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Se presenta una lista completa de los cangrejos braquiuros

conocidos para el Golfo de California y, en base a su

ocurrencia en el Pacifico Oriental, se analiza su distribucion

geografica y los factores que la rigen como son la temperatura

y las corrientes ocednicas. Los datos se obtuvieron de

investigacion bibliogrdafica, revisiones de colecciones

 



cientificasycolectasdecampo.Secontabilizountotalde

271especies.Segunlosporcentajesdelafaunadebraquiuros,

elGolfodeCaliforniaconstituyeunaprovinciacondosareas

(AltoyBajoGolfo)incluidaenlaRegionTropicaldelPacifico

Oriental.LadistribuciondelosbraquiurosdentrodelGolfo,

deacuerdoalandlisisdeagrupamientoyalMétododePeters,

indicaqueel,AltoyBajoGolfoconstituyenareasdiferentes;

sepostulaquelasdiferenciasenladistribuciondentrodel

Golfosedebenalabarrerabiogeograéficasituadaenlazonade

lasIslasAngeldeLaGuardayTiburonyqueacttadesura

norteconunaefectividaddel69%.Semencionalaprobable

existenciadeunainvasiondecincoespecies(1.84%)delas

aguastempladasdelNortealasaguastropicalespormediode

lasumergencia.SediscutelapresenciadeCanceramphicetus  

comolaunicaespecieenelAltoGolfocondistribuci«n

disyuntaysusconsecuenciasevolutivas.Lamayorafinidad

faunisticadelGolfodeCalifornia,fueradelPacificoOriental

latieneconelAtlanticoOccidentalTropical(Golfode

México-Caribe)con16especiesencomin,seguidaporel

Indopacificocon9yelAtlanticoOriental'YTropicalcon7.

Segunlosregistrosfosilesysulocalizacion,sepostulaque

elgruesodelacarcinofaunatropicaldelGolfodeCalifornia

arriboésiguiendoeltrayectoIndopacifico-Atlantico-Caribe

-PacificoOriental.
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BIOGEOGRAFIADELOS

CANGREJOS(BRACHYURA)DELGOLFODECALIFORNIA

I.INTRODUCCION

Enlaecologiaesusualestudiarlasrelacionesentrelas

densidadesdeunapoblaciondedeterminadaespecieyla

intensidaddelosfactoresdelambienteque,presumiblemente,

condicionanlapresenciaylaabundancia.Sinembargo,

raramenteladistribucionquedaexplicada.Alentraral

conceptodeaumentoodisminuciéndelasprobabilidadesde

ocurrenciaporcontiguidadgeogrdficaconotrasareashabitadas

porlaespecie,sepenetraenelcampodelaexpresionespacial

defendmenosecolégicos,esdecirlabiogeografila.

Sehadichoquemientraslosaspectospuramenteecoldgicos

puedenestudiarseconunmétodorigurosamenteexperimental,los

aspectosgeograficosnecesitanmétodosparecidosalosdelas

cienciashistoricasyqueestadiferenciametodologicaes

suceptibledecreardificultadesenlaorganizaciondel

pensamiento(Patterson,1981).Unbuenejemplodeloanterior

loencontramoseneltipodeanadlisisalqueseabocaeste

trabajoparaelGolfodeCalifornia,porejemplocuandose

tratadeexplicarporquéseencuentranespeciesdistintasen

litoralesdecaracteristicassimilaresoaquesedebela

fragmentacionenladistribuciondeunaespeciequeseextiende



alolargodeunmeridianoenvariassubespeciesoespecies

vicarias.

ParaelGolfodeCalifornialasrelacionesfaunisticas

son,engeneral,complicadasporquealolargodeestemar

marginalseencuentrandiferenciasenladistribucionde

diferentesgruposdeanimalesatribuiblesalascorrientes

ocednicas,temperaturas,glaciacioneseinvasionesfaunisticas.

Loscrustaéceossonunodelosprincipalesgruposde

invertebrados,muchosdeellosdegraninteréseconomicoode

importanciaecolégica.Enesteestudioanalizaladistribucion

geograficadeloscrustdaceosbraquiurosdelGolfode

California;animalesqueposeenimportanciacomoindicadores

biogeograficosporsushabitosbentonicosenestadoadulto.la

mayorpartedelostrabajosparaelGolfodeCaliforniason

puntuales(unasolalocalidad)oparciales(unsologrupo

taxonomico)ynoexisteunestudioglobalquefaciliteel

trabajodelosecdlogos,enloparticularreferidoalos

patronesdedistribucion,porello,enestetrabajoseaporta

unafuentedereferenciaconvenientesobreloscangrejos

braquiurosdelGolfodeCalifornia.

Losobjetivosdelpresenteestudioson:

1.AnalizarladistribuciondelosbraquiurosdelGolfo



deCaliforniaenelPacificoOrientalenbaseafactores

oceanograficoscomosonlatemperaturaycorrientes.

2.Explorarladistribuciondelosbraquiurosdentrodel

GolfodeCaliforniayanalizarlassimilitudesfaunisticasen

diferenteslocalidadesdentrodeél.

3.Analizarlasrelacionesfaunisticasquemantienenlos

braquiurosdelGolfodeCaliforniaconotrosmaresyocéanosy

determinarlascausasquelaprodujeronenbasea_eyregistros

fosilesyprocesosgeoldgicos.



II.ANTECEDENTES

Enestemarmarginalsehanrealizadovariosestudios

faunisticossobrecrustaceos.Enelcasodelosbraquiuros,

Glassel(1934)suscribe197especiesparalaregion;Rathbun

(1918-1937)senalaaproximadamente200especies,mientrasGarth

(1960)senala230yBrusca(1980)67.

Desdeelpuntodevistabiogeografico,elGolfode

Californiaesunlugardondeexisteninteresantesproblemasde

afinidadesfaunisticas.Delas197especiesdebraquiuros

senaladasporGlassell(1934),96(48%)seextiendenala

ProvinciaPandémica,75(40%)sonendémicasy24(12%)sehallan

tambiénenlaProvinciaCaliforniana.Delas230especies

citadasporGarth(1960),131(57%)sondeorigenPandémico,80

(35%)sonendémicasy19(8%)provienendelaProvincia

Californiana.

Carvacho(1980),ensuestudiodelosporceldnidosdel

Pacificoamericano,mencionaparaelGolfodeCalifornia30

especiesdelosgénerosPachycheles,Megalobrachium y  

Petrolisthes;considera12especies(40%)formandoelGrupo

GolfodeCalifornia;deéstas,seis(50%)sedistribuyentambién

enlacostaoccidentaldelapeninsula,peronoalcanzana

llegaraCalifornia.Las18especiesrestantes(60%)las

componenformaspanadémicasqueentranalGolfoy,deltotalde



30,cincosonendémicas(16%).

Soule(1960)senalaquelafaunadebriozoariosdelGolfo

estaconstituidaenun13%deformasIndo-Pacificas,19%de

elementosGolfodeMéxico-Caribe,40%Pandmicasy28%Pacifico

OrientalTemplado,mientrasquelacostaPacifico

bajacalifornianopresenta9%debriozoariosdeorigen

Indo-Pacifico,15%deGolfodeMéxico-Caribe,29%Panamicoy

47%delPacificoOrientalTemplado.Dentrodelgolfo,Soule

encuentradiferenciasenladistribuciondelosbriozoariosy

enbaseaellolodivideentreszonas:templadocéalidaal

norte,transicionalalaalturadelasIslasAngeldeLaGuarda

yTiburonytropicalalsur.

Walker(1960)indicaquelaictiofaunadelGolfoesta

compuestaporun73%deelementospandmicos,un10%deorigen

borealyun17%deformasendémicas.

EscobaryArenillas(1987)senalanquede1034especiesde

pecespresentesenlasaguasadyacentesaBajaCalifornia,269

selocalizansloenelGolfodeCaliforniay237enambos

ladosdelapeninsula.Cuandoseparanlospecespeldgicosy

bentonicos,encuentranquelasespeciescomunesaambos

litoralesson80y157especiesrespectivamente,mientraspara

elGolfoson41y228.Deltotaldeespecies,17presentan

poblacionesdisyuntasenelAltoGolfoenunhabitatbenténico.



LadistribucioéndeellasenelPacificoOrientalseencuentra

confinadaalSistemadelaCorrientedeCaliforniayalgunas

lleganaalcanzarlasaguasdelGolfodeAlaska.Sesalanque

losorganismosicticosdelAreadelMardeCortésexhibenuna

afinidadmayoralafaunatropical.Sinembargo,lasespecies

endémicaspertenecenmayoritariamenteafamiliasconafinidad

templada,loquecontribuyeaconsideraralGolfodeCalifornia

comounaprovinciaseparadadelaRegionTropical.Estos

autoresdemuestranquelaictiofaunabentonicaprofunda

senaladaparaelGolfodeCaliforniaderivadela"Region

Nortena"yreflejalaherenciadelosambientesfriosy

templado-friosquepredominaronenlasépocasdelas

glaciacionesdelPleistoceno.Mencionan,ademas,quelospeces

bentonicossonmejoresindicadoreszoogeograficosquelas

especiespelagicas.

SteinbeckyRicketts(1941)muestranparaelGolfoquede

untotalde415especiesanimales:17.5%sonendémicas,38.5%

deorigenPandmico,10.1%dedistribucionnorte,16.3%de

distribucionnorteysur,9.6%cosmopolitas,4.8%caribenasy

3.3%indopacificas.

DelosdatosanterioresesposibleconsideraralGolfode

CaliforniacomopartedelareaTropical;Dall(1909;citadopor

Carvacho,1980)circunscribealGolfoensuProvinciaPanamica,

abarcandodesdeBajaCaliforniahastaEcuador.Ekman(1953)lo



ubicadentrodesuregiondeaguascAlidas.Vermeij(1980)

incluyealGolfoensuProvinciadelPacificoOriental

Tropical,queabarcadesdeBahiaMagdalenahastaelnortedel

Peru.SinembargoBriggs(1974),queesictidlogosituaal

GolfocomopartedelaRegionCaliforniana(TempladoCalida)

puesenelnortedelGolfoexisteungrupodeespeciescomunes

alacostaPacificodeBajaCaliforniaysurdeCaliforniapero

queestanausentesenelsurdelGolfo.

Esnecesariosenalarquelasprovinciassedefinen

dependiendodelgrupobioticootaxonqueseestudie.Sin

embargo,paralosorganismosbentonicos,sehaceindispensable

masestudiosbiogeograficosquepuedan corroborarlas

provincias.



III.DESCRIPCIONFISICADELAREA

Paraconceptualizarlagénesisdeladistribucion

biogeograficaactualesnecesarioconocerdosaspectos

importantesdelGolfodeCalifornia.Elprimero,referentea

suorigenehistoriayelsegundo,aladinamicaactualdelas

corrientesymasasdeagua.

III.1.OrigeneHistoria

LapeninsuladeBajaCaliforniaysusareasadyacentes

estanlimitadaspordosgrandesplacastectonicas,lade

NorteaméricayladelPacificoNorte(Anderson,1976).Enlos

ultimos10a30millonesdeafRfos,estasplacashaninteractuado

teniendouncambiosignificativocuandounadelascrestas

ocednicasseptentrionalesdelacCoordilleradelPacifico

orientalintercept®alcontinente,conlocualseorigin®el

SistemadeFallasdeSanAndrés(Atwater,1970;Anderson,

1976;Larson,1972),quetiendeasepararlapeninsuladeBaja

CaliforniaylapartesurdeCaliforniadelrestodel

ContinenteAmericano(Fig.1).Enesteprocesosehancombinado

losfendmenosdeexpansionycrecimientodelpisooceanicocon

fallastransformadas(Vine,1966;MooreyBuffington,1968)y

enbaseatrabajosconperfilesdeanomaliasmagnéticassesabe
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  FIG.1.

 

MapaasquemdticodalatectdnicadelGolfoda

California.LasIlf{neascontinuasrepresentanlas

posicionesaproximadasdelasfallastransfor-

madaslaslf{neaspunteadasdoblesindican

loscentrosdeexpansidn(Reichle,1973).



queeldesprendimientoyorigendelGolfodeCaliforniase

llev®acabohacecuatromillonesdeanos(Larsonetal,1968).

Hayquemencionarloscambiosclimdticosquehatenidoel

planetaenelPleistoceno:enloswltimos1'800,000aiiosse

hanregistradocuatrograndesedadesdehieloconsus

respectivasepocasinterglaciares(Holmes,1980).Elultimo

eventodelcualsetieneconocimientoprecisocomenzohace

120,000afosysusregistrosdedeclinaciténmdsrecientes

dieronprincipiohace19,000aos.Estaglaciaciéntuvotres

estadios,enloscualesellimitedeloshielospolaresse

extendiohaciazonasmuymeridionales.Elmayoravanceen

Norteaméricaselocaliz®alos36°Lat.Nenlapartecentral

deCalifornia,E.U.A.Entrelosestadiossesucedieron

intervalosdemilesdeafios,enlos.cualeselclima

probablementefuémuysimilaralactualyaquehayindiciosde

queelniveldelmarfuémayoroporlomenostanaltocomoel

queseobservahoyendia(SeyfertySirkin,1973).Ademas_se

sabequehace19,000afios,esteseencontrabaa80metrospor

abajodelactualniveldemareas(Painter,1973).Dichos

eventoshanalteradolascondicionesdentrodelareade

estudio.Asi,mientrasseabriaunnuevomarysefacilitaban

nuevoshabitatsparasucolonizacion,losfactoresclimaticos

semodificaron,existiendodurantemilesdeanosaguas

templado-caélidasyduranteotrosperiodosaguastemplado-frias.

Estavariaciontambiénsucedi®enlacostapacificadela

10



Peninsula,demodoquelaactualcomposiciondelabiotade

todaestaregion,dealgunamaneradebereflejarlaherenciade

estesingularpatrondealternanciaclimatica.Sinembargo,en

elcasodelosbraquiurossehaperdidoparcialmenteeste

patron,yaquelamayoria(95%)manifiestaafinidadesalas

aguascAlidasotropicales.Enladiscusiéndelosresultados

seampliardéestepuntoconmasdetalle.

TII.2.CorrientesyMasasdeAgua

LapeninsuladeBajaCaliforniaysusmaresadyacentes

tienenlainfluenciadedosgrandessistemasdecirculacionde

viento:elSistemadeGiroAnticicloénicodelPacificoNortey

elSistemaEcuatorialconsuextensionnortealolargode

AméricaCentral(BaumgartneryChristensen,1985).La

contraparteoceénicadeestossistemasatmosféricosson:al

norte,elSistemadelaCorrientedeCaliforniayalsur,la

CorrienteCosteradeCostaRica(Fig.2y3).Todosestos

sistemasposeenvariacionesestacionalesconfortalecimientosy

debilitamientos,enlacualsudindamicaescomplejae

intervienengrancantidaddevariables(Wyrtki,1967;

BaumgartneryChristensen,1985).

lL
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ITII.2.1.SistemadelaCorrientedeCalifornia

ElSistemadelaCorrientedeCaliforniarepresentael

miembroEstedelgiroanticiclonicodelacirculacionenel

PacificoNorte(ReidJr.etal,1958).Enestesistema,

fluyencuatrocorrientes,dondelaprincipalconflujohaciael

SureslaCorrientedeCalifornia(Fig.2y3).Estatransporta

unamasadeaguadetiposubartico,concaracteristicas

originalesdebajatemperatura(<20°C),bajasalinidad(<34

ofooS),altocontenidodeoxigenodisuelto(6-7ml/l)yrica

ennutrientesorgdanicos(Wyrtki,1967).Representala

extensionmeridionaldelaCorrientedelasAleutianasenla

latitud48°N(Sverdrupetal,1942).EnsuviajealSur,por

calentamiento,evaporacion,precipitacioénymezclaconotras

aguas,sutiposemodificaencontrandoseunmayorporcentaje

delAguaSubtropicalmientrasmdsalsursehalle(ReidJr.et

al,1958;Roden,1959;Kin'dyusev,1970).Alchocarconla

CorrienteCosteradeCostaRica,entrelos25°y20°delatitud

Norte,cambiasudireccionhaciaelOesteyentreambas

originanlaCorrienteNor-Ecuatorial.

Lasegundacorrienteenimportanciaporsusdimensiones,

eslaContracorrienteSubsuperficialdeCalifornia.Estafluye

haciaelNorteinmediatamentesobreeltaludcontinental,esto

es,debajodelos200metrosdeprofundidad,yalcanza_su

limiteseptentrionalentrelos35°y40°delatitudNorte.Esta

14



contracorrienterepresentaelprincipalingresodelasaguas

ecuatorialesalSistemadelaCorrientedeCalifornia(ReidJr.

etal,1958;Kin'dyusev,1970;WoosteryJones,1970).

Lasotrasdoscorrientes,demenorimportancia,parael

presenteestudio,sonladeDavisonylaContracorrientedel

SurdeCalifornia.Laprimerarepresentaunflujosuperficial

haciaelNorte,originadoenPuntaConcepcion,California,

E.U.A.ylasegunda,constituyepartedelgirosemipermanente

queseobservaenelCanaldeIslasalsurdelapuntareferida

(ReidJr.etal,1958).

III.2.2.CorrienteCosteradeCostaRica

Estacorrienterepresentaelbrazocondireccionnortedel

semigirociclénicoqueseobservaenlacostapacificade

AméricaCentral(Fig.2y3).Eselresultadodelencuentrode

laContracorrienteEcuatorialconelContinenteAmericano,

transportandodosterceraspartesdelvolumendedescargade

dichacontracorriente(Wyrtki,1967).

LaCorrienteCosteradeCostaRicaexperimenta,aligual

quelaContracorrienteEcuatorial,unaconsiderablevariacion

eneltransporteestacional,perodurantelaestaciondemayor

15



desarrolloseextiendehastalaentradadelGolfodeCalifornia

yrepresentalaprincipalfuentedelaMasadeAguaSuperficial

Tropical,concaracteristicasdealtatemperatura(>25°C),haja

salinidad(<340fooS)ybajocontenidoenoxigenodisuelto(<1

ml/1)(Wyrtki,1967).

EIIs3.CaracteristicashidroldogicasdelGolfode

California

ElGolfodeCaliforniaocupa,oceanogrdficamente,una

posicionunicaentrelosmaresmarginalesdelOcéanoPacifico.

SituandoseentrelaaridapeninsuladeBajaCaliforniaal

Oeste,yloscasiigualmentearidosestadosdeSonoray

Sinaloa,alEste,incluyeunagrancuencadeevaporacionquese

abrealPacificoen su-partesur(Roden,1964;

Alvarez-Borrego,1983).ElGolfoposee1000kmdelargoy150

kmdeancho,enpromedio(Roden,1964).Topograficamenteestd

divididoenunaseriedecuencasyfosasseparadasunasde

otrasporcoordillerastransversas;laprofundidaddeestemar

aumentaconformeseavanzahaciaelsur(Fig.4).Su

temperatura,salinidadybatimetriapermitendividirloendos

Areas:elAltoyelBajoGolfo,separadosporlasislasAngel

deLaGuardayTiburon.

16
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Conrespectoalatemperatura,elAltoGolfoposeeaguas

quesonafectadasporlaselevadastemperaturaslocales.Las

fluctuacionesanuales,paraPuertoPenasco,excedenlos22°C,

mientrasenBahiadeLosAngelespasanlos15°C.La

temperaturadelaguaenlacostadePuertoPenascopuede

alcanzarlos30-32°Cenelveranoydescenderhastalos10-12°C

eninvierno(Brusca,1980)(Fig.5ay5b).EnelBajoGolfo,por

debajodelos28°N,latemperaturasuperficialdelaguatiene

menosfluctuacionesestacionalesencomparaci®nalaregion

norte.Cercadelacosta,enelverano,latemperaturaalcanza

32-35°Cy,eninvierno,desciendea17-18°C(Fig.5ay5b).A

causadesusaguascdlidasduranteelinvierno,elBajoGolfo

esgeneralmenteconsideradounhabitattropicalosubtropical,

enoposicioénalAltoGolfo,queregistratemperaturasmasfrias

-ygeneraunclimamastemplado(Brusca,1980).

Enrelacionalasalinidad,entérminosgenerales,elAlto

Golfovariade35-36o0fooS.Enlasaguaspocoprofundas.o

cercadelacosta,lassalinidadesfluctwande36-39O/ooS.

Lasalinidaddisminuyedurantelosmesesdeinviernoyaumenta

durantelosdeverano.Lasaltassalinidades,comunesenel

nortedelGolfo,sonelresultadoparcialdelincrementodela

evaporacion(Brusca,1980).EnelBajoGolfo,lasalinidades

similaralaregistradaenmarabierto,fluctuandoentre35-36

o/fooSaproximadamente.

18
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LacirculacionsuperficialenelGolfosecaracterizaen

inviernoporcorrienteshaciaelSury,enverano,porunflujo

haciaelNortealolargodelacostacontinentalyunflujo

haciaelSurporelladodelapeninsula(Stevenson,1970;

Alvarez-Sanchez,1974;Rosas-Cota,1976)(Fig.2y3).Acausa

deestacirculacioényporlafuerteevaporacionenlaparte

nortedelGolfo,enlacapasuperficialseencuentran

principalmentecuatromasasdeagua:ladelGolfo,ladela

CorrientedeCalifornia,laSuperficialSubtropicalyla

SuperficialTropical(BaumgartneryChristensen,1985).

ElaguadelaCorrientedeCaliforniapresentadoscapas:

laprimera,compuestaporelaguadetransicioéndelasaguas

SubarticaySubtropical,seencuentraentrelasuperficieylos

50metrosdeprofundidad.Estasecaracterizaporuna

temperaturavariable(20-25°C)yunasalinidadrelativamente

baja(34.60/fooS).Lasegundacapaest&éconstituidaporel

aguaSubarticayseencuentraentrelos50y100metrosde

profundidadaproximadamente(Roden,1971).

ElaguaSuperficialSubtropical,esrelativamentecdalida

(20-28°C)ypresentaunasalinidadalta(>34.5o/fooS)(Wyrtki,

1967;Griffiths,1968).

Elaguasuperficialsedescribeenpdarrafosanteriores

(pdg.15).

20



Debajodelacapasuperficialmencionada,entrelos150y

500metrosdeprofundidadsepresentaalAguaSubsuperficial

Subtropical,caracterizadaporunatemperaturarelativamente

alta(10-23°C),unasalinidadalta(34.6-36.5o/ooS)yunbajo

contenidodeoxigenodisuelto(0.25-0.50ml/l)(Wyrtki,1967;

Alvarez-Sanchez,1974).Esimportanteresaltarqueestaagua

eslamismaquecomponelaContracorrienteSubsuperficialde

California.

Porultimo,debajodelos600metrosdeprofundidadse

encuentraelAguaIntermediadelNor-Pacifico,con

caracteristicasdetemperaturasrelativamentebajas(4.5-6.4

C),unasalinidadtambiénbaja(34.2-34.6ofooS)yunalto

contenidodeoxigenodisuelto(1.5-2.0ml1/l)(Wyrtki,1967;

Griffiths,1968).

Enrelacionalostiposdeambientescosteros,ellado

Oestegeneralmenteesrocosoyconunaplataformamasancha,

mientrasenSinaloa(ladoEste)selocalizanlamayoriadelas

lagunascosterasconambientesarenososyfangosos,situadasen

sumayoriaeneldareadelabocadelGolfo(Alvarez-Borrego,

1983)(Fig.6).

Losambientesrocososposeenlamayordiversidad

faunisticayaquesonmasestablesypresentanunamayor

heterogeneidadespacial(Abele,1974;Brusca,1980).

21
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III.3.1.Surgencias

Estetipodecorrientesascendentessonimportantespuesa

latitudesrelativamentebajas,endeterminadas@¢pocasdelano,

lasuperficiemuestracaracteristicasdeaguasseptentrionales,

encontrandosetemperaturassuperficialesquedifierentanto

como12°Cycomunmentede3a9°Cenpuntosseparadosporslo

treskilometros(Hubbs,1960)(Fig.7).

Desdeelpuntodevistabiogeografico,estascorrientes

producen"parches"deambientesfriosatemplado-frioslos

cualespropicianqueespeciesdehabitatsfriosextiendansu

distribucion.Sinembargo,paralasespeciestropicalesestas

Areasrepresentanunabarrerasemipermeablequeimpidehasta

ciertopuntoextendersudistribucioén(Dawson,1950y1951).
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IV.MATERIALESYMETODOS

Lainformacionsobreladistribuciongeograficadelas

especiesexistentesenelGolfodeCaliforniafueobtenida

medianteunainvestigacionbibliograficaretrospectivadel.

materialpublicadoentre1987y1918.Seexamin®oenesteorden

paraevitarladuplicaciondedatosacausadelasinonimiade

lasespecies.

SerevisaronlascoleccionesdecrustaceosdelLaboratorio

deEcologiadelBentosdelCentrodeInvestigacionCientificay

EducacionSuperiordeEnsenada,delaEscueladeBiologiadela

UniversidadAutonomadeBajaCaliforniayladelaAllan

HancockFoundationdelaUniversidaddeSouthernCalifornia,

E.U.Comocomplemento,sehicieronsalidasdecampoaBahiade

LosAngeles,B.C.,dadasuimportanciabiogeogrdéficapues

estalocalizadaenelareadetransicionentreelAltoyBajo

Golfo.

Enlosmuestreosdecamposesiguidlametodologla

convencionalparalabusqueda,capturayfijacioéndelos

braquiuros.Elmaterialprocesadoeidentificadofue

preservadoenalcoholisopropilicoal50%consusrespectivos

datosdecolectaypasoaformarpartedelaColeccionde

CrustaceosdelLaboratoriodeEcologiadelBentosdelCICESE.
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LasfamiliasdebraquiurosseordenaronaniveldeSeccidon

segunlaclasificaciondeGuinot(1978):Podotremata

(cangrejosprimitivosoconaberturasgenitalesenlascoxas),

Heterotremata(cangrejosintermediosoconaberturasgenitales

enlascoxasysternum)yToracotremata(cangrejosavanzadoso

conaberturasenelsternum).Lasespeciesdecadafamilia

quedaronarregladasenfunciondeladistribuciongeografica

quepresentan,detalldéndoseconunasecuenciadeareasdenorte

asur.Areassedefinenenestetrabajocomosegmentos

geograficos,porejemplo:AltoGolfo:comprendidaalnortede

lasIslasAngeldeLaGuardayTiburon;BajoGolfo:alsurde

lasislashastaMazatlan;GolfodeCalifornia:elAltoyBajo

Golfo;California:costasdelEstadodeCalifornia(EU)y

PacificoBajacaliforniano;Tropico:desdeMazatlanhastalas

costasdeEcuadoryPeru.

Lasespeciessetabularonfrentealascolumnas

indicadorasdeestospatronesdedistribucionysesenal®con

unasteriscolapertenenciadecadaespeciealrespectivo

patron.

Delamismamaneraseproces®ladistribuciondelas

especiesenlasprovinciaszoogeograficasdelPacificoOriental

ysulocalizacioénenotrosmaresyocéanos.

Unavezsituadastodaslasespeciesensusareasy
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provinciaszoogeograéficas,secontabilizo®elnumerodeestas

paracadaunayfuerontransformadaslascantidadesabsolutas

encantidadesrelativas.

Paragraficarladistribuciondelasespeciespor

provinciasenelPacificoOrientalseutilizéelMétodode

Co-rangosBiogeograficosdePielou(1977,1978,1979):los

ejessonlalatitudmediadelrangodelasespecies(enla

abscisa)ylamagnituddesurango(enlaordenada),expresada

engradosdelatitud.Losbordesdeltridngulolimitanel

espaciodentrodelcualsesitwantodoslospuntos.

Dadoelproblemaquerepresentoelcolocarlaespeciescon

distribucionsimulta4neaenlasProvinciasCalifornianay

Cortesiana,segraficoenotrotridnguloaparte.

EnloreferentealadistribuciondeespeciesenelGolfo

deCaliforniayparaobservarsiexistendiferenciasenla

composicioéncarcinologicaentreelAltoyBajoGolfo,se

utiliz®elMétododePeters(1971)quecalculaloscoeficientes

desimilitud(Jaccard)entrevariaslocalidadesdelareaen

estudio.Seelaboraunamatrizconlaslocalidadesarregladas

denorteasuryconlosvaloresobtenidosdecadaunadeellas

ordenadosdemayoramenor.Cuandosecomparanlosvaloresde

loscoeficientesdelocalidadescontiguasysinoexiste

cambiosenelordenamientodedichosvalores,entoncesel
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métodoindicaqueesunaareahomogénea,esdecir,noexisten

barrerasquealterenladistribuciéndelosorganismos.En

cambio,siexistenalteracionesenelordenoinversionde

posiciéndeloscoeficientesquieredecirqueexisten

diferenciasentrelaslocalidadesyquehayalgtntipode

barreraqueimpidealosorganismosdesplazarseyaseaenuna

direccioénoenotrayporlotantosonareasdisimilesdesdeel

puntodevistabidtico.Enesteestudiolaslocalidades

seleccionadas,dadoqueparaellassetienemayorinformacion

debraquiuros,fuerondenorteasur:PuertoPenasco,Laguna

Percebu,BahiadeLosAngeles,BahiaConcepcionyMazatlan

(paginas72y74).Esnecesarioaclararquesiunaespeciese

localizaenBahiadeLosAngelesyMazatlan,porejemplo,pero

noseregistraparaBahiaConcepcion,seesperasupresenciaen

eselugar,queesdeubicacioénintermediayporlotantosele

anotaparaesalocalidad.

Paracomplementarelandlisisdeladiferenciacionentre

elAltoyBajoGolfolosmismosdatosfueronutilizadosparala

elaboraciondedendrogramasporelmétododegrupospareados

(Davis,1973)(pagina74).

Conrespectoalosdatospaleobiogeograficos,la

informacionsobreladistribuciondefosiles,fueobtenidaa

partirdelostrabajosdeBishop(1983,1985,1986),Burkenroad

(1963),CollinsyMorris(1976),Glaessner(1960,1969),
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Nations(1968,1975),Rathbun(1908,1917,1926,1935),Schram

(1977)yVerma(1977).

Seconsiderlapresenciadebraquiurosfosilesanivelde

géneroyfamiliaporperiodogeolégicoylocalidadpresentesen

elGolfodeCaliforniaysevertieronentablas.Porotra

parte,seobtuvieronlosnwmerosyporcentajesque

representabanparacadaregionconelobjetivodevisualizarel

aumentoy/odisminuciondelosgénerosydelasfamiliasenlas

areasdelmundo.Estopermitiotrazarlasposiblesrutasde

dispersionquesiguieronlosbraquiurosyentendersupresencia

ydistribucionenelGolfodeCalifornia.
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V.RESULTADOSYDISCUSION

V.1.DISTRIBUCIONDELOSBRAQUIUROSPRESENTESENELGOLFO

DECALIFORNIAENAREASYPROVINCIASDELPACIFICOORIENTAL.

LadistribucionporareasdelosbraquiurosdelPacifico

OrientalsemuestranenlaTablaI(pdg.31)yII(pag.43);por

ProvinciasZoogeograficasenlaTablaIII(pdg.46)yIv

(pdg.58).Deestamanerahayuntotalde271especies

pertenecientesalostresgrupossistemdticos,anivelde

Seccién:Podotrematacon11especies,Heterotrematacon204y

Toracotrematacon56(TablaIV,pdag.58).

EnelareaX(BajoGolfo+Tropico),seregistran143

especies,delascuales115sonHeterotremata.Lasfamilias

cuyadistribuciénesnetamentetropicalsonTrapeziidae,

Menippidae,Calappidae,Gecarcinidae,Hapalocarcinidae,

RaninidaeyDynomenidae.

Otraareaqueregistraunaltonumerodeespeciesesla

VI,GolfodeCaliforniat+tTropicocon41,delascuales30son

HeterotremataysolounaespecieesPodotremata(Hypoconcha

lowei)(TablaI,pdg.31yII,pag.43).  

Sisesumantodaslasespeciesanteriores,esdecirlas

PanamicasconintrusionalGolfodeCalifornia,setieneun
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INBLAT.NietribucidndelasespeciesdebraquiurosdelQolfodaCalifornia

porareasenelPacf{ficoOriental.

1NitoGolfoCEndémicas)

11AltoGolfo+California

TI)GolfodeCaltforniaCEnddémican)

IVGolfodeCalifornia+Caltfornta

VvGolfodeCalifornia+California+Tropico
VIGolfodeCalifornia+Trdpico

VIIBajoGolfo+California+Trdpico

VIIIBajoGolfo(Endemicas)

1XBajoGolfo+California

*BajoGolfo+Trdépico

RANINIDAEDISTRIBUCIONENEL.PACIFICOORIENTAL

II10sIvvVIVilVITI1X

Raniliaangustata

R.fornicata

Raninoidesecuadorensis

R.benedicti

Symethisgarthi

DROM!IDAE

Dromidialarrabureltk

Hypoconchalowedx

H.panamenssis

H.californiensis

DYNOMENTDAE

Dynomeneursula

HOMOLIDAE

Homolafaxoni*

*

e
t
h
m

>
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TablaI¢cont.)

XANTHIDAE

Heteractaaalunata

Paraxanthiastaylori

Glyptoxanthusfelipensis

G.meandricus

Medaeuspelagius

Actaeacrockarid

Epiaxanthustaenuidactylus

Eriphiasquamata

Laptodiusoccidantalis

Heteractaeapetersent!

Kraussiaamericana

Domeciahispida

Actaeasulcata

Cycloxanthopsvittatus

Quadrellanitida

Carpilodescinctimanus

Platypodiarotundata

Actaeadovild

Glyptoxanthuslabyrinthicus

Lipaesthesiusleeanus

Medaeuslobipes

M.spinulifer

Xanthodiusstimpsoni

Paraxanthiasinsculptus

Acidopsfimbriatus

Leptodiuscooksoni

Oziusverreauxii

O.perlatus

O.tenuidactylus

MXanthodiussternberghi

Dairaamericana

DISTRIBUCIONENELPACIFICOORIENTAL

VvVIVitVIII1Xbg

a
a
i

e
e
e
e
e
e
a

HY

rmfrnu
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TablaIcont.)

PAMOPEIDNEDISIRIBUCIONEW

Eurypanopeusplanus

Micropanopeareolata*

Panopeuspurpureusk

Micropanopepolita

Eurytiumalbidigitum*

Eurypanopeusovatus

E.planissimus

Hexapanopeusorcutti

H.sinaloensis

Micropanopenitida

i.armstrongi

t4.cristimanus

Lophopanopeusfrontalis

L.lockingtoni

L.leucomanus

Micropanopalatimanus

Eurytiumaffine

Lophopanopeusmaculatus

L.lamellipes

Panopeusbermudensis

Micropanopelata

t4.xantusii

Eurytiumtristani

Metopocarcinustruncatus

Panopeuschilensis

FLPACIFICOORIENTAL

VIVitVIII

e
e
e
e
H

mH
H

1X

e
e
M
H

R
m
S
H
H
H

He
H
H

a
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TablaT(cont.)

MNSTDAEDISTRIBUCIONEN

IIIVitVvv

Stenocionopsangusta

8.beebel

Collodestumidus

Podochelalatimanus

Eucinotopslucasi

Libiniamexicana

Podochelalobifrons*

P.hemphilli*

Peliatumida*

Pyromaiatuberculatamaxicana*

Erileptusspinosus*

Pithopicteti

Thoesulcatasulcata

Podochelavestita

Lissaaurivilldusd

Microphysplatysoma

Mithraxsinensis

Sphenocarcinusagassizi

Notolopaslamellatus

Alacornuta

Inachoideslaevis

Collodestenuirostris

Herbstiacamptacantha

Epialtusminimus

Mithraxdenticulatus

Epialtussulcirostris

Eucinotopsrubellula

Eptaltoidesparadignus

Podochelacasoae|

Notolopasmexicanus

Lissatuberosa

Neodochelaboneti

fMithraxarmatus

Hemusanalogus

Macrocoelomaheptacanthum

Paradasygyrusdepressus

Euprognathabifida

Collodesgranosus

Eucinotopspanamensis

Podochelaveleronis

Pithosexdentata

Tychelilamelifrons

Rochiniavesiculareis

Herbstiatumida

H.pubescens

Eupleurodontrifurcatus
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TablaJCcont.?

HASTDAEDIBIRIBUCTONFHFLPACIFICOORIENTAL

Btenocionopsovata

tithraxtuberculatus

M.pygmaeus

M.spinipes

Teleophryscristulipes

Microphystriangulatus

iM.branchialis

Macrocoelomavillosum

M.maccullochae

Hemusfinneganae

Stenorynchusdeabilis

Acanthonyxpetiverdi

Collodeasgibbosus

>a
~

VilVIIIIX

S
e
t
e
e
e
e

He
H
H
H
e

2=WSs

36



TablaJ¢cont,)>

PORTUMIDAE

Portunusxantusidminimus

Callinectesbellicosus

Cc.arcuatus

Portunusxantusidxantusif

Portunusguaymasensis

Euphylaxdovil

Portunusiridisens

Euphylaxrobustus

Portunusacuminatus

P.tuberculatus

P.wantusiiaffinis

Arenaeusmexicanus

Croniusruber

Callinectestoxotes

Portunusasper

ATELECYCLIDAE

Pliosomaparvifrons

CANCRIDAE

Canceramphioetus

Cancerjohngarthd

DISTRIBUCTONENEl.
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PACIFICOORIENTAL

VilVINEIX
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TablaI(cont.)

GONEPLACIDAE.

Speocarcinusgranulimanus

Cyrtoplaxpanamensis

Speocarcinuscaliforniansis

Trizocarcinusdentatus

Oediplaxgranulata

Chasmocarcinuslatipes

Glyptoplaxpugnax

Chasmaphoramacrophtalma

Euryplaxpolita

Prionoplaxciliata

CYMOPOLLIDAE

Cymopoliazonata

C.zacae

C.lucasili

C.cortezi

C.fragilis

CALAPPIDAE

HepatusKossmanni

Calappaconvexa

Osachilalevis

Calappasaussurel

Cycloesbardii

Heapatellaamica

Hepatuslineatus

Mursiagaudichaudii

DISTRIBUCIONENEL

VI

PACIFICO

VII

ORIENTAL

VIIIIx
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TablaIcont.)

PARTHENOPIDAEDISTRIBUCIONEN

Heterocryptamacrobrachia

Mesorhoeapellit

Solenolambrusarcuatus

Heterocryptaoccidentalis

Parthenopeexcavata

P.exilipes

P.hyponca

P.deprassiuscula

P.triangula

P.stimpsoni

Thyrolambrusglassell4

Daldorfiagarthi

Lefolambruspunctatissimus

Aethrascruposascutata

Cryptopodiahagsleri

LEUCOSIIDAE

Speloeophorussechmittit

Randaliiabulligera%

Persephonasubovata

P.tousendi

Speloeophorusdiguetti

Ebaliamagdalensis

I)iacanthaschmitti

Randalliaamericana
Ebaliacristata

Ibiacanthahancocki

Lithadiacumingtif

Uhliasellipticus

Persephonaedwardsi

Randalliaagaricias

Leucosiliajurinei
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TablaI(cont.)?

DORIPPIDAEDISTRIBUCIONEN

Ethusamascaroneamericana

E.lata

E.cilfiatifrons

E.mascaronepanamensis

GRAPSIDAE

Geoticeamericanusx

Tetragrapsusjouys*
Grapsusgrapsus

Pachygrapsuscrassipes

Cyclograpsusescondidensis

Sesarmamagdalense

Plagusiadepressatuberculata

P.inmaculata

Sesarmasulcatum

Pachygrapsustransversus

Goniopsispulchra

Aratuspisonii

Percnongibbesi

Geograpsuslividus

Planescynaeus

Sesarmarhizophorae

6S.occidentalis

GECARCINIDAE

Gecarcinusquadratus

G.planatus

Ucidesoccidentalis

Cardisomacrassum

EL
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*

PACIFICOORIENTAL

VitViliix
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TablaI(cont.)

PTNMOTHERIDAE

Pinnixaplectrophoros

P.pembertoni

P.huffmani

P.fusca

P.felipensis

P.abbotti

Dissodactyluslockington!

D.xantusi

Parapinnixanitida

Pinnotheresangelicus

P.clavapedatus

Fabiagranti

Pinnixatomentosa

Pinnotheresmargarita

P.lLithodomi

Pinnixaaffinis

P.transversalis

Pinnotherespubescens

P.orcutti

P.reticulatus

P.trapeziformis

Tetr-iasscabripes

Pinnixavalerii

Dissodactylusnitidus

DISTRIBUCTON
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VIIVIII
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TablaI(cont.)

OCYPODIDAE

Ucaprincepsmoniliferax

U.p.princeps

U.crenulatacoloradensis&

U.crenulata

U.c.crenulata

U.latimanus

U.,princaps

U.musica

U.m.musica

U.vocator

Ocypodeoccidentalis

U.mordax

U.,vocatorecuadorensis

U.brevifrons

U.galapagensis

U.zacae

=

HAPALGCARCINIDAE

Hapalocarcinusmarsupialis
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TABLAII.DistribucidnpordreasenelPacificoOrientalde

1

IV

a|

VII

VITI

IX

*

ALTOGOLFO(CENDEMICAS>aa77

AG+CALIF@i8

GOL.CALCENDEMICAS)@7

GOLCAL+CALIF@748

GOLCAL+CALIF+TROP11

GOLCAL+TROPi@

BG

BG

BG

BG

+CALIF+TROP@

CENDEMICAS>17
+CALIF17Q8

+TROP71

delasespeciesdelostresgrupos”sistematicos

presenteseanalGolfo.P*®PodotrematasH®

HeterotrematasT=ToracotramatasTi=Totals

GOLCAL=GolfodaCaliforniasAG=AltoGolfosBG=

BajoGolfo’CALIF=California?TROP=Trdpico.

SOeemeeemeretmeteoeeeee

eeeeeeeeemeteneeeoeeeeeeee

{1+204+38=271
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totalde184,loquerepresentael67.89%(TablaIII,pag.46,y

IV,pag.58).

Garth(1960)encuentraparaestamismadistribucionun

totalde131especies.Ladiferenciade53queseanadenen

estetrabajodebencorresponderanuevosregistrosoOuna

ampliaciondeladistribucionenelGolfodeCalifornia.

LasespeciespertenecientesalareadeCaliforniayquese

encuentrandistribuidasentodoelGolfo(AreaIV)son8en

total,delascualessietesonHeterotrematayuna

Toracotremata(TablaIyII).Paralasqueseencuentranenel.

areaIX,BajoGolfoyCalifornia,Heterotrematacontabiliza

sieteespecies,pertenecientesalasfamiliasXanthidae,

Pilumnidae,yParthenopidae,conunaespeciecadauna,y

Panopeidaeconcuatro(TablaIyII).Conrespectoalasque

sehallanenelareadeCaliforniayelAltoGolfo(areaIT),

esdecir,conunadistribuciondisyunta,setienesolamentea

Canceramphioetus.Esinteresanteobservarquetantolos  

Toracotrematacomolasespeciesdelasfamiliasmasprimitivas,

esdecir,losRaninidae,Dromiidae,DynomenidaeyHomolidae

(Podotremata),ningunatieneestospatronesdedistribucion

(TablaIalaIV).

EnlasTablasIIIyIVseobservaqueexistenuntotalde

17especiesexclusivamenteboreales(oCaliforniana)con

44
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TABLAITI.

RANINIDAE

Raniliaangustata

Symethisgarthi

Raninoidesbenedicti

Raniliafornicata

R.acuadorensis

DROMIIDAE

Dromidialarraburei*

Hypoconchalowed

H.panamensis*

H.californiensis

DistribucidéndeJasespaciesdebraquiurosdeiGolfode

CaliforniaporProvinciasZoogeograficasenelPacffico

Oriental,CALIF9CalifornianasCORTES=Cortesianao

GolfodeCaliforniasAN=AltoGolfo’B=BajoGolfo)

MEX=MexicanasPANAM=PandmnicasGALAP=Galdpagos?
PERU=Peruana.

PROVINCIASZOOGEOGRAFICAS

CORTES

CALIFABMEXPANAMBALAPPERU
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**
DYNOMENIDAE

Dynomeneursulax**x¥

HOMOLIDAE

Homolafaxond«*
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TablaIII¢cont.)

XANTHIDAECALIF

CORTES
A

PROVINCIAS

B

ZOOGEGGBRAFICAS

PARNAMGALAPPERU

Heteractaealunatax

Paraxanthiastaylori*

Glyptoxanthusfelipensis

GQ.meandricus

Medaeuspelagicus

Leptodiusoccidentalis

Eriphiasquamata

Actaeacrockerii

Eptaxanthustenulidactylus

Heteractaaapeaterseni

Glyptoxanthuslabyrynthicus

Domeciahispida

Dairaamericana

Kraussiaamericana

Actaeasulcata

A.dovil

Quadrellanitida

Carpilodescinctimanus

Platypodiarotundata

Paraxanthiasinsculptus

Acidopsfimbriatus

Gziusverreauxii

O.tenuidactylus

Lipaesthesiusleeanus

Medaeuslobipes

M.spinulifer

Oziusperlatus

Kanthodiusstimpsoni

%.sternberghi

Cycloxanthopsvittatus

LeptodiuscooksoniH
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TablaIII¢cont.>

PANOPEIDAECALIF

Lophopanopeusfrontalis*

Panopeuspurpureus*

Micropanopeareolata*

iM.latimanus*

Lophopanopeuslockingtoni«*

L.leucomanus*

Micropanopepolitax

Eurytiumalbidigitum

Eurypanopeusovatus

E.planissimus

Eurytiumaffine

Lophoxanthuslamellipes

Panopeusbermudensis

Hexapanopausorcutti

H.sinaloensis

Micropanopenitida

M.armstrongi

4.cristimanus

M.lata

4.xantusid

Lophopanopeusmaculatus

Eurypanopeusplanus

Eurytiumtristani

Metopocarcinustruncatus

Panopeuschilensis

@=hastaIlf{mitenortedelaProv.
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TablaIII¢cont.>

MATIDAECALIF

CORTES

A

PROVINCIAS

BMEX

ZOOGEQGRAFICAS

PANAIGALAPPERU

Peliatumida

Erileptusspinosus

Pyromaiat.mexicana

Podochelalobifrons

P.hemphilldd

Eptaltusminimus

Herbstiacamptacantha

Mithraxdenticulatus

Stenocionopsangusta

Podochelaltatimanus

Libiniamexicana

Thoes.sulcata

Pithopicteti

Podochelavestita

Notolopaslamellatus

Alacornuta

Inachoideslaevis

Collodestenuirostris

Sphenocarcinusagassizi

Collodestumidus

Stenocionopsbeebei

Epialtussulcirostris

Eucinotopsrubellula

E.lucasi

Epialtoidesparadigmus

Podochelacasoae

Notolopasmexicanus

Lissatuberosa

Mithraxarmatus

Hemusanalogus

Macrocoelomaheptacanthum

Euprognatabifida

Mithraxsinensis

M.tuberculatus

Collodesgranosus

Eucinotopspanamensis

Podochelaveleronis

Microphysbranchialis
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TablaIII¢cont.>

MAJIDAE

PROVINCIASZOOGEOGRAFICAS

CORTES

ABMEXPANAMGALAP

Hensfinnaganae

Herbstiatumida

Collodesgibbosus

Paradasygyiusdeprassus

Lissaaurivilliusi

Mithraxpygmaeus

M.spinipas

Pithosexdentata

Tychallamelifrons

Teleophryscristulipes

Microphystriangulatus

H.pubescens

Neodocleaboneti

Eupleurodontrifurcatus

Macrocoelomavillosum

iM.maccullochae

Microphrysplatysoma

Rochiniavesicularis

Stenocionopsovata

Stenorynchusdebilis

Acanthonyxpativeriie
M
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TablaIIIf(cont.>

PROVINCIASZOOGEOQGRAFICAS

CORTES

PTLUPINIDAECALIFABMEXPANAMGALAPPERU

Pilumnusspinohirsutusx

P.gonzalensis%

P.tousendi*

P.limosus*

P.pelagius

P.depreasus

P.stimpsoni

Pilumnoidesnudifrons

Pilumnusraticulatus

P.xantusii

P.pigmaeuse
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TRAPEZIIDAE

Trapeziadigitalisxxx‘

T.cymodoceferruginea***x

MENTPPIDAE

Menippefrontalis&&x*%



TablaIIICcont.?>

PORTUNIDAECALIF

Callinectesbellicosusx

Portunusxantusiixantusii«

Euphylaxdovii

Callinectesarcuatus

Portunusacuminatus

P.xantusiiminimus

P.guaymasensis

P.x.affinis

P.tuberculatus

P.iridisens

P.asper

Euphylaxrobustus

Arenaeusmexicanus

Callinectestoxotes

Croniusruber

@=hastalimitenortedelaProv.

ATELECYCLIDAE

Pliosomaparvifrons

CANCRIDAE

Canceramphioetusx

CancerjJohngarthix
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TablaIfl(cont.>

GRAPSIDAE

Pachygrapsuscrassipes

Planesminutus

Geoticeamericanus

TetragrapsusJjouyi

Cyclograpsusescondidensi

Sesarmamagdalense

S.rhizophorae

Plagusiainmaculata

P.depressatuberculata

Sesarmasulcatum

S$.occidentalis

Goniopsispulchra

Aratuspisonii

Pachygrapsustransversus

Grapsusgrapsus

Percnongibbesi

Geograpsuslividus

@=hastalimitenortede

DORIPPIDAE

Ethusamascaroneamerican

E.lata

E.mascaronepanamensis

E.ciliatifrons

GECARCINIDAE

Gecarcinusquadratus

G.planatus

Ucidesoccidentalis

Cardisomacrassum

PROVINCIASZOOGEOGRAFICAS

CORTES

CALIFABMEXPANAMGALAPPERU
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TablaIII¢cont.)

PROVINCIASZOOGEOGRAFICAS

CORTES

GONEPLACIDAECALIFABMEXPANATAGALAPPERU

Speocarcinusgranulimanusxx

S.californiensis**

Cyrtoplaxpanamensis*

TrizocarcinusdentatusmH

Oediplaxgranulata%

Glyptoplaxpugnax

Chasmaphoramacrophtalma

Prionoplaxciliata

Chasmocarcinuslatipes

Euryplaxpolitae
e
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CYMOPOLLIDAE

Cymopoliazonata

C.zacae

C.lucasii

C.cortezi

C.fragilise
e
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CALAPPIDAE

Heapatuslineatusx

Calappaconvexa*

Hepatellaamica

HepatusKossmanni

Calappasaussurei

Cycloesbairdii

Osachilalevis

Mursiagaudichaudiii
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TablaIII¢cont.)

PROVINCIASZOOGEOGRAFICAS

CORTES

PARTHENOPIDAECALIFABMEXPANAMGALAPPERU

Heterocryptaoccidentalis»*

H.macrobrachia*

Solenolambrusarcuatus*

Mesorhoeabelli*

Parthenopeexcavata

P.depressiuscula

P,stimpsoni

Thyrolambrusglasselli

Cryptopodiahassleri

Parthenopetriangula

Daldorfiagarthi

Aethrascruposascutata

Parthenopehyponca

Leiolambruspunctatissimus

Parthenopeexilipes
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LEUCOSIIDAE

Randalliabulligerax

Speloeophorusdiguetti

Ebaliamagdalenensis

Persephonatousendi

Speloeophorusschmitti

Randalliaamericana

Persephonasubovata

Tliacanthaschmitti

Lithadiacumingii

Uhliasellipticus

Randalliaagaricias

Ebaliacristata

Tidacanthahancoki

Persephonaedwardsii

Leucosiliajurined
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TablaTIT¢cont.)

PINNOTHERIDAECALIF

CORTES

A

PROVINCIAS

MEX

56

ZOOGEOGRAFICAS

PANAMGALAPPERU

Pinnixatomentosax

P.abbotti

P.felipensis
P.fusca

P,huffmani

P.pembertoni

P.plectrophoros

Dissodactyluslockingtoni

O.xantusi

Fabiagranti

Parapinnixanitida

Pinnotheresangelicus

P.clavapedatus

Pinnixaaffinis

P.transversalis

Pinnotherespubescens

P.reticulatus

P.trapeziformes

Tetriasscabripes

Pinnotheresorcutti

P.lLithodomi

P.margarita

P.valerii

Dissodactylusnitidus

@=hastalaProv.Magallanica
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TablaIIT¢cont.)

OCYPODIDAE

CORTES

A

PROVINCIAS

BMEX

ZGOGEOGRAFICAS

PANAMGALAPPERU

Ucacrenulata*

U.c.crenulatax

U.c.coloradensis
U.musica

U.m.musica

Ocypodeoccidentalisx

U.latimanus

U.princeps

U.p.monilifera

U.p.princeps

U.mordax

U.brevifrons

U.zacae

U.vocator

U.v.ecuadorensis

U.galapagensis

HAPALOCARCINIDAE

Hapalocarcinusmarsupialis
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TABLAIV.

58

Numeroyporcentajequerepresentanlosgruposzoogeograficos

debraquiurosenalGolfodeCaliforniaparacadagrupo
sistema&tico.P=PodotrematasH=HeaterotrematasT=Toraco~

trematasTl=TotalsGolcal=GolfodeCalifornia.

Especiesborealescon

intrusionalGolcal1(@.37%)15(3.53%)$(<@.37%)17(6.27%)

Especiesborealescon

intrusidnalGolcaly»@(@.0%)Ss€1.84%)1(8.37%)6(2.21%)

areasTropicales

EspeciesPanamicascon

intrusionalGolcal8(2.95%)145(53.50%)31¢€11.44%)184(67.89%)

EspeciesPanamicascon

intrusionaareas1(@.37%)6(2.21%)2(8.74%)8(3.32%)

TempladoCalidasyGolcal

EndemicasdalGolcal1(8.37%)33¢(18,18%)@1(7.75%)SS(2@0.29%)
wwweweewemwmewwewwweweewweeeeewweeeeeeeeee

11(4.06%)204(75.27%)SG(20.66%)=271(100.0%)
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intrusionalGolfodeCalifornia.

Elnumerodeespeciescuyadistribucioénselimitaalarea

VII,BajoGolfo,CaliforniayTropico,sumanuntotaldeocho

(TablaII),delascualesseissonHeterotremataypertenecena

lasfamiliasPanopeidae,PortunidaeyCancridae,conuna

especiecadaunayMajidaecontres.Lasdosespecies

restantessonOcypodidaeyGrapsidae,ambasToracotremata.Las

especiesquepresentanunadistribucionsimilaralaanterior,

peroquelaamplianalAltoGolfo(areaV),pertenecenensu

mayoriaaHeterotremata,concincoespecies,ysonmiembrosde

lasfamiliasPanopeidae(1),Dorippidae(1)yMajidae(3).La

unicaespeciedePodotremataconestadistribucionesDromidia

larraburei,queseextiendehastalaProvinciaPeruana(Tabla

III,Fig.10).

SumandotodaslasespeciesPandémicasconintrusionaareas

TempladoCalidasyalGolfodeCaliforniasetieneuntotalde

nueve(3.32%),delascualesseissonHeterotremata(TablaIIT

yIV).

Enloquerespectaalasespeciesendémicas,solamentees

pertinentemencionaralgunosporcentajes,puesenelpunto

V.2.4.(Endemismo)seanalizaconmasdetalleesta

distribucion.Existeuntotalde55especiesendémicasloque

representaun20.29%detodaslasespeciesdecangrejosdel
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Golfo(TablasIa.vV).Deestas,losHeterotremataposeen33

especies(12.18%),ensumayoriapertenecientesalasfamilias

Majidae(10)yPanopeidae(8).LosToracotrematatienenun

totalde21especies(7.75%),delascuales17son

Pinnotheridae.

Delosfactoresqueinfluyenenladistribuciondelas

especiesqueseencuentranenelGolfodeCaliforniayel

PacificoOriental,losm&simportantessonlatemperaturaylas

corrientes.Lamayoriadelosgruposzoogeograficosresponden

aestosfactores,quelimitansudistribucionadeterminadas

areas.Porejemplo,paralasespeciesdeAguas

Templado-Calidas(ProvinciaCaliforniana)queseextiendenal

GolfodeCalifornia,estadistribucionpuededeberseaqueen

inviernolaisotermade20°C(Fig.3)sehallaenelextremo

meridionaldelapeninsula,loquecoincideconun

desplazamientohaciaelsurdelaCorrientedeCalifornia,que

podriaasitransportarlaslarvas.Enestecasolosadultos,

porsumergencia,puedenentraralGolfo.Semencionael

fenomenodesumergenciacomoalternativaparalainvasional

GolfodeCalifornia,peroesdificilquepermitaelaccesoa

latitudesmasbajas,pueslaCorrientedeCostaRicaselo

impideacausadesusaguascdélidas(Fig.2y3).

SiseestudianlascorrientessuperficialesdeInviernoen

labocadelGolfo(Fig.3),seconstataunasalidadeagua;
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estapérdidaescompensadaporentradadeaguaporelfondo.

Estaexplicacioncomplementariapodriadarseparaextenderla

presenciadelasespeciesquesedistribuyenenlaProvincia

CalifornianayelBajoGolfo.Lascausasdesuausenciaenel

AltoGolfopodriandeberseaqueenelBajoGolfoyelOestede

laPeninsulalascondicionesdetemperaturasemantienen

relativamenteestablesoconcambiosgraduales.EnelAlto

Golfolasvariacionesdetemperaturaysalinidad,encambio,

sondrasticasyenunperiododetiemporelativamentecorto.

LaunicaespeciequeseencuentraaisladaenelAltoGolfo

ysedistribuyeenlaProvinciaCalifornianaesCancer

amphioetus.DeacuerdoconGarth(1960),ladistribuciénde

estaespeciepodriaexplicarseporelmovimientoalsurdela

isotermade20°Cduranteelinvierno(Fig.3),locual

permitiriaaestaespeciedesplazarsealGolfo.Dentrode

éste,elaumentodelatemperatura,lallevariaamoversehacia

elnorte,alAltoGolfo,dondeduranteelinviernolasaguas

sontemplado-calidas.Sinembargo,enelveranolatemperatura

puedealcanzarlos30°C(Fig.5b),loqueesexcesivoparauna

especiedeaguas’templadas.SiseobservalaFig.7,ala

alturadelaIslaAngeldeLaGuardaocurrenfenomenosde

surgenciacasitodoelao(RodenyGroves,1956),que

explicariansupresenciaenlazona.

Puededarseotraexplicacion,cuyosargumentoshayque
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encontrarlosenelpasado,esdecir,durantelasglaciaciones

delPleistoceno.EnesteperiodoelGolfodeCaliforniaposela

aguasmasfriasylafaunatempladapodiadesplazarseenesta

area.Sinembargo,alfinalizarlasglaciacionesyalentrara

unperiododecalentamiento,lasisotermassedesplazaronal

norteyconellaslasespeciesdeaguastempladas(Garth,

1960).AlquedaralgunasespeciesatrapadasenelGolfo,

buscaronzonasconbajastemperaturas,quesoloseencontraban

enareasdesurgenciasyenelAltoGolfo,puesenesteultimo

duranteelinvierno,lascondicionesdetemperaturasemejanun

areatemplado-célida,losuficienteparalaexistenciay

reproducciondeestaespecie.

LasespeciesPandamicasconintrusionalGolfode

California,sepuedendividirendosgruposdedistribucion.

Elprimero,formadoporaquellasqueseencuentranentodoel

GolfoysedistribuyenhastaelTropico;elsegundo,porlas

especiesquesontropicalesperoquesloseextiendenalBajo

Golfo.Respectoalprimergrupo,sudistribucionenelGolfo

esfavorecidaenveranoporlaCorrienteCosteradeCostaRica

ysusaltastemperaturas(Fig.2).Suavancemasalnorte,por

elladooestedelapeninsula,llegaaproximadamenteala

alturadeBahiaMagdalenayeslimitadoporlaCorrientede

California,deaguasfriasyporlaisotermade20°Cde

invierno(Fig.3).Ensudistribucionalsur,algunasllegana

laProvinciaPeruana(Templado-Calida)yotrashastaelnorte
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delaProvinciaMagalladnica(Templado-Fria)(Fig.8y9).En

estasareassuprincipallimitanteeslaCorrientedeHumboldt

quetieneunsentidodesuranorte.DentrodelasareasGolfo

deCalifornia+TropicoyBajoGolfo+Tropicoexistenespeciesque

lleganadistribuirsealaProvinciadeGalapagos(TablaIy

III;Fig.8y9).Garth(1946)mencionaungrupodeespeciesque

sedistribuyensolamenteenelextremosurdelaPeninsulade

BajaCaliforniayenlasGalapagos.Estasespecies”son:

Clythroceruslaminatus,Ebaliahancocki,Microphrys   
 

triangulatus,Aethrascruposascutata,Leptodiusoccidentalis,
 

L.cooksoni,Eurytiumaffine,Micropanopepolita,Paraxanthias
 

insculptus,AcidopsfimbriatusyCymopoliacortezi.Dosde   

estasespeciesnoesposibleconsiderarlasdentrodelGolfo,

EbaliahancockiyClythroceruslaminatus,puessudistribucion  

sdélosecircunscribealasIslasGaldpagos,ClarionySocorro

(ProvinciaGalapagos,PanaémicayMexicana).Paraelrestode

lasespeciessehaconfirmadosupresenciadentrodelGolfoy

enlascostascontinentales.Enestecaso,Garth(com.pers.)

sefalaquemuchasdelasespeciesantesconsideradasendémicas

paralasGalapagosyanoloson,puesseleshaencontradoen

elcontinente.Ademas,existenenlascostasamericanas

especiesqueahoraseregistranparalasIslasyqueantesse

desconocian.

ConrespectoalacaracterizaciondadaporGarth(1946)de

lasespeciesanteriores,lasquesesuponeninvasorasdesde
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zonastempladasazonastropicales,quedadescartadapuesnose

leshallaenzonastempladasyselesencuentraenlas

ProvinciasMexicanay/oCortesianasenalandoseentoncescomo

especiestropicales.Paraelcasodelasdosespeciesquese

circunscribenparalasIslasGalapagos,ClarionySocorro,dado

quenoexistenregistrosparaelcontinenteesposible

considerarlascomoendémicasdelasislasocednicas,sin

embargosenecesitacomprobarestacondicion.

Existendosespeciescuyadistribucionseextiendedesde

laProvinciaCortesianahastaellimitenortedelaMagallanica

  (TablaIII,Fig.9),CallinectesarcuatusyPinnixa  

transversalis.LaprimeranollegaalocalizarseenlasIslas

Galapagos.Ladistribuciondelpinotérido,dadasucondicion

decomensal,estadeterminadahastaciertogradoporladesu

asociado,elpoliquetoChaetopterusvariopedatus,queposeeuna  

distribucién cosmopolita.Losfactoresquelimitanla

extensiondePinnixatransversalisaotraslatitudessonde  

tipoecolégico,ypuedenimputarsealasrelaciones

interespecificasdelasdosespecies.Sepuedepensarque

existeunacompetenciaentrevariasespeciesdepinotéridospor

ocuparlostubosdelpoliquetoenloslimitesdela

distribuciondeP.transversalistantoalnortecomoalsur.  

Esto,sinembargo,essolounaideayquedariaporentendery

 explicaresteproblema.EnrelacionaCallinectesarcuatus,su

distribucionseextenderiahastaValparaiso,Chile.Esta
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informacion,noobstante,esdudosayquedaporconfirmarse

(Garth,1957).

Elsiguientegrupoporanalizarcomprendelasespeciesque

seencuentranentreelBajoGolfoyelTropico.Dentrodeeste

grupoexistenalgunasespeciesqueseextiendenhastala

ProvinciaPeruana(Templado-Caélida)yotroshastaelnortede

laProvinciaMagalladnica(Templada-Fria)(Fig.8y9).

Larazondequetodasestasespeciesnopuedanllegara

distribuirsealAltoGolfoes,quiza&,lasgrandesvariaciones

detemperaturaqueseregistranensuseno.

Lasespeciesqueseencuentranlimitadasalsurporla

fronteraentrelaProvinciaPandémicaylaPeruana(Fig.8y9)

puedeexplicarseporquelaCorrientedeHumboldt(aguas

templadas),consentidodesuranorte(Fig.2y3),lesimpida

extendersealatitudesmasaustrales.Deserasi,estasserian

especiesestenotérmicaspuesnotolerangrandesvariacionesde

temperatura.SupresenciaenlasIslasGalapagosy

posiblementeenSocorroyClarionpodriaexplicarsesilos

estadioslarvalesfueranalejadasdelascostascontinentales

porlaCorrientedeCostaRicaylaCorrientedeCaliforniaque

chocandefrenteyseconviertenenlaCorrienteNorecuatorial

(Fig.2y3).Siestaslarvasseencontrasenenelmargensur

deestacorriente,nuevamentepodrianserarrastradascon

68



direccionalcontinenteporlaContracorrienteEcuatorialque

esmasintensaenelverano(Fig.2).

LasespeciesquelleganadistribuirsehastalaProvincia

PeruanayelnortedelaMagallanica(Fig.8y9),dadoque

soportanaguastemplado-calidaspuedenserconsideradas

euritermicas.SulimitanteserialaCorrientedeHumboldt,que

tieneunsentidodesuranorteyposeeaguasmuchomasfrias

(10-15°C)ensuextremosur(Tchernia,1980)(Fig.2y3).

LasespeciesqueseextiendenenlaProvincia

Californiana,GolfodeCaliforniayelTropico(TablaIala

IV;Fig.8y10),son15.Serianecesariosepararlasque

provienendeaguascdalidasdelasquesondepreferencias

templadas.EnelprimergruposeubicanHeteractaealunata,  

Panopeuspurpureus,Portunusxantusiixantusii,Pachygrapsus
 

crassipes,Micropanopepolita,Herbstiacamptacantha,Mithrax
 

denticulatusyOcypodeoccidentalis.AexcepciondeP,  

crassipes,todaslleganadistribuirsesolohastalaProvincia

Californiana.Enelcasodelgrapsoideo,é¢steposeeuna

distribuciénmuchomasamplia:desdelaProvinciaOregoniana

hastalaPeruanaytambiénenJaponyCorea.Sulimitenorte

puedeestarmarcadoporlaCorrientedelasAleutianas,con

temperaturasde10a15°Cysulimitesurpodriaserinfluido

porlaCorrientedeHumboldt,puessonaguastambiénde10a15

°c(Tchernia,1980)(Fig.2,3y8).Selepuedeconsiderar,
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entonces,unaespecietropicalconafinidadaaguastempladas.

Enloreferentealsegundogrupo,lasespeciesquesolo

lleganalaProvinciaCaliforniana,laisotermade20Cde

inviernoylaCorrientedeCaliforniaimpidensudistribucion

masalnorte.AlsurestarianlimitadasporlaCorrientede

Humboldt(Fig.2y3).Esinteresantesenalarquetodasestas

especies,aexcepcioéndeHerbstiacamptacantha,poseenespecies  

andlogasenelAtlantico,loquepodriaindicarsuorigen.

Paraelcasodelasespeciesdeaguastempladas,encambio,es

necesariomencionarqueningunaposeeespeciesandlogasenel

Atlantico;lasprofundidadesalascualesselescapturaen

areastropicalesvade180a540metrosylatemperaturaaesa

profundidadestapordebajodelos20°C(Sverdrup,1942).Delo

anteriorsepuedesuponerunainvasionporsumergenciade

especiesdeaguastempladasaaguascaélidas.Estasespecies

son:Dromidialarraburei,Peliatumida,Erileptusspinosus,
 
 

Pyromaiat.mexicana,yEpialtusminimus.Cancerjohngarthiy
 

Pilumnoidesrotundusson-laswnicasespeciesquenollegana  

distribuirseenlaProvinciaCalifornianaperoquevivenen

ambientestempladosaunaprofundidadpordebajodela

termoclinaenlaRegionTropicaldelPacificoOriental.La

ultimaespeciellegaaextenderseasihastalaProvincia

Peruana.
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V.2DISTRIBUCIONDENTRODELGOLFODECALIFORNIA

V.2.1.DiferenciasentreelAltoyBajoGolfo

Existendiversosestudiossobreladistribuciony

composiciéndelabiotaenelGolfodeCalifornia(Rathbun,

1918-1937;Glassel,1934;SteinbeckyRicketts,1941;Garth,

1960;Soule,1960;Walker,1960;Brusca,1980;Carvacho,

1980;CarvachoyRios,1982;EscobaryArenillas,1987).

Algunosdeestosautoresencuentrandiferenciasbioticasalo

largodelGolfo.Lazonademayorconflictosesituaala

alturadelasislasAngeldeLaGuardayTiburon.Pareciera

queallisemarcaellimiteentreunAltoGolfoyunBajo

Golfo,facilmentedistinguiblesporsuscaracteristicas

diferenciales.Desdeelpuntodevistabidtico,algunos

autorescomoSoule(1960)postulanlaexistenciaenestesector

deunazonadetransicion.

Encasodelosbraquiuros,estasdiferenciasentrelos

sectoresdelGolfoseponendemanifiestosiseexaminala

informaciondelasTablasIyIII.

LaTablaVIconsignalosCoeficientesdeSimilitudentre

todosycadaunadeestaslocalidades,mientraslaFigura11

ordenaestosdatoseneldiagramadePeters.Elmétodoindica

quenohaydiferenciasentrelaslocalidadesdelAltoGolfo

aL



TABLAVI.Coeficientesdesimilitudentrelaslocalidadesyel

numerodeespeciescomunesentrecadaunadeellas.
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FIG.{2.DendrogramadeSimilituddeespeciesPpresentesen

laslocalidadesdelGolfodeCalifornia
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(PuertoPesfascoyLagunaPercebti)nientrelosdelBajoGolfo

(BahiaConcepcionyMazatlan).Loscambiosenlaordenacioénde

loscoeficientesdesimilituddeJaccardentreestaciones

vecinasindicandisimilitud.Esdecir,debeesperarseque

entreesasestacioneshayaalgtntipodebarrera.Es

interesanteelcasodeBahiadeLosAngeles,queesta

precisamenteenlazonadelasIslasAngeldeLaGuarday

Tiburon.BahiadeLosAngelestienediferenciastantoconlas

estacionesdelnortecomoconlasdelsur,loquepareciera

confirmarlaopiniondeSouleacercadelaexistenciadeuna

zonadetransicionaestenivel.

Comparandoestosresultadosconlosobtenidosporel

métododeagrupamiento(ClusterAnalysis;Fig.12),sedhesoren.

algunasdiscrepancias.ParaPuertoPefRascoyLagunaPercebu

Sigueexistiendounaltocoeficientedesimilitud(0.662)en

relaciénalasdemaslocalidadesyporlotantoquedanunidas

enunsologrupo.SinembargoBahiadeLosAngelesyBahia

Concepcion,queconelmétododePetersmostrabamayornumero

dediferencias,quedanagrupadasenunasolaunidadconuna

Similitudde0.576.Estepardelocalidadesseunencon

Mazatlanformandoungrupoconunasimilitudde0.451.Este

grupodetreslocalidadesmuestraunbajogradodesimilitud

(0.303)cuandosecomparaconelgrupoformadoporPuerto

PeSasco-LagunaPercebu.

75



Lasdiferenciasobservadasentreestosdosmétodosnos

muestranqueparaunmismoproblemayutilizandolosmismos

datos,losresultadosvarian.SetienasiqueparaPuerto

PefhascoyLagunaPercebtu,aplicandolasdostécnicas,queda

agrupadaenunasolaunidad;enBahiadeLosAngeles,Bahia

ConcepcionyMazatla4nseobservanlasdiscrepancias.Sise

analizanlascondicionesoceanogrdéficasparalasdosultimas

localidades,estassonhomogeneasnoasiparaBahiadeLos

Angeles,quetienediferenciastantohaciaelnortecomoal

sur.Comparandolosresultadosdeambosmétodosyteniendo

presentelascondicionesoceanograficasdelGolfo,setiene

entoncesqueelMétododePeters,paraandlisisbiogeograficos,

esmAsadecuadoyporlotantolafaunacarcinologicaqueda

diferenciadaendosgrupos,elprimero,elAltoGolfoformado

porPuertoPeRascoyLagunaPercebu.Elsegundo,elBajo

Golfo,constituidoporBahiaConcepcionyMazatlan.Yunazona

detransicioénquequedasituadaaproximadamenteenBahiadeLos

Angeles,alaalturadelasIslasAngeldeLaGuardayTiburon.

Lascausasquemotivanestetipodedistribucioénson

diversas.Lascondicionesoceanograficas(temperaturay

salinidad)delBajoyAltoGolfosondisimiles.Elprimero

tienecondicionestropicalesyestabilidadclimaticaalolargo

detodoelano,locualsetraduceenqueespeciesPanaémicasse

puedanestableceryreproducir.EncambioenelAltoGolfouna

elevadatemperaturaysalinidadenlaépocadeveranoy
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condicionesdeclimatempladoeninvierno,lahacen

dondesélounascuantasespeciespuedanestablecerse.

unarea
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V.2.2.LasIslasAngeldeLaGuardayTiburoncomo

barreraszoogeograficas.

Comoseestableci®antes,enBahiadeLosAngelesse

localizaelmayornumerodealteracionesenladistribucionde

lasespeciesdebraquiuros.EnelBajoGolfollegana

encontrarse187especies;8soloseencuentranenelAlto

Golfoy76soncomunesparaambasareas(TablaII).Lo

anteriorpruebaqueelsentidoenqueactualabarreraesde

suranorte,conunaefectividaddel69%.

LabarrerasepuedesituarmasespecificamenteenelCanal

deBallenasyentrelasIslasAngeldeLaGuardayTiburon.

Paraestazonalatemperaturasuperficialeninviernoes

significativamentebaja(14°C)siselacomparaconelresto

delGolfo(16y20°C)yenveranoseregistrancantidades

superioresalos20°Cenla_superficie.Hayquedestacar

tambiénqueentodaelareaadyacentealCanaldeBallenasse

presentanfenémenosdesurgenciacasitodoelanodebidoalas

fuertesmezclasdelasmareaslocales(RodenyGroves,1959).

Estosaportesdeaguasfriasimpidenenciertamedidaelpaso

deespeciestropicalesalAltoGolfo.

Otrofactorquetambiénpuedeinfluirenladistribucion

eseltipode_sustrato.EnelAltoGolfoelsueloes

predominantementearenosodebidoalaportedematerialdelRio
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ColoradomientrasqueenelBajoGolfoesarcilloso

(Parker,1964).EnelNortepredominaunamayoriadefamilias

debraquiurosqueseasocianaunsustratoarcilloso-fangoso

mientrasunabuenacantidaddelasespeciesquepertenecenal

AltoGolfosonpinotéridosasociadosabivalvosypoliquetos,

residentesenfondosarenosos.

Diversosautores(Soule,1960;Walker,1960;Escobary

Arenillas,1987)coincidenensenalarestaareacomozonade

transicién,mencionandolatemperatura,lasalinidadylas

corrientesascendentescomofactoreslimitantes;sinembargo,

paraelcasodelaictiofaunadelGolfo,semencionandos

barrerasmésquealteranladistribuciondelasespecies.

Estassonelgradientedetemperaturaqueseobservaenla

puntadelapeninsuladeBajaCaliforniaconlafrontera

ocednicaylacapadelminimooxigenoenlapartecentrale

inferiordelGolfoaunaprofundidadentrelos200y1800m

(Roden,1964;EscobaryArenillas,1987).Paraelcasodelos

braquiuros,quevivenensumayoriaamenorprofundidad,nose

detectquealgunadeestasbarrerasinfluyeraensu

distribucién.Sehacenecesario,sinembargo,unestudiomas

profundoydetalladodesdeunpuntodevistaecologicopara

examinarelproblemadelasbarreraszoogeograficasdentrodel

Golfo.
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V.2.3.PoblacionesAisladasenelAltoGolfo.

Delas271especiesde braquiurossolamenteCancer

amphioetusseencuentra,aparentemente,aisladaenelAlto

Golfo,aunquesedistribuyetambiénenlacostaOestedeBaja

CaliforniayenJaponyCoreayporlotantomuestranuna

distribuciondisyunta.Laexplicaciondeestadistribucioénse

analiz®enlapagina62.Enesteapartadosediscutiransolo

lasposiblesconsecuenciasdeesteaislamiento.

EstaespecienoseharegistradoparaelBajoGolfonial

surdelapeninsuladeBajaCalifornia.Sepuedepensarquesi

elflujogenéticoentrelaspoblacionesdelAltoGolfoyel

PacificoCalifornianoestainterrumpidototalmente,esfactible

laespeciaciénenuntiempodeterminado.Laspoblacionesdel

Golfopodriantenerquizéalgunasdiferencias,morfoloégicasoa

nivelbioquimico,sieltiempoasidosuficienteparaello.De

serasi,habrialaoportunidaddecompararpoblacionesque

anteriormente,enelPleistoceno,estabandistribuidas

uniformementeyqueporcircunstanciasclimaticassevieron

interrumpidasensuextensiongeografica.si.porel

contrario,estaespecieutilizaralasumergenciapordebajode

latermoclina,existiriaunposibleflujogenéticoque

mantendriaencontactoalaspoblacionesdelGolfoconel

Pacifico.Podriaesperarseentonceslapresenciadegradientes

decardacteroOclinas(Mayr,1970;Margalef,1980)que
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obedecieranalascondicionestandisimilesdeambosladosde

lapeninsula.Parapoderentenderyanalizaresto,es

necesariotenerpresenteelgradodevariabilidadgenéticay

fenotipicadelaespecie,puessudesconocimientopodria

conduciraapreciacioneserroneas.

V.2.4.Endemismo

EnelGolfodeCaliforniaexisten55especiesendémicasde

braquiuros,loquecorrespondeal20.29%deltotaldeespecies

(TablaV).Lafamiliaconmayorcantidaddeespeciesendémicas

esladelospinotéridos,con17.

Todaslasespeciesendémicasquedandistribuidasenel

GolfoenlaformaindicadaenlaTablaII.EnelAltoGolfose

registransieteespecies,seissondelgéneroPinnixayunade

Disodactylus,ambosPinnotheridae.ParaelBajoGolfoseanota

untotalde28;lamayoriaHeterotremata(20).Solamenteuna

especiedePodotremataselocalizaenelBajoGolfo:Ranilia

angustata(Raninidae).Nopodriadecirsetodaviasi_esta

especieseapaleoendémicaoneoendémica,puesexistenpocos

registrossobresudistribucioénenelpasado.Elgénero

RaniliaseregistraparaelEocenoenEuropa;delOligocenoal

PliocenoenEuropayNorteaméricayenelHolocenoenAfrica
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Occidental,PacificoOrientaleIndopacifico(Glaessner,1969)

(TablaX).

Elnumerodeespeciesendémicasquesedistribuyenentodo

elGolfodeCaliforniasumanuntotalde20,unpocomenorque

paraelBajoGolfo,lamayoriaHeterotremata(13).Los

Podotrematanoregistranespeciesendémicasconesta

distribucion.

Losfactores(temperatura,salinidad,ysurgencias)que

influyenenquelasespeciestantodelAltocomodelBajoGolfo

noextiendansudistribuciénsonquizdsimilaresalosque

afectanalosdemasgruposdebraquiuros.Sinembargo,habria

queanadirqueexistenfactoresmuchomasespecificos(p.e.

lasrelacionesdelospinoteéridosconlosbivalvosy

poliquetos)quedeterminanqueunaespecierestrinjasu

distribucién.Porotrolado,hayquemencionarquelos

porcentajesdeendemismosiemprevariandeacuerdoconla

cantidaddeinformaciondisponible.Enestesentido,Garth

(1960)senalo80especiesdebraquiuroscomoendémicasyen

estetrabajoseanotansdélo55.Deestaforma,encuantomas

intensayextensasealacolectadeestosorganismosenel

GolfoyotrasareasdelPacifico,elnwmeroyporcentajede

endemismosereduciraé,loqueesvdalidoparacualquierotro

grupobidéticoqueseestudie.



Conrespectoaotrosgrupos,laictiofaunaregistraun17%

deendemismo(Walker,1960);mientrasSteinbeckyRicketts

(1941)encuentranquedeuntotalde415especiesdediversos

gruposanimales,17.5%sonendémicas.

Enrelacionalacarcinofauna,esinteresantecompararlos

porcentajesregistradosparaelGolfodeMéxico.Powers(1977)

senalaqueelGolfodeMéxicoposee41especiesendémicasde

braquiuros,loquerepresentaun11.64%delas352especies

totales.EnelGolfodeCaliforniaexiste,pues,unporcentaje

deendemismosustancialmentemayorqueenelGolfodeMéxico.

EstopodriaserunreflejodeunaevoluciondelGolfode

CaliforniamascomplicadaquesucontraparteenelAtlantico,

loqueimplicariaquelasdistribucionesnosolodelas

especiesendémicassinodetodoelrestodelasespeciesde

braquiurosseantambiénmascomplejas.
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V.3.DISTRIBUCIONDELOSBRAQUIUROSDELGOLFODE

CALIFORNIAENOTROSMARESYOCEANOS

LadistribuciondefamiliasdebraquiurosdelGolfode

CaliforniafueradelPacificoOrientalsemuestraenlaTabla

VIIyporgrupossistematicosenlaTablaVIII.Seobservaque

lamayorafinidadfaunisticalatieneconelAtlantico

OccidentalTropical(GolfodeMéxico-Caribe),con16especies

encomm,loquerepresentaun5.9%delas271especiesdel

GolfodeCalifornia.LesigueelIndo-Pacifico,con9especies

(3.3%)yelAtlanticoOrientalTropical,con7(2.6%).

UnarazonparaexplicarelporquéelGolfodeCalifornia

guardaunarelacionmasestrechaconelGolfodeMéxicoyel

CaribequeconelMIndo-Pacifico,resideenlahistoria

geolégicadeCentroamérica.Enbaseaestudiosgeoldégicosy

batimétricos,sehaestablecidoqueCentroaméricahasido,en

diferentesperiodos,unpuentedecomunicacionyenotrosuna

barreratantoparalafaunaterrestrecomoparalamaritima.

Asi,duranteelcCretacico,Centroaméricaestabasumergida,lo

quepermitiaquefaunamarinapudieradesplazarsey

distribuirsetantoenelMarCaribeyelPacificoOriental.Al

mismotiempoquefuncionabacomoviadecomunicacionpara

especiesmarinas,cumplialafunciondebarrerageograficapara

lafaunaterrestrequeseencontrabaenNorteoSudamérica.

DuranteelPaleocenoemergeCentroaméricayentoncesquedan
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aisladosysincomunicacionelCaribeyelPacifico.

NuevamenteenelOligocenoyMiocenoseabreestepasoydesde

elPliocenohastalafechahafuncionadocomobarrera

biogeograficaparalafaunamarinaentreelCaribeyel

PacificoOriental(Woodring,1954;MalfaityDinkelman,1972;

Briggs,1974a,1974b;Sclater,etal.1977;Hedges,1982;

Buskirk,1985).

Elefectoquehantenidoestosprocesosdehundimientoy

elevaciéndeCentroaméricasobreladistribuciondeespeciesha

sidonotorioyporellosehanpropuestomodelosde

biogeografiavicarianteenlascualesseanalizaelproblemade

ladistribuciondeespeciesysuevoluciénparaambosladosde

Centroamérica(Rosen,1976;Croizat,1981;Udvardy,1981;

White,1986).

Estosargumentospodrianexplicarfadcilmentelasimilitud

dealgunasespeciesentreelGolfodeCaliforniayelGolfode

México-Caribe.

ConrespectoalasespeciescomunesconelIndo-Pacifico

esposiblecomprobarquelasimilitudfaunisticatrans-pacifica

sehaincrementadoduranteelMesozoicoyCenozoicoloquese

harelacionadoconlosprocesosdetectonicadeplacas.Los

datosquemeshesFallaw(1983)indicanqueelangostamiento

delOcéanoPacificohainfluidopositivamenteenlamigracion



deespeciesentreAméricayelIndo-Pacifico.

quemencionarquelasprobabilidadesdequeuna

Sinembargohay

especiepueda

atravesarlagranbarreradelPacificoOrientalsonbajas

(Briggs,1973)perononulas(Garth,1967).
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V.4.PALEOBIOGEOGRAFIA.

Parapoderentenderladistribucionactualdelasespecies

yexplicarsupresenciaenelGolfodeCaliforniaesnecesario

conocersu.distribucionenelpasado,influidaporladeriva

continentalylatectonicadeplacas.

DeacuerdoconGlaessner(1969),laapariciondelos

primerosbraquiurosseregistraenelTriasico,pero’noessino

hastaelJurasicodondeladiversificaciondegé@nerosy

familiassehacemasnotorio.YaenelCretacicose

diferencianmorfolégicamentelosbraquiurostalycomose

conocenhastaahora(Soto,1979).

Enloreferentealosaspectosgeolégicos,afinalesdel

JurasicoyprincipiosdelcCretacico,Europa,elCaribe,el

AtlanticoyelEstedeNorteaméricaestabancomunicadosconel

MardeTethyspormediodeunaviamaritimallamada"Corredor

Hispadnico",ylafaunaengeneralseencontrabahomogeneamente

distribuida,noexistiendobarrerascontinentalesodetipo

climatico(Ekman,1953;Hallam,1977;Westermann,1977;Smith

yTipper,1986).AfinalesdelCretacicoInferiorseiniciael

ensanchamientodelOcéanoAtlantico,conservandoensusaguas

faunadelTethys.EstatuvoalgunoscontactosconelOcéano

IndicoatravésdecorredoresqueselocalizabanenEuropayal

nortedelaIndia,peronoessinohastaMiocenoqueestavia
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qued®practicamentecerrada.

registroaltasevaporacionesyporlotantohuboun

salinidad,impidio delaque

(Ekman,1953;Margalef,1980).

Enesemomento,elMediterraneo

incremento

eltransitodelosorganismos

de Elcomportamiento

CentroaméricaylaperiédicacomunicaciondelMarCaribeconel

PacificoOrientalsemencion®oenlapagina84.

EsposibleahoraanalizarlasTablas

datosquepresentan,muestran

se periodogeolégicoenque

braquiuros.

EnlaTablaXIseobservaqueparaelJurasico

seregistranlosHomolidaey

Conformeseavanzaeneltiempo,

génerosseincrementa

localidadessenaladas.Parael

familiasdeuntotalde24que

GolfodeCalifornia.

EnlasTablasIXyxXes

periodogeolégico,elnumerode

elporcentajerepresentan que

conciernealnumerodegéneros,

N.América,CaribeyAtlantico

(1)yhastaelOligoceno(21)

lomismo

laXI.Los IXa

lalocalizaciongeograficayel

registranlosfosilesde

solamente

Dynomenidae,ambosPodotremata.

elnumerodefamiliasy

quesudistribucionparalas

Holocenoestanpresentesya22

actualmenteseencuentranenel

posiblevisualizarparacada

génerosporgruposistematicoy

enlaslocalidades.Enloque

seconstataqueparaEuropa,

aumentaapartirdelCretacico

ydisminuyeluegohaciael
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TARILAIX.Distribucidnde

Californiaporparfodogeoldgicoy»

Jurksico

Cret&kcico
Paleoceno

Eocano

Oligoceno

Mioceno

Plioceno

PLEIST=Pleistoceno

HOLOC=Holoceno

A=Cosmopolita

B=Europa

JURAS®

CRET®&

PALEO3

Eoca

OLIG#=

MIoc=

PLIOC8

JURASCRET

HOMOLIDAE%*

Homola

RANINIDAE*

Ranilia

Raninoides

DROMIIDAE

DYNOMENTIDAE&x

Dynomene

CALAPPIDAE%

Calappa

Cycloes

fMursia

Z
r
A
G
e
T
O
A
m
M
o
nAfrica(Oesta)

Africa(Norte)

Asia(Este)

Asia¢SE)

Ir&n

Alaska

Norteamérica
Centroamérica

Sudamérica

Australia

NuevaZelanda

fasFamiliasyGdénerospreseantesenal

localidad.

x
E
<
c
C
4
u
n
m
o
O
v
S
Z

PALEOEOCOLIGMIOCc

**
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Golfoda

Mediterraneo

Atlantico

Caribe

Indopac{fico

Pac{ficoOccidental

Pac{ficoCantral
PacfficoOriental
Galapagos

Indico

Marescdlidos

Maresfrfosytemplados

PLIOCPLEISTHOLOC

2
9=

oO
.h
e

.o



TablaIK(cont.?

JURASCRETPALEOEOC

Hepatella

Hepatus

LEUCOSTIDAEx

Ebalia

Leucosilia

Persephona

Randalia

MASIDAE&

Stenocionopsx«

Thoe

Euprognatha

Pyromaia

Libinia

Acanthonyx

Epialtus

OLIGMIOCPLIOCPLEISTHOLOC

1,K
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TablaIkcont.)

JURASCRETPALEOEOCOLIGMIOCPLIOCPLEIST

PARTHENOPIDAE

Parthenope

P.(Parthenope>)

P.¢(Platylambrus)

P.¢(Pseudolambrus)

Daldorfia

Heterocrypta

Mesorhoea

Daira

ATELECYCLIDAE

CANCRIDAE

Cancer

PORTUNIDAE

Portunus

P.(Portunus>

*

*



TablaIk(cont.?)

JURASCRETPALEOQEOCOLIGMIOCPLIOCPLEISTHOLOC

P.CAchelous)«x&x

/8,G,P8B,GI1,U

Callinectes*xxtbi

J,K,PJ,K,P3,K,P1C,1,J

Qa

* Ovalipesx

Euphylaxxm*

XANTHIDAE%%%x****

Actaea

Q
e

2=

Carpilodes_&**

Cycloxanthops**%

Eriphiax*xk

& Hateractaea*

&

Medaeusex

Xanthodius*x

PANOPEIDAEx*xxxxx%

Eurytium**

a

Lophopanopeus

t
e

0



TablaIX(cont.)

JURASCRETPALEOEOC

Panopeus**

PILUMNIDAE

Pilumnus

MENTPPIDAE*x

Menippee

B,C

DORIPPIDAE%

CYMOPOLLIDAE“?a?a?

Palicus

GONEPLACIDAE*xx

Prionoplax

Euryplax

PINNOTHERIDAE*

Pinnotheres

Parapinnixa

Pinnixa*

GRAPSIBAE%

Grapsus

Planes

OL1IG

z
*

x?

t430C

a?

PLIOCPLEISSTHOLOC

R?x?%
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Mioceno(19).NoeslomismoparalaregiondelIndo-Pacifico,

PacificoCentralyPacificoOriental,enquedesdeelEocenoy

hastaelPliocenohayunincremento(de1a13géneros)yuna

posteriordeclinacionhaciaelPleistoceno(5).

Hayquenotarqueparalaprimeraregion(Europa,

N.América,CaribeyAtlantico)siempreseregistraun

porcentajemayordegénerosconrespectoalasegundaregion

(Indo-Pacifico,PacificoCentralyPacificoOriental).Estose

mantieneasihastaelHoloceno,dondede55géneros,50

(90.90%)sondelaprimeraregiony39(70.90%)sondela

segundaregion.

Lasfluctuacionesenelnumerodegénerosqueseregistran

paraunaoambaslocalidadesapartirdelMioceno,puedenser

debidasalaextincioncausadaporlasglaciaciones

(Valentine,1973;Margalef,1980).

Elaumentoengénerosparalasegundaregionconforme

avanzaeltiempopuedeexplicarseenbasealestudiodeFallaw

(1983).Esteautorestablecequelasimilitudfaunisticade

invertebradosatravésdelOcéanoPacificoseincrementadesde

elMesozoicoalCenozoicoylorelacionaconelprocesode

tectonicadeplacas,quehacequeesteocéanocomiencea

reducirsuanchura.
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TABLAX%.Ndmerodegénerosporgruposistemdticoyporcantajaque
repraseantanencadaunodelosperfodosgeoldgicos.

Elndmeroantraparentesisdespudsdelperfodogeologico

representaelnumerototaldegdnerosprasentaseandicho
perfodo.

CRETACICO¢1)

EusCaribesN.Am.sAtl.

a
i
r
m
7

n
o
n
oa

1

a

1¢100%)

PALEOCENO¢1)

EusC3N.Am.sAt].

4
=
z
r
7

n
o
p
a

1¢€1808%)

EOQCENO(11)

EusJCsN.Am.JAtI.IPSPCIPE.

1@

81

ia

1

RP

H
T

(18%) 10¢€100%)

OLIGOCENO(21)

EusC3N.AMm.JAoIPIPCIPE.

3

21€100%)2(8.82%)

a
r
t

R
o
u
n2@

162

a
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Elnumerodegénerossiempremayorqueregistrapara

Europa,CaribeyAtlanticopodriaexplicarseenbasealasvias

maritimasqueexistieronenCentroamérica,lascuales

permitieronellibrepasodeorganismoshaciaelPacifico

Oriental(Woodring,1954;White,1986).

EnlaTablaXIseindicanladistribuciondefamiliaspor

periodogeolégicoylocalidad.Seobservaquelamayor

similitudenporcentajedefamiliasloguardaelGolfode

CaliforniaconelAtldantico,con94.73%loquerepresenta18

familias.ConelIndo-Pacificoesde68.42%,esdecir,13

familias,todasreferidasauntotalde22familias.

Conjugandolosaspectosgeologicos(derivacontinental),

larelacioénqueguardabaelMardeTethysconEuropa,Caribey

elAtlanticoylasrelacionesfaunisticasentreambosocéanos,

esposiblepostularquelacarcinofaunatropicaldelGolfode

Californiapudohabervenidoenestesentido:Indo-Pacifico-

Atlantico-Caribe-PacificoOriental,aprovechandolasvias

maritimasqueexistieronenlosdiferentesperiodosgeolégicos,

tal.comosehaobservadoenalgunos’moluscos(Smith y

Tipper,1986).
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TablaXI(cont.)

PILUMNIDAE

MENIPPIDAE

DORIPPIDAEx

CYMOPOLIDAE“7?

GONEPLACIDAEa?

PTNNOTHERIDAE

GRAPSIDAE

GECARCINIDAE

OCYPODIDAE

%deFamiliasconpresencia

enelAtlantico=®94.73%¢18)

a?

a?

x?
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Cosmopolita

EusN.AmsC.AmsIO.Afr}NZI

IP.

EusC.AmsE.As3IPS

Australia.

EusN.Am.

Cosmopolite

EusN.,Amss.AmsC.As.

EusN.AmsC.AmMIS.AM.

Pc.

EusN.AmsC.Am?NZ?

Australia.

“”~deFamiliasconpresenciaenIndo-

Pacf{fico(IP)oPacffico=68.42%(13)



VI.CONCLUSIONES

a)ElGolfodeCaliforniaestapobladopor184especies

pertenecientesafaunatropicalquerepresentael67.89%deun

totalde271.Deestasespeciesdeorigentropical,145son

Heterotremata,31Toracotrematay8Podotremata.

b)ElGolfodeCalifornia,enparticularelBajoGolfo,

constituye,entérminoszoogeograficos,ellimitenortedelas

formaspanamicas.

c)Segunlosporcentajesdelafaunadebraquiuros,el

GolfodeCaliforniaconstituyeunaprovinciadelaRegion

TropicaldelPacificoOrientalcondosareas(AltoyBajo

Golfo).Lascausasquemotivanestadistribucionestandadas

ensumayorparteporlascondicionesoceanograficas.

d)LacaracterizaciondelGolfodeCaliforniacomouna

extensiondelaProvinciaCaliforniana,validaparaotros

gruposzoolégicoscomolospeces,noloesparabraquiuros

porquelafaunaborealconintrusionalGolfoylasareasmas

alsurrepresentantanslo23especies(8.48%).

e)Esprobablelaexistenciadeunainvasiondeespecies

delasaguastempladasdelNortealasaguastropicalespor

mediodesumergencia.Esteeselcasodecincoespecies,que
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representanel1.84%.

f)SecoincidecondiversosautoresensenalaralasIslas

AngeldeLaGuardayTiburéncomounazonadetransiciony,

segunelandalisisdedistribuciénporelMétododePeters,se

puedeprobarqueestaAreafuncionacomounabarrera

zoogeograficadesuranorteconunaefectividaddel69%.

g)SloCanceramphioetus(Heterotremata)seencuentra  

aparentementeaisladaenelAltoGolfoaunquesedistribuye

tambiénenlacostaoestedeBajaCaliforniayenAsia,porlo

queconstituyelawnicaespecieaquiestudiadaconuna

distribuciondisyunta.

h)Seregistran55especiesendémicasparaelGolfode

California,loquerepresentael20.29%.Deltotal,33son

Heterotremata,21Toracotrematayslo1Podotremata.La

familiaconmayorcantidaddeespeciesendémicas(17)es

Pinnotheridae.

i)Delasespeciesendémicas,elAltoGolforegistra

Siete;elBajoGolfo28ycomunesparaambas4reas,20.

j)LamayorafinidadfaunisticadelGolfodeCalifornia,

fueradelPacificoOriental,laguardaconelAtlantico

OccidentalTropical(GolfodeMéxico-Caribe)con16especiesen
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comun,seguidaporelIndopacificocon9yelAtlantico

OrientalTropicalcon7.

k)Segunlosregistrosfosilesysulocalizacion,se

postulaquelacarcinofaunatropicaldelGolfodeCalifornia

pudohabervenidoenelsiguientesentido:Indopacifico-

Atlantico-Caribe-PacificoOriental,aprovechandolasvias

maritimasqueexistieronenlosdiferentesperiodosgeolégicos.
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