidad estid sin embargo, relacionada con la
edad y con el estado reproductivo, probablemente
en dependencia con los requerimientos de oxigeno
(larvas y ejemplares jovenes sin huevos puestos o en
formacion toleran temperaturas mas altas — Roess-
ler, inédito.

La distribucion geo@rafica puede ser solamen-
te objeto de una hipétesis, con base en las condi-
ciones de la localidad tipica y las adaptaciones
mencionadas, se supone una amplia distribucién en
las formaciones rocosas del Escudo de las Guayanas
en regiones ecuatoriales. Es muy probable que la
forma se encuentre simpatricamente tanto con
Lepthestheria como con Eulimnadia en poblacio-
nes temporales y alternas en relacién con las condi-
ciones predominantes.

Discusion

Como fue mencionado brevemente en la in-
troduccién, los géneros de conchostraceos descritos
hasta la fecha permiten la agrupacion de estos en
seis familias, cuyas caracteristicas distintivas estin
principalmente relacionadas con la estructura de las
valvas, la morfologia de la cabeza, del telson y de la
organizacion de las extremidades. En el caso de for-
mas fosiles no se cuenta sino con las caracteristicas
de las valvas.

Paraimnadia guayanaensis es una especie con
una serie de caracteres, que en conjuntc no permi-
ten su ubicacion taxonémica en una de las familias
de conchostraceos hasta la fecha descritas, razon
por la cual se propone en este trabajo la nueva fa-
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milia Paraimnadiidae. E] nombre expresa la estrecha
relacion taxonémica con la familia Imnadiidae Bot-
nariuc, 1941, deducible de ciertas caracteristicas
del cuerpo blando. Al mismo tiempo se reconocen
ciertas afinidades entre estas dos familias y los Lim-
nadiidae G.Q. Sars, 1896, como lo menciond Bot-
nariuc en el trabajo sobre la familia Imnadiidae
(Botnariuc 1941; 1947).

Los caracteres mas destacados compartidos
por las familias Imnadiidae y Paraimnadiidae invo-
lucran el mimero total de segmentos y el nimero y
la morfologia de las extremidades, incluyendo los
primeros dos pares de apéndices prehensiles de los
machos. La morfologia de la cabeza revela otras si-
militudes a diferencia de la region occipital que
presenta un proceso destacado en el caso de Imna-
dia, mientras que en Paraimnadia se observa la ausen-
cia de este proceso y un contorno redondeado, que
por el otro lado es tipico para la familia Limnadii-
dae. De esta ultima familia ambas formas se dife-
rencian como las demas familias por la ausencia del
tipico organo frontal (“Haftorgan’, ‘‘Scheitelor-
gan’’) en forma de campana,

Los caracteres morfologicos del telson de am-
bas especies son comparables y caben en general
dentro del marco de las variaciones observables en
el género Eulimnadia de la familia Limnadiidae, En
el caso de Paraimnadia se observa solamente en el
macho una dotacidon de cerdas cortas en la parte ba-
sal, mientras que Imnadia cuenta en ambos sexos con
una densa poblacion de setas. Daday (1925; 1926)
considera la ausencia de estas setas como rasgo pri-
mitivo.

Las etapas naupliales y metanaupliales de Pa-
raimnadia se caracterizan por un labro de contor-
nos redondos similares a los descritos para Imnadia
(Botnariuc, 1947).

Mientras las diferencias anteriormente men-
cionadas probablemte no justifican la separacion de
Paraimnadia de Imnadia sino a nivel de género, los
rasgos estructurales y morfolégicos diferentes de
las valvas y del caparazén indican dos lineas evolu-
tivas distintas que requieren de la ereccion de una
nueva familia en el caso de Paraimnadia.

La comparacion del modo de crecimiento del
caparazon respecto de la bisagra dorsal y referente
a la agregacion de nuevas liminas y a la conserva-
cion de las laminas externas de las exuvias de las
valvas de las familias Cyclestheriidae, Cyzicidae, Im-
nadiidae, Lepthestheriidae, Limnadiidae y Paraim-
nadiidae revela basicamente dos tipos diferentes: el
primero (y posiblemente mas primitivo) correspon-
de a la formacion de una zona de confluencia de
los bordes dorsales anteriores de las nuevas laminas,
a lo largo de la prolongacion de la bisagra dorsal en
linea recta o curvada en Cyzicidae, Lepthestherii-
dae, Limnadiidae e Imnadiidae. El segundo esta re-
presentado por la separacion de la zona de con-
fluencia, del extremo anterior de la bisagra dorsal,

lo que causa en vista lateral la impresion de un cru-
zamiento de las lineas de crecimiento en esta zona
o dicho de forma diferente, de la rotacion de los
bordes anteriores de las laminas externas de las val-
vas superpuestas alrededor de un punto de con-
fluencia, muy por debajo del extremo anterior de
la bisagra como se ilustra en la Fig. 3. Este Gltimo
caso se observa en Cyclestheriidae y Paraimnadii-
dae. En consecuencia, en ambos casos se produce
una jorobacion de la parte dorsofrontal del capara-
zOn y una incision a altura del punto o de la zona
de confluencia,

Las diferencias tipologicas de las valvas aqui
mencionadas no solamente separan los Imnadiidae
de los Paraimnadiidae sino que acercan a Imnadii-
dae y Limnadiidae. La similitud entre las valvas pro-
bablemente indujeron a Hertzog (1935) a conside-
rar algo forzoso a Imnadia yeyetta como represen-
tante de la familia Limnadiidae, una clasificacion
que posteriormente fue corregida por Botnariuc
(1941).

Otras diferencias de las valvas de las dos fami-

_lias Imnadiidae y Paraimnadiidae fueron menciona-

nadas anteriormente. Con la nueva familia se au-
menta a tres el numero de familias de conchostra-
ceos, hasadas en una sola especie {Cyclestheriidae,
Imnadiidae, Paraimnadiidae), una situacién que no
debe sorprender para un grupo taxonomico cuyos
origenes se remontan a paleozbico. Aunque el sis-
tema taxonomico de los “entomostraceos” esta ac-
tualmente en fuertes y contradictorios ‘“‘movimien-
tos’), como se indicd en la introduccion, no puedo
abstenerme de mencionar que la agrupacion de las
familias de la unidad Spinicaudata Linder 1945
{expuesto por Bowman & Abele 1982) en dos su-
perfamilias me parece satisfactoria y que la super-
familia Limnadicidea Baird, 1849 debe incluir ade-
mas de los Cyclestheriidae y Limnadiidae, a las
familias Imnadiidae Botnariuc 1941 y Paraimna-
diidae.

Las cuatro familias representan, en nuestro
concepto, antiguas lineas evolutivas paralelas en
funcion de adaptaciones ecologicas diferentes. La
familia cosmopolita Limnadiidae cuenta con un nii-
mero amplio de especies que se adaptaron exitosa-
mente especialmente a charcos temporales de
corta duracion, mientras los no menos exitosos y
monotipicos Cyclestheriidae con una distribucién
cosmopdlita y ciruntropical han conquistado un
gran nuimero de cuerpos de agua semipermanentes
¥ permanentes en presencia de un gran niamero de
potenciales depredadores (Roessler & Sanchez,
1986). Este medio, probablemente el mas conserva-
dor de los cuerpos de aguas continentales dulces
disponibles, aparentemente no ha provocado una
mayor diversificacion de esta especie tan amplia-
mente distribuida. La familia uniespecifica Imna-
diidae estd aparantemente restringida a ciertas re-
giones de Europa Central (comp. Thiery & Pont,
1987). Sus adaptaciones ecologicas no han sido es-
tudiadas en mayor grado.
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La familia Peraimnadiidae es posiblemente
también monotipica y aparentemente endémica y
su adaptaciOn particular podria consistir entre
otros, en una particular tolerancia a temperaturas
muy altas como resuliado de la competencia con
otros conchostriceos ante todo del género Eulim-
nadia, lo que podria haber permitido su supervi-
vencia hasta el presente,

La distribucién geografica de Paraimnadia
guayangensis no es muy clara como se menciond
anteriormente, ya que no se conoce sino de la loca-
lidad tipica. Con base en las observaciones ecologi-
cas anteriormente discutidas y especialmente con
respecto a la separacion espacial de otros conchos-
traceos (Eulimnadia, Leptheria, Cyclestheria, Lyn-
ceus} que habitan en la misma drea, pero sdlo oca-
sionalmente en los mismos microhabitats, se debe
suponer que la forma esta ampliamente distribuida
siguiendo las extensiones de las partes bajas de las
formaciones rocosas del Escudo Guayanés.
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