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RESUMEN

Se realiéaron‘muestreos mensuales a lo largo de un ano (marzo
de 1978 a febrero ce 1979) en la zona intermareal de Laguna Fercebl
(BeC.) localizada en el Alto Golfo de Californiae

Se registraron poblaciones ae 16 especies de énomuros: 13 de
le familia Porcellanidae Yy 3 de la familia Paguricae., El grupo_muestré

en general una zonacidn bien definida, registréndose poblaciones carac

teristicas cel mesolitoral superior y medio (ketrolisthes gracilis),

del mesolitoralénedio (Petrolisthes hirtipes y P. armatus) y otras ex-

clusivamente del mesolitorel inferior (Pagurus lepidus, Paguristes a=-
nahuacus, etc.), asi como especies que se distribuyen a lo largo de to

do el mesolitoral (Clibanerius digueti).

Se presenta inforrmacidén sistemftica en todas las poblaciones:

: r < sz . 2o ) .
sinonirmie , referencias y distribucidn geografica. Fara las mas impor
tantes numéricamente se analiza su distribucidn espacial, distribucidn
temporel, detos piocldgicos tales como la épocs reprocuctiva (incicencia
ce herbres ovigeras) vy algun:.s observacion.s sobre crecimieto. ~sgi mie

. rd N ’ . . 2~ . . ré
mo, se realizl0 un breve &nalisis zcogecgraiico, registrénsose un alto
encernis.o c¢el 31.25%a
Los resultados obtenicos se ciscuten en funcidn ce los princi-

’ . . 2
erénictros arbientales y bioticos.
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I. 1LIRODUCCIUN

El interfs mocer:io en el medio ambiente marino se ha basado pri
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2

de los resultacos de estucios fisiold. icos vy etoldgicos lcs cuales scn in-

procesos bioldgicos en el mar. De

n

cispenseébles para el corocimiento de 1lc
igual Torme, es obvio gue debe tomar en cuentea las condiciones fisicas Y
guizicas tal Yy cemo se presentan en cualcuier tiempo dado como también sus

fluctuacion-s tento & lergo como a c.rio plazo.

La investigacidn puede enprenuerse cesce cGiferentes enfogues: La
ecclogies Ge las especies estudicdas puece ser investigeca por medic de ob-
sezveclones de leos orgenisinos en Su propioc habitet con andlisis simulténeos
de ezlguncs condiclones exdgenas prederinintes en el &rea. bLs posible tzm--

¢
bicn efectucr comparecioncs de

)
in

(R

i

comportarle. to de los crganisrios ern ctra

ress v con ciferentes cond.ciones. =n donce cichas osserveciones compara-—

tivas revelen correlaclonss &ntrc¢ £l conmpertenie:to v 108 Carbics en los
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>, . ~ - - . . ..
parcietros oxternios, se _uede inrferir une coneccidn causal. 51 lzs observa
. o .’ . ;
cionegs covperetivas estén concentireces en un sbélo fecicr externo, conro sa-
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sirul:é fercnte, Yo Jue €l velor 4= un f&CTOr puile a_tercrze cu.nce a_oln
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calicad con cdiferentes parimetros. cste es quizd un ejemplc del principio
general fecriruledo por Kinne (197C): Las especies cue son estables (euri-
pléstiéas) a los fact.res abidticos, son a nenudo lébiles (stenopidstices)
& factores bidticos y viceversa . asi, la investigacidn ce la total ecolp

gia Ge une especie reguiere tento de la observ:.cidn en un .cierto nlirero

de locelicaces coro de un anélisis general ce los factores bidticos y apid

ticos involucrados.
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La investigacidn gue aqui se present refiere a
54 7 PO et R : s
ca, Blologie y kcqglogia de los Crusticeos wvecapcdos ancomuros cque hebitan

en Laguna Percebd, alto Goli. de Califorunia. Se pretende con. csto actuali

. ~ .’ . - . ’, ., ,ff . ) . S
zar lz informecidn referiua & las sisterética ce los crustéceos decdpocdos
litorales; ayudar & esclarccer algures interrogernies biogeogréfices por

s

medio del c - nociriento de la distribucidn y sisvenmfiicz de dichos crusté-

ceos; predecir la incorporacidn mesive de las larvas ce crustéceos ali 200
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plancton a través del conocinmi.nto ce la blologie de la reprcduccidn de
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Ciertc es gue en el mar existen milicnes de formes de viwa dife
’ s - - = -~ - . . - N 3
rentes, y mas aun: el Golfo de Cealiforniz puede ser consicderado una de las
regiones mes ricas, en cuwnts a ndmerc de especies se refiere, pues las

cendicliones tean marcacas de oleaje, mares, ternperatura y circulacidn ope-~

renco sobre un tipo de costa extremedeaienie diverso, desde plaricies zre-
nosas heste acentilados rocosos, m:ntiene & ia-faune v flore meycrmente
di:ztintiva en ccuperacidn con otres rsg.cones de tamaho similar en el mun-

W

do (Brusca, 1 73; bawson, 1960). Y entonces . . . por cue estucllar preci-
- .’ . - . . - . . s - . -
samenitc 1os crusticeoss L& sas. cientifice con cierto matiz de ciencia

. - - I'd - ’ - - »
ficcidn, de cue %ps Srtroped. s podrien neredar la tierre, no resulta ten

rorme&s de vide &an

incongruente si nos preguntamos cuales Lon les imal me-
jor dcte. es pare schrelievar con <xiic tiw: clese Ge camblios ecoldcicos,
ruchic veces cetéstrofes, con ¢l miniro de esfuerwo. Pensa-os Lue ¢gran
certl.ed ce investigedores jodrien coincidir con is icea de cue &stos scn
lcs insectos en la tierra y los crusticec: en el nmedio aculdticc. aAmbos
pcseen un: sorprencente multipliciced de grupos e inumerebles ceracteris—
ticas ce edaptacidn & cualyuier med.o embi.nte por &dversc <uc éste sea.

. ’ ,
tos gruyos, sia erburgo, wn tirminus ce ninero de ecpecies, la canticac es

ErOrme.
tn c.ertc sentico, el estuddir los cenire’os, implice estudiar
lce crustécecs, y ern reelidad, cece zu disporibilidec y su conveniencte ta
-~ ’ - - - . ~
TENO, S& Cconoce mas e 1Cs CENngre sy .ue Ce cueliuler otrc grupc <e crus-
4 -
ticecs (nerner, 1%77).



Los grupos de crustdceocs cue son relativamente pobres en espe—é
cies, son & menudo importentes por su alta biomasa, por ejemplo, Cladocera,
Cirripedia y Euphausiacea., Los cangrejos, y de heého tocos los malacostrg-
cos, son relativemente conservadores ern su anatomia, y para poder compren-
der la diversicad de los crusticeos, deberos fomar en cuente a éstos pegug
fios grupos. Fero la organizacidn de lcs cangrejos es suficientemente "crus
tacezna'" vy, ya Gue &s r=lativamente cohéervaéora, su estudio es un buen

punto de partide en el estudio de los crusticecs.



Antecedentese.

Los estudios faunisticos realizados en el Golfo de Californda,
principalmente los mas antiguos, han sido ocasionales y puntuales aportan
\99 tnicamente descripciones cortas de especies y caractefisticas de las
localidades de colecta poco aproximadas._

Los moluscos son el grupo animal del Golfo de California que han
recibido mayor atencién, y muchas de las designaciones sobre la regidén y
datos sobre las provincias faunisticas se encuentran al revisar la litera
tura referente a }a distribucién de és£e Phylum (Schenck & Keen, 1936; —-

teinbeck & Ricketts, 1941; expediciones de la Allan Hancock Foundation,
1936-1949; Parker, 1563; Valentine, 1966; Keen, 1971; Brusca, 1973; Emer=-
son, 1978; Bertsch, 1979).

En el caso de los crusticeos del Golfo, los estudios son mas es
cascs encontréndose desde trabajos puramente descriptivos realizados por
diferentes expediciones de instituciones extranjeras a partir de principios
de siglo {U.S. Comission Steamer "Albatross", 1901-1916; California Acade~
gic of Sciences, 1921; Templeton Crocker Expeditions, 1936; Allan Hancock
‘Foundation, 1936~1949; Puritan Expedition del American Museum of Natural
History, 1957), hasta trabajocs realizados por algunos coleccionistas inde-
pendientes gue han hecho importantes contribucionese. Eﬁtre estos Gltimos
se pueden citar: el trabajo realizado por H, Lowe cuyos resultados fueron
publicados por Glassell en 1935; el excelente estudio de E.F. Ricketts (-~
Steinbeck & Ricketts, 1941) que hz side de gran importancia para fomentar
él conocimiento de la fauna del Gelfo de Caiifornia; y alqunos mids recien-
tes que han inclufdo informacién mds detallada sobre las caracteristicas

ambientales de las zonas de colecta asi como datos bioecoldgicos de las..



especies estddiadas (Parker, 1963; Brusca,‘1973; 1980; Brusca & Wallerse
tein, 1977; 1979; Brusca & Zummerman, 1979},

| Los crust8ceos decdpodos anomuros han recibido menor atencidn
en comparacidn con los braquiuros especialmente en la parte norte del
Golfo. Entre los trabajos méE.completos realizados para éste grupo, se
encuentran losrde Haig (1960) y Westervelt (1967).

Numerosos autores han dividido la costa oeste de Nortg América
incluyendo México, en provincias o regiones, difiriendo frecuentemente en
cuanto a terminologia se refiere, pero estando usualmente de acuerdo en’
la localizacién ge las fronteras entre las provincias y el parentesco fau_
nistico entre las mismas.

Johnson & Snook (1967) consideran a la costa occidental de Norte
América y Norte de México, dividida en tres regiones faunfsticas: la regidn
Norte,,extendiéndoée desde Alaska hasta Oregonj 1la regién Central,cuyo ran
go es desde Oregon hasta Punta Concepcién (cerca de Santa Birbara, Califor
nia); y una regién sur, desde Punta Concepcidn hasta México. Mc. Lean --
(1961) también divide esta costa en tres regiones: la Oregoniana, desde el
sur de Alaska hasta Punta Concepcidn; la Californiana, desde Punta Concep-
cidn hasta el 1imite sur de Baja California; y la Panémica, desde el limi-
te de Baja California hacia el sur. Abbott (1958) dividid la misma costa
en 5 provincias (o 4 provincias y una subprovincia): la.Boreal, desde el
norte de Alaska a las islas Aleutianasj; la Aleutiana, desde el sur de las
islas al norte de Columbia Britdnica; la Oregoniana, de Columbia Britdni-
ca a Punta Concepcién; la Californiana, de Punta Concepcidén a la frontera
mexicana, y continuando a corta distancia de la costa hasta el limite de

Baja Californiaj; y la Pandmica recorriendo intermarealmente desde la fron



tera mexicana y la cabeza del Golfo de California hasta América del Sur.

Existen otros esquemas muy similares sobre las regiones faun{sticas de 1la
costa occidental de América (ver a Valentine, 1966; Brusca & Wallerstein,
1979; Schenck & Keen, 1936-1940),

Steinbeck & Ricketts (1941) hablan de la Provincia Paniémica de-
finiendo su limite sur a 1os'4°30'S, y la frontera norte aproximadamente
"a los 239N cerca de Cabo San Luéas, aunque dan evidencia de su extensién
hacia el norte hasta aproximadamente 165 28°N, cerca de Isla de Cedros.
Dall (1909) define la Provincia Panfmica como extendiéndose desde Baja Ca-
lifornia, aproxigpadamente a la altura de Bahfa Magdalena y las vecindades
de Isla Cedros, incluyendo el Golfo de California, hasta el sur de la Ba-
hia de Guayaquil, en Ecuaddr. Keen (1971) describe las fronteras naturales
de 1la Provincia Pandmica como Bahfa Magdalena y el Golfo de California en
el norte y Punta Aguja (Perd) en el sur.

Al parecer, el limite sur de la Provincia Panfmica (regidn Zoo-
geogrdfica del Pacifico Oriental para otros autores;-Briggs, 1974) se ha
localizado correspondiendo aproximadamente a la frontera entre Ecuador y
Perfi. Ha habido algunas confusiones y desacuerdos sobre la localizacién
del limite norte, debido al aislamiento que existe entre las coclectas rea
lizadas a lo largo de la costa occidental de Baja California. También hay
que considerar la existencia de numerosas bahias, lagunas y esteros gque
actlan como refugios pares los animales de aguas cllidas tropicales y sub-
tropicales del sur,; mientras que la i1inea de costa rocosa expuesta locali
zada entre estas lagunas, abrigan una fauna -distintivamente ma’s templada,
constituyendo por ello una zona de traslape en donde se encuentran numero

sos representantes tanto de fauna Pandmica tropical como Californiana. -



Adem&s, la distribucién de la temperatura en esta costa exhibe anomalfas
pues existen 8reas alternadas de aguas cdlidas y frias que provocaﬁruna
distribucién discontinua de ambos tipos de fauna. Esto hace que la defini_
cidn de la frontera entre estas dos regiones sea dificil y algunas veces
arbitraria. No obstante, Brusca (1980) después de aproximadamente 10 aifios
de trabajo en esta regién menciona que la frontera puede ser establecida
en Bahfa de Sebastiin Vizcaino (Laguna Ojo de Liebre o Scammon), la cual
es la fortaleza‘del extremo norte para la mayoria de la fauna tropical del
Pacffico Oriental, o en Bahia Tortola, la cual es el primer lugar donde el
nimero de especiq; tropicales parecen ser mids que las especieé templadas,

y donde el alga gigante Macrocystis pyrifera hace su dltima aparicidne.

Por otro lado, es en el Golfo de California en donde la mayoria

de las especies tropicales tienen su mayor avance hacia el

norte en la cos

~ —_— - N ot

tawgﬁlm§§9£§§€9! Este fen§meno puedg”dgggrse a que el Golfo constituye

un encerramiento de un cuerpc de agua, templado en su parte norte, pero

[

con altgs temperaturas en el verano, y tropical en su parte sur lo cual,

iééicamente, afecta la distribucidn zoogeogréfica y ecologia de éﬁs formas .

v;arinas. (Glassell, 1935; Garth, 1960; Westervelt, 1967; Brusca, 1973).
Un problema an sin resolver es el de las relacionespfﬁuniﬁti:

cas generales del Gelfo de California, ya que sus afinidades son complie-

L

cadas (Briggs, 1974; Ekman, 1953) por su ocurrencia, en la parte més hacia

el norte, de un grupo de especies que son comunes en la parte externa de
Baja California y las costas del sur de California pero que estan ausentes
en la parte sur del Golfo (Garth, 1955; Briggs, 1974). No obstante, la ma-

yor parte de los autores citados coinciden en gue en el Golfoc de Califor-

nia se encuentra fauna preferentemente Panfmica y endémica, seguida de fau
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na de la regibn Californiana y, en menor proporcidén, especies del Caribe,
;osmopolitas, pantropicales e indo-pacfficas.

) La riqueza faun{stica del Golfo de Califernia, se hace noéar al
examinar las listas de éspecies, tanto de moluscos como de crustdceos y pe
ces, que han elaborado diferentes autores, por ejemplo, Lowe (1935) regis-
tré 270 especies de moluscos en Puerto Pefiasco, Sonbra; Glassell (1934) ré
gistrd 197 especies de braquiuros en Cabec San Lucas B.C.; McLean (19615,
400 especies de molusces en Bahfa de los Angeles, B.C.; Westervelt (1967),
colecté 29 especies de anomuros en el &rea de Puerto Pefiasco- La Cholla,
Sone Este ﬁltimoé;eporte Yy el de Glassell evidencian un nlmero muy alto de
espécies, tomando en cuenta que cada grupo representa una seccidn del orden
Decapoda, en comparacidn con otros estudios realizadcos en otras partes del
mundo, comc el de Haig (1965) quien encontra séle 14 especies de anomuros

en Madagascar, y Chace (1962) con apenas 8 especies de anomurcs en Isla

Clipperton.

Universidad Autdnoma
de Biia Califernia

BIBLIOTE A CENTRAL
ENSENADA
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II. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

a) Ubicacidn geogréfica y caracteristicas abidticas.

La eleccidn de Laguna Percebli, Baja California, como la zona en
donde se habia de llevar a cabo esta investigacidn, se decidid después de
una detallada exploracién de algunos lugares aledafos, como Saﬁ Felipe, Pun
ta Estrella, y Puertecitos, en la costa occidentalrdel Alto Golfo de Cali-
fornia. Dicha eleccidn fue motivada por la falta de informacidén bioecolégi
ca regional, por la enorme importancia econdémica de las pesque;ias de la
zona y ademds, por constituir este lugar la primera playa rocosa-arenosa
de poca pendiente en esta zona del Golfo, en donde hay una alta densidad de

poblaciones de g:ustéceos Decdpodos.

La guna Percebd se encuentra localizada en la costa QEEEEEEZ%%;de

la Peninsula de Baja’California a 30°%49%00'' N Y 114041'40".0, aproximada
mente a 25 km al sur de San Felipe, Be. Cfa. (fig. 1). Existe en éste lugar
un pedquefio campo turistico de acceso relativamente sencillo por medic de
una brecha de terracerfa a lo largoc de la costa. La gente nativa se mantie
ne de la pesca riberefia en pequefia escala y del turismo que los visitae.

A falta de informacién hidrolégica y meteoroldgica sobre San Feli-
pe, se recopilaron datos sobre las estaciones del Golfo de Santa Clara (310
42+00'* N y 114°29'00'* 0) y Bahia de Los Angeles'(28°56'11" N, 113°33'_22"
O; Se.AeR.H., 1578} que corresponden a las estaciones mds cercanas a la zo=-
na de estudioc, pudiendo otorgar para San Felipe y Laguna Percebl condicic-
nes intermedias, principalmente en lo referente al viento, evaporacidn, pre
cipitacién y temperatura ambiente.

La parte norte del Golfo de California, hacia arriba de los 28° 1at.
N, presenta una fluctuacidn estacional de temperatura bastante considerable
pues constituye un encerramiento de un cuerpo de agua templado pero con al-

tas temperaturas en verano. La fluctuacidn anual de la temperatura ambiental
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para Bahia de Lﬁs Angeles, excede los 30°¢ y para el Golfo de Santa Clara,
excede los 40°C. Las temperaturés miximas se registran en los meses de ve-
rano y generalmente sobrepasan los 40°C, mientras que las minimas se regis
tran en invierno y pueden descender hasta 18¢ (SARH, 1978).

La temperatura del agua superficial ﬁostera en Puerto Pefiasco, Son.,
puede excedef los 30—32°C en verano y cae hasta ;G—lZOC-en el invierno,
existiendo el mismo comportamiento para Laguna Percebd (figs. 2 y 3). La
temperatura superficial del mar a distahcié de la costa, permanece reiati-
vamente constante en la parte norte del Golfo, con una fluctuacidén de 2 a
5°¢c (Brusca, 1973).

La salimidad en el norte del Golfo generalmente varia desde 36%.
hasta 37%s llegando a registrar salinidades hasta de 40%.en las pozas de ma
rea. Las salinidades demasiado altas que se registran en esta regién, son
el resultédo del incremento de la evaporacidn. Roden (1964) establecid que
la evaporacién es mayor a la precipitacidén por aproximadamente 2500 mm por
afio, lo cual se corrobora con los datos presentados en la figura 4 para
las estaciones hidrométricas del Golfo de santa Clara y Bahia de Los fnge-
les, para 1978. La evaporacién es méxima en el verano (240 mm/mayo y 280
mm/julic respectivamente) y minima en el invierno (95 mm/febrero y 98 mm/
marzo). La precipitacidn bluvial se presenta Unicamente durante los meses
de otofioc e invierno proveniente de lluvia invernal moviéncose hacia el orien
te desde la costa del Pacifico. Es por lo tanto, una regién desértica seca,
lo cual, en conjunto con ciertos caractéres edificos, produce una vegeta--
cidén poco abundante, principalmente chollas, cactus, algin ocotillo y va--
rias peguefias plantas herbiceas.

Los vientos dominantes para ésta regidn, se registraron mensualmen
te para el afno de 1578 en las estaciones hidrométricas antes sefialadas, y

se citan a continuacién, indicando la direccidén y su velocidad media. ’
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BAHIA DE LOS ANGELES GOLFO SANTA CLARA

Mes  Direce. Veloc. (km/hr) | Direc. Veloc. (km/hr)
E N 7-14 : NE 7-14

F CALMA ~ NE 7-14

M CALMA NE 7-14

A CALMA NE ) 2=6

M CALMA S 7=-14

J w 7-14 S 7-14

J - s 7-14

A CALMA S _7=-14

S N ¢ 7-14 | S 14-26

O CALMA SE. 7=14

N CALMA NE 2=6

D CALMA NE 7=-14 -

El sistema de la Laguna poseé una boca principal, situada en las
cercanias del canpo turistico, por la cual fluye el &gua producto de la
onda de marea y constituye ésta el principal factor inductor de las corrieé
tes dentro del sistema lagunar. Se observé una velocidad méxima de las co-
rrientes en el canal, la cual decrece hacia el interior de la laguna, ha—-
ciéndose minima en los canales mids retirados de la boca. Los sedimentos
més gruesos se observardn sobre el fondo de la boca, y los més finos en los
canales internos y en las marismas.

La zona en que se realizd el presente estudio se restringié a la
franja rocoéa intermareal, bisicamente mesolitoral, localizada enfrente del
campo turistico y a un costado de la boca de la laguna (fige 1) En ésta
zona se intercala sustrato rocoso de diferentes dimensiones con planicies
arenosas, y debido a su poca pendiente permite la exposicidn de un drea de

aproximadamente 1 km mar adentro durante periodos variables de tiempo, de-
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pendiendo de la frecuencia y la amplitud de las mareas. Esta variacidén en

el tiempo de exposicidn tiene un profundo efecto en la distribucién verti-
cal de los organismos que aqui habitan, y por consiguiente, en la composi-
cidén de las comunidades. Tomando en cuenta las caracteristicas morfoldgicas
de Laguna Percebl, el presente estd basado en los estudios de zonacién ﬁa—
ra costas rocosas de étephehson y Stephenscn (1949), La zonacidn tiene ca-
racteristicgs universales en su ocurrencia, reconociendo normalmente tres

divisiones en una costa sobre marea baja: supra, meso e infralitoral (Ste-

phenson y Stephenson, 1949; Ricketts y Calvin, 1969).

b) Caracteristicas bidticas

El supralitoral en el 4drea de estudio es una zona muy &rida des
provista de rocaé, formada escencialmente por un sustrato arenosc, mismo
que se extiende ampliamente tierra adentro, un terreno tipicamente.desérti
co. Las condiciones ambientales son extremas, se registran aqui tanto tem-
peraturas altisimas en el verano, como muy bajas en invierno. La exposicidn
es constante todo el afio y por lo tanto la desecacidn es el factor determi
nante para la.seleccidn de los escasos organismos marinos que lo habitan,
ya que 15 Unica fuente de humedad proviene de salpicaduras solamente en las
mareas mas altas del afic. En este caso, hemos encontrado exclusivamente isé
podos cirolénidos, ademés de algunos insectos terrestres y escasa vegeta=--
cidén desértica.

El mesolitoral superior se caracterizd por la accidn més marcada de
los %actores ambientales: alta evaporacidn, la cual causa a su vez una alta
éalinidad, y temperaturas extremas, habiéndose registrado las m&s altas du-
rante los meses de verano los cuales a su vez coinciden con las mareas m&s
vivas del afio. Morfoldgicamente se caracteriza por la ausencia de rocas gran
des, encontréndose en cambio pedruzcos de dimensiones variables, losmés pe-

quefios en comparacidn con el resto de la zona de estudio, y arena gruesa.
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Este tipo de sustrato, poco adecuado para proveer refugio o madrigueras, tan
abundantes en los niveles mds bajos, aunado a las caracteristicas ambientales
antes citadas, hacen de é€sta zona del litoral un hédbitat hostil accesible pa
ra unos pocos animales, tres especies de crustéceos solamente, los cuales

muestran hi&bitos reconocidamente semi-~terrestres. Se trata de Uca sp., que

ocurre en la franja superior, Tetragrapsus jouyi y Geotice americanus, quie
4 . P - ’ »
nes comparten mds o menos el mismo nivel. Esporadicamente se presenta Eury-

tium affine, aunque dada su persistencia y su abundancia, son las dos espe-

cies de grépsidos los Qué caracterizan €sta zona.

La aparicién de moluscos gastrdpodos, crustdceos anomuros y cirripé
dios, asi como up aumento en la diversidad de especies de braquiuros, nos
indica la zona media del mesolitoral, el cual se caracteriza principalmente

por la presencia de anomuros del género Petrolisthes. Las lecturas tomadas

de salinidad y de temperatura, si bien altas como en toda la'regién, no son
tan extremas en duracidn como en el nivel anterior, ya que el periodo de in
mersidén es mds largo en estas zona. Por otro lado, el aumento en el tamafio
promedio de las rocas que forman el sustrato y la presencia de planicies are
nosas de grano mds fino, proporcionan una gran cantidad de microhabitats a
las especies que aqui habitan.

El 1imite entre el mesolitoral inferior y el infralitoral, estéd ca-
racterizado por un notable aumento en la riqueza y diversidad de las espe--
ciles. Se precisa claramente por la aparicién de esponjas del género Leuce-

tta, Pseudosuberites y Leucosolenia, algunos hidroides como Aglaophenia sp.

y Plumularia sp, corales Pociloperideos, Ascidias y algunas algas calcéreas,

todos ellos ocurriendo en mayor abuncancia en un nivel poco méds bajo, en el
infralitoral superior. Hasta ésta parte llega el sustrato rocoso el cual es.
t4 formado por las rocas mis grandes del litoral, y de alli hacia el infra-

litoral se convierte en arena exclusivamente. Ademds de las especies mencio
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nadas, los crustdceos representantes del mesolitoral inferior-infralitcral
superior son pfincipalmente cangrejos mé jidos, caprélidos y camarones caré
deos, asi como algunos peces, estrellas de mar y caracoles muricidos. Han
desaparecido ya éasi todas las especies de anomurcs Yy xantoideos represen-
tantes del mesolitoral, excepto dos especies del género Pilumnus y otras
especies de anomuros que no estabén antes presentes. Este’dltimo nivel que
da al descubierto solamente en las mareas mis vivas dei afno, por lo que no
fué posible muestrearlo en todas las expedicioneé.

Es necesario hacer notar que la definicién de los pisos del mesoli -
toral en superior, medio e inferior se hizo en base a la observacidén de una
marcada tendenc,a en €sta regién a dividirse en subzonas. Dichas divisiones
son producto de la presencia de las tres especies de cirripédios mids comu-

nes en el 4rea (Balanus pacificus, Chthamalus fissus y Tetraclita spel, Y

sus relaciones iterespecificas. Los demds organismos que habitan la zona si
bien observan igualmente tendencias similares, éstas no son lo suficientemen
te claras como para definir subzonas en forma tangible como ocurre con los
cirripédios. En muchos lugares del mundo se presenta un fenémeno parecido,
como reportan Stephenson (1949), Doty (1957) y Connell (1961) (citades por
Friedrich en 1973).

En el mes de febrero de 1978, se realizé un muestreo preliminar pa-
ra conocer cuantitativamente Y cualitativamente las principales especies que
habitan la zona. Se observd -principalmente, una zonacién de las poblaciones
bien definida. La eétructura de las comunidades parecidé a-priori, muy sim-
ple, es decir una cadena tréfica corta con sus niveles bien representados,
compuestos por pocas poblaciones aunque muy densase

La red tréfica de la zona estudiada, a diferencia de la costa dei
Pacifico, no estd cimentada en especies de &lgas superiores pues son muy

escasas en esta regidén, excep_to en los meses de invierno y con una bioma-

sa relativamente baja. Se asumié por ello, que la incorporacién de energia
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a la cadena tréfica se efectia fundamentalmente por medio de animales filtra
dores, los cuales se alimentan del plancton durante la marea alta. Este ni--
vel de consumidores primarios lo forman principalmente las poblaciones de ci

rripedios (géneros Tetraclita, Balanus yChthamalus), y algunos cangrejos por

celdnidos, principalmente Petrolisthes armatus, Petrolisthes gracilis y Pe~

trolisthes hirtipes, que se alimentan de plancton por un_sistema denominado
"cast net" en el cual las setas alargadas y fuertes del tercer maxilipedo son
onduladas a través del agua, atrapando @l alimento que posteriormente serd
limpiado por el 2o0. par de maxilipedos, (Westervelt, 1967). Tamﬁién se obser
varon numerosas fijaciones de pequefios mejillones y otros bivalvos filtrado-
res, asociados a;los macizos de cirripedios, aunque menos ampliamente distri
buidos que éstoss.

En otro nivel de consumidores, se encuentran densas y muy variadas

poblaciones de moluscos gastrdpodos, siendo los mé&s abundantes los géneros

Cerithium y Nassarjus, mientras que Acanthina y Cantharus se presentan en me

nor abundancia. La m&s alta densidad de caracoles se sitﬁa en el mesoclitoral
inferior al medioc-superior con una distribucidn similar a la de los cirripe-
dios. Estre grupo taxondmico representa en Laguna Percebd, dos niveles de con
sumidores secundarios: por un lado estédn los éaracoles gue se alimentan ya
sea de bequeﬂas algas o bien de depdsitos orgdnicos que se forman sobre la
arena y rocas, come Cerithium sp., reportado como sedimentivoro, y algunas
especies de la familia Collumbelidae (Ricketts y Calvin, 1969; Brusca, 1980),
y por otro lado, lés carnivoros que se alimentan sobre los anteriores y so=-

bre filtradores, como Acanthina y Cantharus, predadores por excelencia espe

cializados en cirripedios (Paine, 1966). También encontramos a Nassarius de
nominado escavador saprofitico (Brusca, 1980), aunque suponemcs que es tam-

bién un depredador pues se le observé en grandes masas sobre Chthamalus al

parecer alimentdndose de éste.
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Paine (1966) reporta una cadena tréfica para el Golfo de California
a la cual identifica como subtropical, y construye el modelo en base a mo-=

luscos principalmente, colocando a Heliaster kubiniji como méximo carnivoro,

sequido de los muricidos Muricanthus nigritus y Hexaplex sp. Si bien es cier

to que estas especies fueron‘halladas en Laguna Percebﬁ, se piensa que tienen
pdca influencia sobre la red trdéfica de la zona entre mareas dei drea estu~=-
diada, ya que fueron encontradas relativamente lejos de alli y escencialmen-
te hacia el infralitoral.

Compartiendo el nivel de consumidores secundarios herbivoros se en-
cuentra el género Pilumnus en el mesolitoral inferior, con sus quelas espe-
cializadas para gaspar y cortar algas aunque eventualmente pueden funcionar
come carnivoro—cérroﬁeros, pasando asi a otro nivel de consumidores (Warner,

1977) .

V4 o ’ I 4 Py . -
Como miximo crustdceo carnivoro encontramos a Eriphia sguamata, quien

parece ser depredador de cuanto animal pase por su territorio, desde gastré
podos y curstidceos omnivoros hasta pequefios peces, siempre y cuando sean me
nores que él (Ard, 1974). Es un cangrejo robusto y muy agresivo que se dis-
tribuye bastante ampliamente en la zona entremareas. Este mismo nivel lo com

parte con Eurytium affine, otro cangrejo depredador, aunque al parecer menos

eficiente que Eriphia, por lo que se encuentra desplazade hacia el mesolito-

ral superior. Scudday (1966) reporta a esta especie como depredador de Petro

listhes sppe y seguramente también ataca a los grépsidos Tetragrapsus jouyi

y Geotice americanus con quienes comparte aproximadamente el mismo rango de

distribucidn.
De acuerdo con warner (1977), la forma de las quelas corresponde a

la dieta del cangrejo que la portae. Asi, a las quelas de Eurytium y de Eri-

phia les llama "crushing chela". Es notorio que Hexapanopeus rubicundus y
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Eurypanopeus planissimus poseen una formazsimilar, por lo que se les supone

también depredadores con un patrdn de conducta y una dieta parecida a la de
las especies anteriores, aunque su actividad estd désplazada mds bien hacia
el mesolitoral medio-inferior la primera especie, y hacia el medio superior
la segunda.

En adicidn a todas'estas-especies, la inclusién de Octopus spe., Ruy

i

abundante durante el verano en Laguna Percebl, comec depredador de crustéaceos
mayores y pequeﬁoé peces, define otro nivel de consumidor secundario, compli
cando aln mds la red tréfica de la zona de estudio.

Por dltimo, el nivel de detritivoros y carrofieros estd representado,
tanto por algunog moluscos gastrdépodos que ya citamos, como por las poblacio
nes de grdpsidos y anomuros, incluyendo en esta Gltima tribu a la abundante
poblacién de cangrejos ermitafos que ocupan una alta proporcién de: conchas
de los caracoles localese.

Como se ha visto, 1la disposicidn que presenta la cadena tréfica, es
bastante més compleja de lo que se observé en los muestros preliminares. La
inclusidn de los crustdceos implica una més amplia diversificacién de los
niveles debido a la multiplicidad de hébitos alimenticios de casi todos ellos.
Ademds, hay que tomar en cuenta que toda red tréfica posee un gran dinamismo
intrinseco, y que por lo tanto, el nivel tréfico que tenga hoy un individuo,
puede cambiar radicalmente, dependiendo de muchos factores, como los ritmos
de marea, temperatura, crecimiento individual, factores intra e interespeci~-

ficos, etc.
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IIX. MATERIALES Y METODOS

a) Descripcién del método de muestreo

Se establecid un sistema'de 13 estratos de muestreo que coinciden
con la direccién‘del gradiente de mareas, definiéndose estrato de muestreo
como una superficie circular de aproximadamente 15 m. de radio alrededor del
punto marcado con el nUmero de la estacidn. ‘ -

Los estratos de muestreo se ordenaron segﬁn‘un transecto (fige. 5) cu
yas estacionés de muestreo estaban seleccionadas a propdésito {(Cochran, 1980),
debido a las caracteristicas del terreno en la zona estudiada, én donde se
alterna sustrato de roca con arena bajo un patrén contagioso. Los organismos
que se estudiaro? estdn asociados preferentemente a un habitat rocoso. Se
buscaron las rocas mas grandes y aplanadas de cada estrato de muestreo de ma
nera que formaran una buena poza de marea y cubrieran una mayor superficie,
ademiés de que por su forma y tamafio, fueran fécilmente reconociblgs.

Los muestreos se efectuaron mes a mes durante un afo aprovechando
las mareas vivas. Se emplearon redes de acuarioc y un sistema directo de mues
treo a mano en 1 m2 que se escogid al azar dentro de cada estrato de muestreo,
de donde se colectaron todos los crustdceos que existian. Se levantaron las
rocas entre dos o tres personas colocdndolas sobre una cubeta para recibir
a los animales que debellas ge desprendieran. Al mismo tiempo se muestreaba
el lugar en donde habia estado la roca, el cual generalmente quedaba conver
tido en una peguefia poza. Por supuesto, los primeros ofganismos que se cap-
turaban eran los de mayor talla, y posteriormente se procedia con mayor de-
talle a buscar los pequefios, tanto entre las grietas de la roca levantada,
comc en los intersticios de la poza.

Se tomaron lecturas de temperatura y salinidad, y observacioneé so~

bre el tipo de sustrato, as{ como anotaciones sobre la fauna y flora asocia

da a los crganismos colectadose.
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El material se almacend en una solucidén de alcohol isoprepilico al

70% convenientemente etiquetado.

b) Procesamiento del material en el laboratorio.

Posterior a la identificacidn de las diferentes especies emplean
do para ello las claves convencionales, se procedidé a la determinacién indi
vidual del sexo. :

Los datosvelaborados se analizaron en conjunto para efectuaf estima
ciones sobre la muestra total, y separadamente por grupos poblacionales (ma
chos y hembras). A las hembras se les determind la presencia de huevos (sub
grupo hembras ovigeras y subgrupo hembras no ovigeras) y el estédio de desa
rrollo- de estos, ?noténdose los meses en que dichas hembras.fueron colecta~-
das. Se diferencid a los huevos en estadfo I o II segin la ausencia o pre-—-
sencia de manchas oculares. Sin embargo, considerando el poco tiempo que mg
dia entre las transicién de estadio I al II, se han tratado a ambos como
hembras oviggras totales.

También se separaron a los individuos que no fué posible sexarlos a
causa de su pequefa talla, dentro del grupo juveniles, e inmaduros. Se con=-
siderd la talla de la hembra ovigera mds pequefia registrada en el afio para
cada poblacidén como referencia para definir la talla de madurez sexual de la
especie, asumiendo que todos los individuos menores de tal medida no parti-
cipan en las actividades reproductoras, suponiendo, como se hace convencio=-
nalmente, que machos y hembras maduran aproximadamente a la misma talla.

En cuanto a las mediciones para anomuros, se mididé el largo y ancho

del caparazdén en mm, excepto en la familia Paguridae y Diogeniacae en la cual

Gnicamente se midid la longitud de la parte dura del caparazdn (escudo) en
mm.4(Markham, 1968), empleandose para ello un calibrador de acero inoxidable
con una precisién de 0.1 mm y un ocular micrométrico de 10X con una preci--

sidn de 0.01 mm montado en un microscopio estereoscdpico. .
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Es necesario hacer notar que se ha preferido definir la talla de los
organismos en base a la longitud dnicamente, ya que las medidas del ancho eg
tdn sujetas a errores debido a la consistencia dque adquiere el cuerpo del in
dividuo después de un tiempo de estar sumergido en alcohol, el cual tiende a
doblarse mi&s hacia lo ancho que a lo largo, ocasionando mediciones poco pre-
cisas, especialmente al_emélear él calibradore.

El registro individual de tallas se procesé estadisiicamente anotan-
do las tallas promedio, tallas minima y méxima, y desviacidén esténdar bara
cada grupo poblacional, mensualmente y por eéfacién, asi como la talla mini-
ma y maxima mensual y anual de cada grupo y de la muestra total, eﬁpleando
para ello una cofiputadora PRIME 400.

Los métodos utilizados para la construccién de las diferentes figu--
ras y las finalidades que se persiguen al interpretarlas, se presehtan en el
apéndice A.

Cabe decir que no todas las especies se analizaron bajo el mismo sis
tema de procesamiento, sefialado en tal apéndice ya que en las mas escasas el
pequefioc tamano de la muestra no permite trabajar confiablemente. Aungue re—-
sulta poco practico enumerar aqui cada especie con sus respectivas figuras,
puesto que se indicard en el mismo trabajo, se puede adelantar que sdlo con
algunas de ellas se han efectuado andlisis estadisticos, pero que se inclu--
yen todas como integrantes de la taxocenosis para tener una visidén entera de
las relaciones espaciales entre las diferentes poblaciones. Algunas especies
de baja abundancia fueron reportadas sin ningin andlisis, especialmente aque
llas en que se encontrd tan sdélo un individuo o en las gque no fué posible

muestrearlas todos los meses, ya sea porque las condiciones de marea no lo

permitieron o simplemente porque no estaban presentese.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

a) Sistemdtica Y 2lgunas observaciones biocecoldgicas

SUPERFAMILTIA GALATHEOIDESA

FAMILTIA PORCELLANIDAE
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Euceramus transversilineatus (Lockington),

(Fig. 6 )

SINONIMIA Y REFERENCIAS :

Porcellana transversilineata Lockington, 1878, pp. 396, 405 (localidad

tipo: Boca de las Piedras y Bahla de los Angeles, Golfo de California).

Buceramus transversilineatus”Glassell, 1938a,7p; k26, 18m. 30 (desig-
nado neotipo; localidades ﬁeotipo: cercaﬁias de la Punta norte de Isla Tibu
rén y Punta Pefiasco, Golfo de California); Haig 1960, p. 190, l&m. 36,

fig. 2, texto-fig. 7 (2); Parker 1963, p. 163; Westervelt 1967, p. 20,
¢

fig. 1; Brusca 1973, 240; - 1980, p. 274; Carvacho, 1980,

DISTRIBUCION GEOGRAFICA :

Bahia de Santa Maria y Bahlia Magdalena, Baja California; Punta Pefiasco

y San Felipe, Golfo de California, hacia el sur hasta Isla Taboga, Panama.

MATERIAL EXAMINADO :

Se colectaron 4 individuos durante los meses de marzo, julio y febrero,

en el mesolitorsl medio (est.5) y en el infralitoral (est. 1).
1 macho (tamafio: 4.2 mm).
2 hembras sin huevos (tamafio maximo: 8.7 mm),
No se registraron hembras ovigeras.

Los organismos del infralitoral fueron encontrados bajo rocas bequeﬁas,

en sustrato arenoso. EL de la estacidn 5 fué colectado entre arena y frag-
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mentos de conchae.

COMENTARIOS :

Estos cangrejos han sido colectados en el tubo de la anémona Pachycerianthus

insignis (westervelt, 1967) « Algunas veces se les ha encontrado
asociados con cofales gorgdnidos, en fondos arenosos con fragmentos de conchsa,
en mareas extremadsmente bajas (Glassell 1938). También han sido colectadas
con draga hasta une profundidad de 60 mtse sobre fondos de arema, concha,

arena y concha, arena fangosa, y arena con trozos de coral (Haig, 1960).
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Fig. 6. Euceramus transversilineatus L.ockington.
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Megalobrachium erosum (Glassell)

(Fige 7 )

SINONIMIA Y REFERENCIAS :

Pisosoma erosa Glassell, 1936, p. 289 (localidad tipo: Bahia de la Magda-

lena, Baja California, México).

Pisonella erosa Glassell, 1938a, pp. 437, 4h2.

Megalobrachium erosa Chace, 1942, p. 100

Megalobrachium erosum (Glassell) Haig 1960, p. 222, lém. 16, fig. 8,

14m. 40, fig. 2; Brusca, 1980, p. 272; Carvacho,1980. .

¢
DISTRIBUCION GECGRAFICA:

Desde el sur de Punta Malarrimo hasta Bahla Magdalena, Costa CGccidental
de Baja Californiaj Golfo de California, desde el sur de Isla Angel de

la Guarda hasta Bahia de La Paz; Isla Isabel.

MATERTAL EXAMINADO :

Se colecto dnicamente un macho de 5.1 mm. de longitud en la estacibm 1
(infralitoral) en el mes de junio de 1978. El especimen fue colectado bajo

rocas pequefias rodeadas de arena.

COMENTARIOS :

Megalobrachium erosum ha sido colectado con draga a profundidades de

9 a 45 metrés en fondos arenosos, del infrali:toral. Glassell (1936) mo da

infarmacidon detallada sobre el sustrato en el que se encontraron los orga--
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nismos tipo, pero menciocna que la dificultad de obtener especimenes completos
se debe no unicamente a su tamafio pequefio, sino también a los materiales du--
ros que estén asociados con estos organismos en los dragados, tales como are-

na, rocas pequefias, pedazos de conchas, corales, etc.

Nunca han sido colectadas hembras ovigeras.

Brusca (1973) menciona que M. erosum es una especie poco comin que vive

en el infralitoral hasta aproximadamente 45 metrose.

VISTA FRONTAL DEL CARARAION

Fig. 7 _ Megourc. hiym etusim L Glosted )
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Megalobrachium tuberculipes (Lockington)

( Fig. 8 )

SINONIMIA Y REFERENCIAS :

Pachycheles tuberculipes Lockington, 1878, pp. 396, 404 (localidad tipo:

La Paz, Golfo de California).

Polyonyx tuberculipes, Nobili, 1901 b, p. 21; Rathbun, 1910, Pe 601.

Pisonella tuberculipes, Glassell, 1938a, pp. 437, 440, 1fm. 34, fige 1

(designado neotipo; localidad neotipo, Punta Pefiasco, Sonora, Golfo de Ca-

4
lifornia); Steinbeck y Ricketts, 1941, p. 457.

Porcellanopsis tuberculipes, Chace, 1942, p. 100; Haig 1957 b, p.-15.

Megalobrachium tuberculipes (Lockington) Haig 1960, p. 227, lam. 16,

fig. 11, lam. 40, fig. 4, nueva combinacidn; Westervelt 1967, p.43, fig. 15.

Haig 1968, p. 72; Haig, Hopkins y Scanland 1970, p. 24; Brusca, 1980, p.272;

- Carvacho, 1980.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA :

Desde Bahia Hipolito en la costa occidental de Baja California y Funta
Pefiasco y San Felipe en el Golfo de Californis, Hacia el sur, hasta Bahia

de Santa Elena, Ecuador.
MATERIAL EXAMINADO :

Durante el periodo de estudio fueron colectados 1k especimenes de

M. tuberculipeé,en todos los muestreos con excepcidn de los de marzo, ma-

yo y octubre.
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€ machos (tamafio mé&ximo: 3.7 mm.).

3 hembras sin huevos (tamafio miximo: 2.4 mm).

5 hembras ovigeras (tamafio minimo: 2.8 mm).

OBSERVACIONES BIOECOLOGICAS:

Los individuos de M. tuberculipes fueron colectados bajo las rocas en el

mesolitoral inferior y en el infralitoral (est. 1), y se encontraron asocia--

dos a macizos de esponjas de los géneros Pseudosuberites y Leucosolenia, du--

rante la marea baja.

La baja densidad de la poblacidn en cuestidn y las tallas promedio regis
tradas corroborarn, lo estipulado por Brusca (1980), quien asegura que es un can
grejo pequefio y poco comin. La muestra més abundante se registro en el mes de

. € . . d .
agosto, mientras que la minima se registrd en el mes de novienmbre.

La distribucidn vertical mensual es poco variable, siendo un cangrejo

exclusivo de los niveles inferiores de la zona intermareal ¥ nivel superior

r R : .
del infralitoral, zonas caracterizadas por sus cortos periodos de exposi

cidn y condiciones ambientales mucho més estables gue en zonas superiores.

Es necesario hacer notar, por las caracteristicas morfoldgicas de M, tu-
berculipes (forma del caparazdnm, patas y quelas cortas, abultadas y delineadas
por pelos), que es una especie adaptada a la vida sedentaria, y que por encon;
trarse entre esponjas y en las anfractuosidades de las rocas es dificil reali-

zar una determinacidn cuantitativa mis aproximada de esta poblacidn.
COMENTARICS :

Este pequefio cangrejo ha sido encontradoc en esponjas incrustadas en zba-

nicos de mar (gorgonias), pero mas frecuentemente en las rugosidades de las
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esponjas durante mareas muy bajas. Tambien han sido encontrados en corales

Y rocas a profundidades entre 9y 18 mts,. bajo las rocas en la zona de

entremareas. Han sido reportadas hembras ovigeras en los meses de Febrero
y Marzo (Haig, 1960), es decif en invierno, mientras que en el presente es
tudio, las hembras ovigeras de esta especie fueron colectadas en el verano,

(junio, julio y agosto).

VISTA FRONTAL DEL CAPARAZON

Fig. 8 _ Megalobrachium tuberculipes (Lockington)
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Pachycheles setimanus (Lockington)

(Fig. 9 )

SINONIMIA Y REFERENCIAS :

Petrolisthes (Pisosoma) setimanus Lockington 1878, pp. 396, 402, locali

dades tipo, Bahia Mulegé e Isla San José, Golfo de California.

Pachycheles panamensis? Schmitt, 1924, p. 385.

(No) Pachycheles panamensis Faxon, 1893, p. 175.

Pachycheles setimanus (Lockington) Glassell, 1536,.p. 292; 1938, p. Lilk;

Steinbeck y Ricketts, 1941, p. 456; Haig, 1960, p. 139, lam. 31, fig. 2;
Westervelt, 1967, p. 22 fig. 2; Brusca, 1973, p. 237, fig. 7.42; 1980, pe.

270, fige 17.11; Carvacho, 1%80.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA :

A todo lo largo del Golfo de California, desde Fuerto Pefiasco y San Feli

pe hasta el arrecife Pulmo.

MATERTAL EXAMINADO :

Ver tabla 1. Se colectaron 35 individuos en el nivel inferior del meso-
litoral, sin registrar esta especie durante los meses de mayo, junio,

julio y octubree.

12 machos (tamafio maximo: 6.1 mm).
16 hembras sin huevos (tamafic méximo: 4.5 mm).

7 hembras ovigeras (tamafio minimo: 3.5 mm).
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OBSERVACIONES BIOECOLOGICAS :

Los organismos de la estacidn 1 se encuentran asociados a esponjas y
bajo pegquefias rocas, mientras que en los colectados en las estaciones 2, 3y
L 1a asociacidn con poriferos no se presenta.Punque los datos son insuficien
tes, pareciera que a medida que baja la temperatura del agua (agosto a ene--
ro) 1la poblacién desciende de nivei, abandonando las estaciones-} Yy hjconceg
trandose en el infralitoral (fig.10 ). Un caso parecido. se registra en Pe--

trolisthes hirtipes. Sin embargo, es necesario hacer notar que la variacidn

anual de la temperatura hacia el mesolitoral inferior es menor que en el me-

dio y superior (fig. 3), y por lo tanto el impacto que tenga sobre P. setima-

nus seré de meﬂ%r magnitud gque el que pudiera ejercer sobre una poblacidn,
por ejemplo, del mesolitoral superior. ASi, el requerimiento de mayores pe--
riodos de inundacion parece constituir el factor principal para la ubicacidn
de P. setimanus en los niveles inferiores de la zona intermareal, asi como

las relaciones interespecificas que parecieran ser més intensas en éste ni--

vel, como se muestra en la discusidn.

Aunque la distribucidn por tallas no presenta un patrdn regular, pues
se encuentran organismos de diferentes tamafios en cada estacidn, si parecie
ra existir una ligera diferencia pues, comparando las tallas promedio por
estacidn principalmente durante los meses de agosto, noviembre y enero, se
registran tallas mayores hacia las estaciones bajas y menores en las esta--
ciones superiores, aentro>del rango de distribucion vertical. Tal comporta
miento podria deberse al hecho de que en la zona baja existe un mayor nume-
ro de especies, aumentando asi la posibilidad de una presidn, por la presen
cia de competidores y/o predadores. El rango maximo de tallas se registrd

en el mes de agosto y coincide con el mes en el que se capturaron un maximo
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de individuos. En el mes de marzo se encontraron organismos de tallas grandes

(media de 6.45 mm), mientras para los meses de noviembre, enero y febrero las
tallas registradas fueron més chicas, resultando medias de 3.4, 3.5 y 3.3 mme.
respectivamente. Puediera ser que tal hecho este determinado por la inciden-
cia de reclutas, sin embargo, la'carencia de datos no permite asegurar tal

» 4
situacione.

Las hembras ovigeras se colectaron en los meses de marzo, agosto, no=-
viembre y enero lo que sugiere que-el periodo reproductivo se extiende a lér
largo del afooHaig (1960) menciona hembras ovigeras desde enero hasta
mayo, y Lockington en agosto y septiembre. Hestervelt (1967) las ha encontra
do también précticamente a lo largo del afio, desde enero hasta abril, julio

y noviembre.
COMENTARIOS :

Estos cangrejos han sido colectados desde niveles bajos de la zona entre
mareas, bajo las rocas, hasta profundidades de 45a 50 metrosentre fondos de
arena, fango y concha. Han sido encontrados en los intersticios de corales

Yy asociados a esponjas.
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Petrolisthes armatus (Gibbes)

(Pige 41)

SINONIMIA Y REFLXENCIAS:

Sinonimfa iimitada segin Haig (1560).

Porcellane armata Gibbes 1850, p. 190, localidad tipo: Floridaj

1851, p.128.

Porcellana armata Dana 1852, p. 426.(no).
Porcellana gundlachiji Gibbes, Guerin 1855, lam. 2, fig. 6, loca-

1idad tipo: Cubal

Fetrolisthes armatus (Gibbes) Stimpson 1858, p. 227, 1859, p. 73;
Streets 1871, pe. 240; Lockington 1878, pp. 396, 359; Bouvier 1895, p.
8; Ortmann 1897, p. 280; Rathbun 1910, pp. 558, 559, lam. 41, fig. 3;
Boone 1931, p. 151, fig. 6; 1932, p. 35, fié. 9; Glassell 1938, p. 4443
Steinbeck y Ricketts 1941, pe 456; Holthuis 1954;, Pe 15; 1954b, p.
161; Bott 1955, p. 52; Garth y Haig 1956, pe. 4; Haig 1956, p. 19; 1957,
Pe 9; 1960, p. 50; 1962 p. 178; westervelt 1967, p. 34, fig. 10; Brus-
ca, 1973, pe 229, fig. 7.32; 1980, D« 266, fig. 17.1, lam. 2; Carva-
cho 1580.

Porcellana leporina Gibbes, Heller 1662, p. 523, localidad tipo:

Ric de Janeiro, Brasil,.

P trolisthes leporinus (Gibbes) Smith 1869, p.38.

Petrolisthes armatus (Gibbes) Smith 1871, p.S2.

Fetrolisthes similis (Giboes) Henderson 1888, p. 108 (fiide Faxon,

1895, pe. 70 nota de pie de pé&gina)l.

Petrolisthes iheringi. Ortmann, 1897, p. 286, lam. 17, fig. 3

{localidad tipo: Sao Sebastiaoc, Brasil).
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‘Petrolisthes lamarcki var. asiaticus (Gibbes) Borradaile 1896, p. 464.

Petrolisthes lamarckii (Leach) 1820, pp. 49-56 (no).

Petrolisthes asiaticus (Leach) 1820, pp. 49-56 (no).

Petrolistes armatus, Nobili 1901, p. 11.

Petrolisthes armstus var psllidus (Gibbes) Verrill 1908, p. 291.

Localicdad tipo: Bermuda.

DISTRIBUCION GEOGR~&FICA

Pacifico oriental; Puerto Pefasco y San Felipe, Golfo de California;
hacia el sur hasta Bahia de la Independencia, Fer@i. Islas Galépagos. Atlén-
L4
tico Occidental; Connecticut, Costa del Golfo de Florida hasta Santa Catha-

rina, Brasil. Bermudas. Atldntico Oriental: Gibreltar, Senegal hasta Angola.

Isla Ascensidn (Haig, 1960).

MATERIAL EXAMINALO:

Ver tabla 2. 5e registraron 1,303 organismos durante el afio de estudio.

584 machos (tamafic m&ximo: 13.0 mm).
487 hembras sin huevos (tamafio méximo: 411 mm).
209 hembras ovigeras (tamafic minimo: 3.6 mm).

23 juveniles no sexados.

OB..LRVACICONLS BIOLCULOGICAS:

Petrolisthes arnatus vive en la zonk de entremareas Yy es encontredo ba-

jo las rocas durante las mareas bajas, traslapéndose en el mesolitorel medio
¥

con Petrolisthes grecilis. Puede :er también encontrado en bencos de ostras

y mejillones, en menglares, corales, esponjas y sobre pilotajes (tiaig, 1960C).
algunos especimenes han sido colectaaos en el infralitoral a profundidades

de 25 a 30 metros,- en Africa Occidental. (Chace, 1556). S
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a); Distribucién temporal

El nimero de orgahismos colectados mensualmente durante el periodd
de estudio se muestran en la figura 12, en la que se puede observar un
periodo de declinacidén de la poblacién en otoﬁo-invierno;primavera, y
un periodo de aumento en la densidad gue comienza én el veranb’(junio)—
y culmina en el otofio (octubre), notdndose un aumento méximo durante el
periodo julio-agosto, pues la pendiente en estos meses es ﬁayor gue .en
los restantes. Pér lo tanto, se registra una densidad minima en. el mes
de juhio Yy una maxima en el mes de octubre, tanto para la poblé;ién to-
tal como para los machos_y las hembras, separadamente.

Las fluctuaciones en la abundancia estdn intimamente relacionadas

a los periodos dg reclutamiento y mortalidad. Las causas determinantes

de la ubicacidn en el tiempo de estos periodos son principalmente los
cambios estecionales y algunas modificacionés ciclicas derivadas de .
ellos, como variaciones en los recursos alimenticios, atagues de enem;
gos naturales, etc. El pericdo de natalidad {(época reprqductiva) de F.
armatus esta gobernado por -el grado de fluctuacidn del factor gue ®e su-
‘pone clave: la temperatura, Asi, la época reproductiva comienza a par-
tir del mes de marzo (primera hembra oVigera) Y se extiende hasta el
mes de octubre, coincidiendo en su mayor parte con un ascenso en la
temperatura superficial del agua (fige. 2). La época de reclutamiento,
que se registra & partir del mes de junio, depende ae los reclutas pro-
venientes ce las hembras ovigeras del mes de marzo, aungue e€s muy posi-
ble que los reclutas estén presentes antes Gel mes de junio pero qgue
debido a su talla y a las condiciones de ls marea hayan sido

dificiles de detectar. La proporcién de reclutas va aumentan-

do gradualmente a partir del mes de junio, hasta alcanzar un méximo
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porcentaje de reclutamiento cue ocasiona el creéimiento repentino de
la poblacidn, registrado del mes de julio al mes de agosto. Posterior-
mente continﬁa_aumentando la presencia de reclutas, registradoé hasta
el mes de noviembre. Es necesario mencionar gque los 1fmites tanto

del periodo de reclutamiento como del de mortalicdad, varian gradual y
no bruscamente, éomo pareciera ocurrir en la fig. 12 , Es por ésto que
el efecto del reclutamiento sobre la densidad de la poblacidn, se ha-
ce ostensible Unicamente del mes de junio al mes de octubre, aungue
realmente el periodo de reclutamiento se extienda desde antes hasta
después de este jengo. La época de descenso en la densidad de la po-
blacidn se debe al periodo de mortclided cue constituye un factor re-
gulador intrinseco, y se extience aproximeacamente desde mayo hzsta
noviembre.

£l nimero bajo de cangrejos maduros duragterverano, principal-~
mente en el mes de junio, puede deberse parcialmente a las condicio-
nes de marea aunque, como se menciond, la mortalidad de los cangrejos
viejos contribuye también a esta declinacidén. Los periodos de morta-
lidzd se pueden cbservar en 1l figura 12, asf{ como en la tabla
de vida que se presenta a continuacidn:

PROUEFOURCION LE No. DE WMULRTIC

MES No. CANGREJO

wn

5 R T PROFGRCION
COLLCTALUS BOK  SOBREVIVENCIA  ENTKE MLSES FORTALLLAD
MES (T-BLA 3 ) (9= myfno CUNzoC. dx gx
Mar. 75 1.00 22 Ce29
May. 53 0.71 - 34 0.64
Jun. 19 0.34 ' (-36) (-1.89)

Jul. 55 2.89 (=212) (-3.85)
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No. CANGREJOS PROPORCION DE No. DE MUERTOS PROFPORCION

Hes COLECTALCS POR SOBREVIVENCIA ENIRE MESES MORTALIDAD
MES (T#BLA 3 ) (Jx=TxiTe) ' CON3EC. dx ax

Ago. 267 4.85 (=77) (~0.28)

oct. 344 1.28 35 - 0.10

Nov. 309 ' 0.89 188 0.61

Ene. 121 0.39 61 0.50

Feb. 60 0.46 —_ e

Es necesarip aclarar gue generalmente las tablas de vida se uti-
lizan en estudios de laboratorio basados en una cohorte de organismos
seguidos a lo largo ce su vida. Le tabla presentada anteriormente se

’, s, - - 7 - - s L -
calculo basandose en una seccion de la poblacidn muestreada en la na-
turaleza mensualmente a lo largo de un afio. Por ello, y por presen-
tar la poblacidn en cuestidén ciclos anuales, se obtienen valores de
sobrevivencia y de mortalidad mayores y menores & la unicdad respecti-
vamente. No obstante, se pueden detectar claramente los periodos de

£ . - - ~ . # - .

mé&xima mortalidad, por el menor valor en la proporcidén ce sobrevi-
vencia (1x) o el mayor en la prororcidn de mortalicdad (gx).

El periodo de mavo & junio presenta un coeficiente de sobrevi-
vencia de 0434, y 0C.39 para el periodo de noviembre-enero (en el cual
rueren principlamente cangrejos inmaduros y meaduros de taiias chicas)

. - - N ’r . ’ £ . ’ - -
lo gue sugiere une mortalidad maxima -en é€stos periodos. bl periodo cGe
mortalidaed pare los organismos viejos pudiera estar parcialmente aso-
ciado con una &ltea incidenciz de mudas como ha sido observado en el

brequiuro Carcinus maenas (Naylor, 1962) y para el anomuro Pisidia

46
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longicornis (Sméldom, 1972) lo que podria ocurrir para P. armatus, ya

que el aumento de la temperatura incrementa 1la frecuencia de la muda.
Sin embargo, existen otras causas como puede ser la muerte oscasicnada

pr depredadores Y competidores (octubre-febrero). Tal es el caso de

la relacidén de P. armztus con sus depredadores Eriphia squamata, Eury=-

tium affine y posiblemente Hexapanopeus rubicundus (Warner, 1977).

Estos se localizan en la misma zona gue su presa y mantienen una al-
ternancia en cuanto a sus relaciones temporales,

También es importante la interaccidn entre P. armatus y P. gra-

cilis. Las méxim@s densidades de ambas especies estédn desplazadas

en el tiempo, a besar ¢e que sus épocas reproductivas, tamano y zo-
nacién sean muy parecidas, existiendo entre ambas una zona de tras-
lape que varia en magnitud y ubicacidn al transcurrir el tiempo. E1
fendmeno podria ser una confirmacidén ce que la éompetencia por es-
pacio es una realidad, pues ademds se trata de especies estrechamen-
te emparentadas.

F. armatus y P. gracilis son los porcelénidos m&s abundantes de
Laguna Fercebl. Esto pudiera deberse principalmente a sus caracteris-
ticas fisloldgicas que les permiten el éxito en la zona intermaresal,
al nivel trdfico que ocupan (filtradores) Yy & la gren cantidad de ener-
gia cdisponible parez estas poblaciones formadas por individuos de pe-

cuefio tamaho.

b).Distribucidn espacial

Durante el afio de estudio se registrd a retrolisthes armatus en

la mayor parte cel mesoliitoral, pero pr.ncipalmente en su parte mecia
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donde se ubicd la mayor densidad de esta poblacidn .

Los cometas de distribucidn vertical que se muestran en la fi-
gura 13 indican un cambio mensual en la ubicacién tanto de los 1imi-
tes inferior y superior de la poblacidn como de la mayor densidad re-
presentada por la seccién mé&s ancha de cada cometa.

El 1imite superior varia desde el meso.itoral medio (estacidn 8)
en los meses de m&rzo, mayo y junio ce 1978 hasta el mesolitorel su-
perior en el mes de julio (est. 12), para retroceder en el mes de
agosto entre el mesolitoral medio y el superior (est. 10)._Po$terior-
mente, en los meges de octubre, noviembre y enero de 1279, continda
el retrocesc hacia el mesolitoral medio entre las estaciones nueve y
diez, pare ubicarse nuevamenté en el nivel medio durante él mes de fe~
brero. Ls decir, la poblacidn se desplaza el mesclitoral medio &l su-
perior a partir del mes de merzo, culminandc dicho comportamiento en
el mes de julio. Posteriormente comienza un retrocesc durante los me-
ses de otofio pars que en el invierno vuelva & localizarse en el meso-
litoral mecio donde se erncontraba un ano anterior.

La variacidn cdel limite inferior de tales cometas presenta un
comportamiento inverso al descrito en el pérrafo anterior. Durante el

la

[+1]

mes de marzo cicho 1limite se localiza en el mesolitoral inferior
N ., N . .

altura de la estacidn 3; para el mes ce mayo Yy junio se presentz un

desplazariento hacia la estacidn 2, el cual se acentia y se hace méxi-

mo en el res de agosto, ubicdndose en el limite entre el mesolitoral

y el infralitcral (est. 1). En los meses posteriores se registra un

retroceso hacia el mesolitorel inferior entre la estacidn 1 y 2, y se

continda hasta el mes de febrero de 1979 &l mesolitoral inferior (est.
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3). En el mes de julio no se consigné la informacidén para la estacién
2 y 3, por lo gque se presenta la ficura con lineas entrecortadas.,.

P. armatus, en contra de lo establecido, no pareciera estar con-
dicionado en su limite superior de zonacidén por la temperatura, pués
ademés de que ha sido reportada como una especie euriterma .(Scudday,

; .
1966), el comportamiento registrado mensualmente'para el linite su-
perior de los cometas de distribucidn es inverso al.esperado cuando
la alta températura es factor limitante en la distribucidn de una es-
pecie. En estos casos, al aumentar la temperatura mes & mes debieré
existir una evasjdén o migracidn de la poblacidn hacia zonas bajas
conde las condiciones fueran més favorables. Sin embargo, analizando
la variacidn mensual de la densidad méxima de la poblacidn, represen-
tada por 1la parte.més ancha de cada cometa, se observa un desplaza=-
miento hacia niveles inferiores del mesolitoral durante el verano
(junio; julio y agosto), y el invierno (enerc,febreroc). El primero
quizé constituya una respuesta a la alta temperatura, mientras que el
segundo pudiera deberse al sumento en la abundancia de P. gracilis.

La localizacidn de estas zonas de midxima abundancia se dan don-
de las condiciones son mas favorables y, como se observa en los come-~
tas, por encime y por debajo de dicha zona se presentan en nimero
reducido o en ocasiones no es posible encontrarlos ya gue las conai-
ciones fisicas son dificiles pura permitirles su supervivencia o
la competencia con otras formas mejor dotadas no les permiten el
éxito.

Un andlisis del coeficiente de dispersidén de Holme (1964) pre-

senta valor.s mucho mayores a la unidad para los meses de marzo (11.5),
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agosto (27.13), octubre (45.7), noviembre (24.1), enero (S.3) y fé-
brero de 1279 (11.3) lo que corresponde claramente a una distribu-
cién por contagio. Para los meses de mayo (4.9}, junio (1.5) y ju-
lio (4.6), el coeficiente de dispersidn también es mayor a la uni-
dad, pero debido al tamano de la muestra la media es menor de 5 por
lo que €l andlisis del coeficiente de dispersidn para estos casos se
puede considerar poco satisfactorio como ha sido observado en los es-
tudios de distribucidn de fauna bentdnica realizados por Holme (1964),
Ursin (1960) y Jones (1961) (citédos por Samuelsen, 1970).

Se efectud #na prueba de Chi-cuadrado de independencia entre el
nimero de organismos colectados a lo largo del mesolitoral y los me-
ses de mucsireoc. La hipétesis de indepencencia fué rechazadas pues el
valor de Chi-cuadrado resultd ser 487.97, el valor critico (c) de’
101.9 al 95% de confianza por lo éue_se deduce gque las frecuencias
observadas {(nimero de organismos colectados) difieren satisfactoria-
mente de las frecuencias esperadas y gue la distribucién.vertical de
esta poblacidn, en Lacuna Fercebli, depende de algin pardmetro bidti-
co o ebidtico que varie significetivamente a lo lzrgo del afic de es-
tudio,

La distribucidn por tallas para la “muestra total (tabla 3 )
sugiere una clara tendencia de los orgsnismos més pecuenocs a ubicarse
en las estaciones correspondientcs al mesolit;ral inferior Yy c¢e los
individuos mayores en el mesolitoral medio y superior. oste compor-
tamiento 1lo present& F. armatus la mayor parte cel afho, excepto du-
rznte los meses de mayo y julio, en los gue se observa una aistribu-

cidn vertical por tallas m&s uniforme Y& que existen tallas grandes



AN

~

~

P~

~

-

tanto en los niveles superiores como inferiores Gel mesolitoral
(fig. 14) -

La distribucidn vertical para el grupo de machos se puede obser-

- ! . - P .- N
var en la fig.15 .El limite superior se desplaza a partir del mes de marzo

del mesolitoral medio al superior registrédndose el mayor avance en el
mes de julio y retrocediendo progresivamente en los mese; posteriores
hasta ubicarse en los niveles medios del mesolitoral en el mes de fe-
brero de 1979 (est. 9)o El 1limite inferior presenta un comportaﬁien—
to similar e invertido, es decir, gue el méximo avance hacia el meso-

litoral inferior es en el mes de agosto y la localizacidén en los ni-
¢

‘veles medios ocurre en marzo de 1878 y febrero ce 1979, por lo cual

pudiera decirse gue la distribucidn de dicho grupo es muy perecida a
la qgue presenta la muestra toteal.

Como se observe en la ficure 16 la e;tructura por tallas para
el grupo de machos no esté muy bien definida pues en los meses de ma=-
yo, junio y julio existen pocos datos por estacidn, lo gue provoca
probablemente dicha irregularidad. Sin emb.rgo, los muesfreos restan-
tes tienden a indicar que los individuos aés pequehds se sitlanen las
estzciones correépondientes al mesolitoral inferior y aumentance ta-
lla hacia los niveles superiores de la zona intermareal, llegando a
concentrarse los individuos mayores en el mesolitoral medio (proximi-
dades de la est. 9). Los reclutas, que légicamente poseen las talles
mis peguefias, se loczlizan en los meses de &gosto, octubre y noviemore
en el mesolitoral inferior (est. 2 y 3), desplazéﬁdose hzcis el meso-
litoral medio &l transcurrir el tiempg, hasta integrarse al grupo de

organisnos ce talles mayores en los niveles medios ce la zona. Este
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efecto puede dilucidarse con mayor claridad si observamos los valo-
res mensuales correspondientes a una sola estacidn de muestreo, por
ejemplo las estaciones 5, 6 & 7 que son las que presentan un ndmero
suficiente de individuos a lo largo del afic como pare considerérlas
representativas. En la estzcidn 6: en el mes de marzo se.registra una
longitud promedio de 5.2 mm; en el mes de mayo la longitud aumenta a
5.6, en junio a 6.1 y en julio & 7.7. Posteriormente comienza a dis-
minuir por la presencia de un gran nimero de organismos peqguefios, como
se observa en el mes de agosto en el que se registra una longitﬁd pro-
medio de 5.7 mm, 4.8 en octubre y noviembre, 4.3 en enero Y aumenta

¢
nuevemente en el mes de febrero de 1979 a 5.4 mm. En los meses de ma-
Yo, junio y julio, en que se presenta parte del periodo reproductivo,
se régistran orgenismos de tallas grandes en el mesolitoral inferiqr
come ocurre en la estacidn 2 Yy 3, donde la loncitud promedio es de 6.9
mme psra el mes de mayo.

Les hembras no ovigeras presentan una distribucidn ligeramente
mas restringida gue los machos (fige. 15 ). Su rango méximo de distri-
bucién se ubica en los meses que no corres;oncen & la época reproduc-
tiva (otofic e invierno), mientrzs tue su rango minimo se registra en
el mes de mayo vy esté restringido a una pecuefia franja del mesolitofal
medio (ect. 7), pues en esta época la mayoriz de las hembras son ovi-
geras. Por esta razzén los limites superior e inferior de los cometzs de
distribucion, pers tal ¢ru,o, varian dnicamente dﬁ;ante los meses gue
corresponden al periodo reproductivo (primavera y verano)e.

Las hembras ovigeras se distribuyen a lo largo del nivel medio e

inferior del mesolitoral, auncue se encueniran también en el nivel su-
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perior (est. 12) (nicamente en el mes de julio, en el que su rangé
de distribucién es mdximo. El limite inferior varis irregularmente:
de lz est. 4 en el mes de marzo avanza hacia la estzcidn 2 en el mes
de mayo y posteriormente en el mes de junio retrocede a la est. 6
(mesolitoral rmedio)e En los meses de julio, agosto y octubre se re-
gistra un desplazeamiento de dicho limite hacia el mesolitorai infe~
rior y en el mes de novierbre retrocede nuevamente al mesélitoral
medio (est. 7). La distribucidn para las hembras ovigeras es muy di-
ferente al gue se registra para las hembras no ovigeras, principal-
mente en el periedo reproductivo,

La distribucidn espacial por tallas pera las hembras ovigeras

.y noc ovigeras se muestran en le ficura 17. Las hembras no ovigereas

de tellas menores se localizan en el mesolitoral inferior y sumentan
de tellea pauletinamente hasta la est. 9, donce se eétablecen las de
tzllas méximas. Se observa gue la distribucidn vertical por tallas
para ambos grupos de hembras, principalmente en los meseé de julio ,
agosto y octubre, es similar, signdo las hembres no ovigeras de ta-
lles menores que las hembres ovigeres. La distribucidn ce tallas de
lazs hembras ovigeras tiende a ser mds uniforme qgue la registrada pa-
re las hembras no ovigerss, es decir, no existe una preferencia tan
marcacz de las hembras ovigeras ¢e diferente telle por un nivel par-
ticulzr del mesolitorel como ocurre con los grupos enteriores. Sin
embargo, existe una cierta tendencia de las hembres ovigeras méds pe-
guefias, a distribuirse en los niveles bzjos del mesoclitoral y de las

hembras ovigeras mayores en los niveles superiores, Unicamente en
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los meses de agosto y octubre, pues en los meses restantes, principal-
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mente de marzo a julio, las hembres ovigeras relativamente mé&s chi-
cas se ubican aproximadamente & la mitad dentro de su distribucidn
vertical. Las hembras ovigeras gue ocurren del mes de marzo al mes
de juli§ son de talla mayor que las gque se reproducen de agosto a
octubre, 1lo que;pudiefa influir el nimero de reclutas pues ‘las
hembras ovigerasﬁmayores sostienen mayor cantidad de huevos gue las
menores (Smaldom, 1972).

Por lo descrito con anterioridad se puede deducir que la zona
de reclutamiento, caracterizada por la presencia de orgenismos de
tella peguena, sg localiza principelmente en el mesolitoral inferior,
auncue para finazles de tal perfodo (octubre, noviembre) se registran
también estas tallaé chicas hacia el mesolitoral medio. A partir dél
mes de marzo se comienzan a registrar orgapismés de tallas chicas de
la est. 2 en adelante, tento machos como hembrase. Al transcurrir el
tiempo los reclutas comienzan & correrse hacia las estaciones supe-
riores hasta incorporarse a la zona de adultos. Este fendmerno puede
observarse con mayor cleridad en laes figuras de distribuc:idédn vertical
por tallas, para ambos grupos, principalmente del mes de azgosto a fe-
breroe.

La zona de reproduccidén, limitada por la zonacidn de lzs hembras
ovigceras vy machos maduros en el periodo reproductivo (marzo—octubrd
se caracteriza , grosso modo, por la diferenciacidén de dos
grupos ce hembras ovigeras desplazados en el tiempo: uno ubicado en
los extremos tel ranco de d;stripucién vertical, y uno de tallas me-
nores que posee localizacidn media, y que pudieran correspcnder & las

hembras ovigeras puerperzles y & las primerizas, respectivamente. La
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' tribucidn por tellas pare machos y hembras no ovigerss es similar,
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zona reproductiva esta localizada principalmente en el mesolitoral

medic aungue en mayo, agosto y octubre incluye a las estaciones del

mesolitoral superior e inferior, quizé por la presencia de hembras

ovigeras y machos "primerizos'". Asimismo, el comportamiento de la dis

principalmente en los meses de noviembre a febreroe. Coinéiden en to-
do el afio hembras no ovigeras con machos inmaduros, y hembras ovige-
ras (dnicamente en él period6 reproductivo) con machos maduros.

‘Es muy posible que el factor temperatura sea el cdeterminante pa-
ra la ubicacidén tanto espacial como temporszl, ce la zona de’recluta—,
miento y de la zgha de reproduccién. La zcna en donde se encuentran
los reclutas (zona inferior del mesolitoral) presente mayor estabili-
dad ambiental que la zona supekior donae se localizern los aaultos

(individuos reproductores), a la vez que los individuos mds peqgue- .

fios son por 1o general menos resistentes qgue los mayores a las fluc-

tuaciones ambientales .

c)e. Crecimiento

El especimen mds grande gue se colectd durante el presente estu-
dio fué un macho de 13.0 mm. de longitud de caparazdn proveniente del
mesolitoral medio (est. &) en él mes de octubre., Los Incividuos més
pequefios que fué posible sexar fueron un macho y una hembra ce 1.8 mme.

de longitud, colectados en el mes c¢e agosto en la es-zcidn 6 cdel meso-

.l

2 O

M

litoral med:o. La hembra ovigers mayor en todo el &
10.3 mr y fué capturada en la estecidn 8; la menor ridid 3.6 mm y fué

colectada en la estacidén 6 (mesolitoral medio) en el mes de agosto.

muestreo midiod
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clutamiento en concordancia con el resto de los datos, se sitGa prin-
cipalmente en junio=agosto y la zona en la que ocurre se restringe
bésicamente a las estaciones 8, 9 y 10. Es posible que la ubicacidn
de esta zona no dependa directamente dé los parémetros ambientales,
ya gue estos organismos son euritermos y en el &rea de estudio con-
tadas veces se régistraron temperaturas cercanas al limite letal su-
perior de eéta especie. Sin embargo es posible gue €ste paréme?ro
tenga alguna influencia en el.limite superior de la zona de recluta-
miento pues de lo contrario se pocdrian haber registrado organiémos
chicos en les es;ucjones correspondientes al mesolitoral superior
(estsciones 11 y 12), sobre todo considerando cue los juveniles son
mas sensibles a los camblos ambientales que los adultos. Por ello’
pensamos cque la prescncia de F. anahuacus vy las eltes temperaturas
pueden ser los factores principales .para la ubicacién ce la zona ce -
reclutamiento de C. digueti.

En contraste & la zona de reciutamiento, la zona ce reproduc-
cidn pereciera no estar limitada a un lugar especifico pues se en-
contraron orgenismos maduros de los diferentes grupos desde el meso=-

litoral inferior haste el superiore.
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Paguristes anahuacus Glassell
(Fig. 55 )

SINOMINIA Y REFERENCIAS:

Paguristes anahuacus Glassell 1938, p. 421. Localidad tipd: Punta

Penasco, Sonora, Golfo de California; Gordan 1956, p. 321; Westervelt,
1967, pe 47 fig. 183 Haig, Hopkins & Scanland, 1970, pe. 18; Brusca, 1980,

Pe 280,

? Paguriétes perrieri Glassell . Bouvier 1895, p. 7 (acéoraing to.

¢
Haig in 1litt. ) ; Alcock, 1905, p. 156; Gordan 1956, pe. 323. "as{ apa-

rece esta Ultima referencia en el trzbajo de wWestervelt (1967, pag.47)".

DISTR1IBUCION GREUGRAFICA:

Conocido Unicamente en el extremo superior del Golfo de California.

MATERIAL EXARINADO:

Ver tabla 1la. Se registraron 458 organismos a lo largo del ano de
estudio.

159 machos (tamafioc mdximo: 5.8 mm.)

139 hembras sin huevos(tamafio mé&ximo: 4.9 mm.)

52 hembras ovigeras (tamafio minimo: 3.3 mm.)

8 juveniles no sexacos.

OBo>uxVACIONES BIOZCOLOGICAS:

Paguristes anshuacus vive en la zona entre mareas, ocupando conchas

de moluscos gastrdépodos de los géneros Cantharus, Acanthina y, principal
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Fig.55. Paguristes anshuacus  Glassell.
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mente Cerithium, en los lados y por encima de rocas basdlticas de dife-
rentes dimensiones, localizadas en el mesolitoral medio e inferior en
Laguna Percebl. También ha siao citado en el infralitoral hasta pro-

fundidades de 18 metros (Westervelt, 1967; Brusca, 1980).

@) e= Distribucidn temporal

El nimero de organismos colectados mehsgalmente dgrante el periodo
de estudio se mugftran en la fig. 56, Es.necesario mencionar gue du-
rante los meses de octubre, noviembre y enero no fué posible muestrear
en la est. 1, lo cual influye sobre el comportamiento temporal. Segin
se observa en la tabla 11, en el 1l mite del meso;itoral inferior e . in-
fralitorzl (est. 1-2) fue donde se registrd la mayor abundancia de esta
poblacidén. Del mes de marzo al mes de agosto se colectaron el 78% de los
organismos totales encontrados en el afic ue estudio, y de estos el 41%
se muestrearon en la estacidén 1. For encontrarse a P. anahuacus hacia
el infralitoral consideramos poco representativos los datos registrados

desde octubre hasta eneroe.

Se observa un incremento ce la poblacidn comprendido desde el mes
Ge mayo hasta el mes de julioc. El comportamiento por grupo poblacional,
como se puede observar en la figura, se ajusta al comyortamiento descrito
para la muestra total, excepto para el grupo de machos que alcanza su
2o s - . ' ..
maxima abundancia en el mes ce agostos La proporcion ce machos y hem-
bras se mantiene casi constante del mes de marzo al mes de agosto (40%:

60% respectivamente), perioco correspondi-nte a la época reproauctiva --
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(figse 57 y '58). En el mes de mayo existe un ligero cambio debido a una
mayor incidencia de hembras ovigeras y hembrés inmaduras. Sin duda el
periodo principal de incremento de la poblacidn (mayo-agosto) se debe

a la incorporacidn de los reclutas, como se puede corrocborar por el ta-
mafio del gradiente vertical de tdllas (figura. GOVf). De actubre a fe-
brero se registraﬂ algunos ju?eniles inmaduros (menores de 3.3 mm. de
long. de caparazdn) pro§enientes de las hembras ovigeras registrgdas

en el m-s de agostb {posiblemente septiembre), aunque esta época se en-
cuentra alterada por la insuficiencia de las muestras debido a las ra-
zones antes mencignadas.

No obstante, estas fluctuaciones parecieran variar proporcional-
mente al cambio mensual de la temperétura superficial, pues al comenzar
a incrementarse la temperatura del agua (fig. 2) comenzaron a aparecer
inmeéiatamente las hembras ovigeras, y viceversa, al comenzar a decli-
nar la temperatura, (después de agosto) cesaron de aparecer éstas. Exis-
ten ademds otros reguladores sin duda de gran importancia, como es el ca-
so de la accidn reciproca gue mantiene con otras especies entre las

cuales podemos citar la competencia con Clibanarius digueti por conchas,

alimentos y habitat (Ard, 1974), y la& depredacidn por algunos cangrejos

braquiuros que se encuentran en su misma zona de distribucidn como son

-

Eriphia sguamata (Warner, 1577; Koracks, 1967) y Hexapsnopeus rubicundus,
2 juzgar por la forma de sus quelas (warner, 1977). Pareciera haber tam-
bién un importante efecto de Jdepredacidén por parte de pulpos }Octopus,sp.)
(Ard, 1974). Seria interesante determinar experimentalmente el efecto

que pudieran tener los depredadores sobre la densidad de esta poblaéién

pues se ha observado gue generzlmente los depredadores pueden aumentar la
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cantidad de ataques cuando el nimero de sus presas aumenta, peroc no en
proporcidn, de tal forma que el porcentaje de atacados es menor que

antes . (Solomon, 1976).

b) .- Distribucidn espacial :

Durante el afio de estudio, se registrd a P. anshuacus en el nivel
medio e inferior del mesolitoral y en el infralitoral, como se puede
observar en los ccmetas de distribucidn vertical ¢ figura 59 ), ioca-
lizéndose la mayor densidad a la altura de la estacidn cuatro y en la

. 7 r d -
estacion uno, a pssar de las anomallas en los muestreos mencionados.

En los cometas de distribucidn se observa una variacidn mensual
poco reguliar en su limite superior, manteniéndose el rango de varia=-
cidén entre la estzcidn 5 y la estacidn 8, del mesolitoral medio. A gran-
des rangos se puece decir gue durante los meses de verano e invierno
esta especie se desplaza hacia niveles mas inferiores gque los gue ocu-
paba en la primavera y en el otofio. Posiblemente en el verzno la tem~

- . # - . & -
peratura extrema provogue la migracidn de 1la poblacidon hacia zcnas con
condiciones mas favorables, mientras que en el invierno el aumento de
loggepredaddregy competidores pudieran ser los causentes de esta migra-
cidén. El 1imite inferior en nuestros muestreos, se ubica aqurante la mayor
parte del afio ‘en la estacidén nimero uno, continudndose con toda posibi-
lidad hacia el infralitorale.

En tales cometas existe una diferenciacidn de grupos mensualmente

s : e s = t.r (-. 60)
cue, por la distribucidn de tallas pera 18 muestra. total Tigse ’,
corresponden las de localizacidn superior a organismos chicos y las de

inferior a organismos de tallas mayores.

La distribucidén vertical para el grupo de machos y la distribucién --
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por tallas del mismo presentan un patrdn igual al descrito para 1la
muestra total (fig. 61 ).

Por la distribucidn vertical para los grupos de hembras no ovigeras
y hembras ovigeras (fige 62 ) se determina que las hembras ovigeras o-
cupan un amplio rangc de distribucidn en ;omparacién con 1l0s grupos res-—
taﬁtes, excepto eh los meses de marzo y julio, ya que estos se registra=
ron Gnicamente una hembra ovigera para cada mes, en las estaciones 6 y
1 respectivamente. La distribucidn por tallas para ambos grupos de hem-
bras indica que las hembras mayores, tanto ovigeras como no ovigeras,
se ubican en niv%;es mas bajos del mesolitoral que las-menores. Tal
comportamiento se acentia para las hembras no ovigeras, principalmente en
en los meses de octubre, enero y febrero. Durante gran parte de la épo-~
ca reproductiva las hembras ovigeras son mayores gue las no ovigeras
maduras. Las hembras ovigeras variaron de talla dentro del periodo re=-
productivo, ocurriendo las primerizas durante marzo y mayo (primavera)
y las mayores de junio a agosto (verano), lo cual es importante pues
puede influir en el nimero de reclutas,como se menciond anteriormente

para otras especies., (fig.63., tabla 12).

La zonacidn por tallas descrita llama la atencidn pues las esta-
ciones superilores en la zona se caracterizan por poseer condiciones
térmicas més fluctuantes que las inferiores (fig. 3), y los organismos
pequefios tiencen a perder agua més fécilmente que los mayores. Sin em-
bargo, comparando los cometas de distribucidn de Pe. anahuacus con los
de C. digueti, pareciera que la localizacidén de los grupos més abun-
dantes de la primera especie se encuentra en aquellos lugares donde la

segunda es relativamente menos abundante (figs. S0-y 59). ademds, en _.
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las estaciones inferiores se encuentran organismos adultos de Cliba-

narius digueti. Pudiera ser una adaptacidn de P. anahuacus el hecho

de ubicar a sus juveﬂiles en zonas donde la competencia con S,'Qi:
gueti sea potencialmente menor, y de ser capaz de tolerar las con-
diciones ambientales de este lugar. Otra adaptacidn importante de es-
ta esgecie para prevenir la pérdida de agua es el agrupamiento, du-
rante la marea baja, en los microambientes con méxima humedad como soﬂ
las zonas con sombra, grietas, huecos, etc.

Pienso §ue los factores que determinan-. la @istribucién de P.
ahahuacus son pr;ncipalmente la disponibilidad de conchas de molus-
cos gasterépodos'y la competencia que por las mismas mantiene con C.
digueti, asi como el reguerimiento de periocos m&s bien largos de
inmersidn.

Por lo anterior poccemos afirmar cue curapterla'época reproduc=
tiva de P. anahuacus los individuos reproductorés se ubican en el me-
sclitoral medio inferior (Est..i a ﬁst. 6), vy gue la zona de reclu=-
tamiento se restringe a les niveles superiores dentro de su rango de
distribucién (Est. 4 a Est. 7).

La cerencia de muestreos hacia los l1imites del infralitoral no
permiten analizer mas profundamente la sucesidn de los diferentes gru-
pos poblacionales a través cel tiempo, por lo que se considera rece-~
sario realizar un estudio especifico donde se incluyan muestreos en
el infralitoral con el objeto de determinar con mayor precisidn la
densidad e esta poblacidn y las relaciones gue mantiene con C. digue-

ti.
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Pagurus lepidus (Bouvier).
(Fig. 64 )

SINONIMIA Y REFLRENCIAS:

Eupagurus lepidus Bouvier 1898, p. 381. Localidad tipo: Bahia
La Paz, Baja Californiaj; Alcock, 1905, p. 180.

Pagurus lepidus (Bouvier) Glassell 1937b, p. 256; Steinbeck &

Ricketts, 1941, p. 455; Gordan, 1956, p. 331; Chace, 1962, p. 623;
westervelt, 1967, p. 50, fig. 20; Haig, Hopkins & Scanland, 1970, p.

19; Brusca, 1980, Pe 283

DISTRIBUCION GECGRAFICA:

Golfo de California, desde Puerto Peflasco hasta E]l Mogote. Is=-

la Clipperton.

FATERIAL EXaMINADO:
Ver tabla 13 . Se registraron 303 individuos durante el afio de
estudioe.
147 machos (tamano méximo: 3.4 mm.)
70 hembras sin huevo (tamafio méxiro: 3.5 mm.).
58 hembras ovigeras (tamafio minimo: 0.8 mme).

28 juveniles no sexados.

"OBSERVACIUNLES BIQOLCOLOGICAS:

Pagurus lepidus es el cangrejo ermitafio m&s pequefio encontrado en
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Fig. 64 _

Pagqurus leg'idus ( Bouvier)
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Laguna Perceby Y también el menor citado para el Golfo de Californié.

Se registrd desde 1a estacidén 1, infralitoral, hasta la est. 6, meso-

literal medio, bajo las rocas y ocupando conchas de gasterépodos,

su mayoria del género'§§§§g;iu§. También se encuentrs en las pozas de

marea de la gzona intermareal, donce es de los m&s abundantes. Ha sido
registrado en otros' trabajos a Profundidades hasta de 36‘metr°Saproxi-

madamente (Weste:velt, 1967; Brusca, 1980),

a) Distribucidn temporal.,

Es necesario mencionar que los muesireos de F. lepidus Se regli-
‘ — s il

. . v 2 . . .
Z&ron en un area de aproximadamente 20 cm” debido a Su gran abundancia.

For ello en 1a £ige71 esta poblacidn, y los Paguros en gerneral, no

Corres;onden s 1g relecién Gue :te establece para el resto de las pobla-

ciones estudiadas, en cuanto =& tamafio-abundancia.

Sin embargo, extra-

. : C . . : 2 . .
rolando las Gensidacdes obtenidas a un drea de 1m, que fué 1a unidad

de miestreo/estzcidn para todas las poblaciones excerto los Paguridos,

resultaria ser de jas poblaciones més densas,

tn la fig. 65 se muestra ls variacién temporal de este povlacidn,

observéndose un periodo de incremento QUE ocurre cel mes de junio &l mes

de agosto, en el cual se regisira.ls méxima densidad cdel géfics Del mes

de agosto al mes de enero de 1979 S¢ presenta el perfodo de decremen-

to en la densidad de 1a poblacidn, incremerténaose iigeramente hzcia e}

-

mes de febrero,
Es necesario mencionar que durante los meses de julio y octubre no

Se realizaron muestreos Para esta poblacidn. Por ello durante estos me-

ses el nimero de individuos Colectados es pricticamente cero (tabla 13 ).



~

-

S

N® DE ORGANISMOS COLECTADOS
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esemae-. HEMBRAS TOTALES
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Fig. 65 _DISTRIBUCION TEMPORAL ; NUMERO DE ORGANISMOS COLECTADOS PARA LA MUESTRA
TOTAL Y POR SEXOS DE Pogurys jepidus.
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Aunado a ello, el impedimento de muestreos hacia el infralitorél, en la
mayoria del estudio, podrian constituir las causas principales de las
anomalias registradas.

Las fluctuaciones temporezles para el grupo de machos y hembras to-
tales es muy similar al descrito para la muestra total. La proporéién
de sexos a lo laréo del tiempo (figse. 65 , 66 ) no presentd variacio-
nes muy significativas, manteniéndose los machos en mayor niimero que
las hembras durente gran parte del afio (60%:40%, respectivamente)., Uni-
camente en el mes c¢e agosto se invierte tal proporcidn por 1la mékima
incidencia de hem?ras ovigeras durante este mes.

Se considera que el comportamiento temporal de E. legidus no debiera
de ser tan irregular, pues su época reproductiva no esté resgringida
exclusivamente a un periédo del aho, como ocurre con otras poblaciones.
Se registrazron hembras ovigeras ce P. lepidus durante 8 meses de los
© muestreados ( figura  67). (uizd ello se deba a que en el mesolito-
ral medio-inferior donde se e.cuentra, el ambiente es bastante menos
fluctuante que en la zona superior y muy posiblemente los estadios
larvales de esta especie toleren las fluctuaciones mensuales, locales,
de la temperaturea.

Como el resto de los crustéceos, las variaciones temporales obede~
cen & varios reguladores, principalmente de tipo climético, gue deter-
minan la época reproductiva (de la cual depence directamente la inci-
dencia de reclutas),y la época de mayor mortelicdad. bg posible qgue se
incorporen ‘uveniles de poblaciones vecines, siencGo arrazstradas Ssus
larvas por 1a corriente y estableciéndose en la zona objeto del presen-—

te estudio. Sin embargo seria necesario hacer un estudio especifico pa-
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100 0
1 5
80 - o} L 20
60 | — 40
°/oQ 1 r % d
- -
40 - -~ 60
”
-
20 - 9 - 80
'I
o T 1 ] T T T T ] T ¥ T m
mAR. ABR. MAY, JUN. JUL. AGO. SEP OCT. NOV. Dic. ENE. FEB.
1978 1979

Fig.66 _Variacidn mensual de lo razon sexual para Pagurus lepidus ( Bouvier)
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Fig 67- Variacion mensual en la incidenclo (en %) del sector hembrds_ ovigeras

totales , para Pogurus /epidus. Bouvier.
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ra determinar este efecto sobre el comportamiento temporal de la po-
blacién en cuestidn.

Al momento,'la Unica evidencia de reclutamiento es la disminucidn
de ls longitud prémedio del caparazdn que se registra del mes de junio
al mes cde agosto (tabla 14 ). El comportamiento de las tallas en el
resto del afio es muy irregular pare poder determinar ei crecimiento de
los juveniles & lo largo del tiempo y la mortaliﬁad ce los organismos
mayores (posreproductiva), ambas como causantes del descenso de la po-
blacidn.

¢

b) Distribucidn espacial.

Durante el afio Ge estudio se recistrd a P. lepidus en las estaéio—

nes correspondientes al in:iralitoral pero principalmente en las del
.mesolitoral medio e inferior.

Los cometas de distribucién verticalréfigo 68 ) indican gue la po-
blacidén se concentre hacia el mesolitoral medio cdurante 165 HeSEesS Co=-
rrespondientes a la primavera y el verano, corriéndose ligeramente ha-
cia el mesclitorel infericr pera los meses de otono e invierno. Lescar-
tancdo los muestreos de julio y octubre, se puede observar cue la zona-
cién mensual no corrésponce a la veriacidn mensual en la tenperatura
Gel ecgua, acerds de que el efecto e la misma en esta zona no consti-
tuye un factor'limitante pues, como ya se menciond, su amplitud es mu-
cho menor cue en los niveles superiofes cel mesolitorale (fng 3). No
obsteante, &l igual cue F. anahuscus este peguefio cangrejo necesita de
mayores periodos de inundzcidn para su sobrevivencia. Su distribucidn

se encuentra también lim:tada por la aisponibilidad de concha de pe-
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quefios moluscos gasterdpodos. sdemds, F. lepidus exhibe un comporta-
miento similar a C. digueti y P. anahuacus consistente en la agrupa-
cidén de individuos hacia zonas de mayor humedzd éomo grietas, huecos
y pozas de marea, durante la merea baja. Al subir la marea ocupan
nuevamente las superficies expuestas de las rocas para alimentarse
disperséndose para disminuir la predacidén y para aumentar la super-
ficie de forrajeo. (Brusca, 1580).

La distribucidén vcrtical para el grupo de machos, hembras sin
huevos y hembrzs ovigeras practicamgnte no presenta varicciones men-
suzles, registrénste Gnicamente una zonacidn estacional. Como se
menciond para la “muestra total, durante la primevera y el verano se
localizan hacia el mesolitoral medio, mientras sue parz otofio e in-'
vierno se concentran en el mesolitoral inferior. slgunos estudios su=-
gieren que el nivel superior de distribucidén de orgenismos intermarea-
les estd determinado por el interjuego entre la razdn de pérdida ce
agua vy el tiempo reguerido para recuperar tal pérdida cuando el orga-
nismo estd nuevamente cubierto por la marea (Vernberg & Vernberg, 1972).
#siyel nivel superior de distribucidn dependerd en algln grado de la
amplitud de la merea, pero principalmente de la temperatura e la cual
estén expuestos durante la merea bzjs, la que como se ha mencionzcdo an-
teriormente es méxima a finalecs de veranoe(fige 69).

Comc se puede observar en la tebla 14 , no existe una clare dife-
renciacidn verticel de talles. No obstante, considerancdo los meses y
las estacion.s de muestreo con mayor numero de individuos colectados,
parecieran presentarse-tallas promedio mayores hacla los niveles supe-

riores, dentro de su rango de distribucidn. Se ha reportado gque los
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cangrejos mds peguefios tienden a perder mas agua por evaporacidn que
los grandes, lo cual limita directamente la distribucidn de los orga-
nismos mds peqguefios,

Se considera neceszario rezlizar un estudio mas profunco de Eﬂ

lepidus para determinar con mayor precisidn las causas que limitan la

distribucidn espacio-temporal de esta poblacidn, haciendo énfasis en

la proporcidén de paguros-gesterdpodos obtenidos en cada muestra.
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b) Ecologia de la taxocenosis.

La distribucién espacial anual de cada una de las especies que
integran la taxoc:nosis de anomuros de Laguna Percebl (fig. 70), va a de
penéer del grado de tolerancia o la adaptacidén de cada especie a una se-
rie de parémetrosrtaﬁto biéticos como abidticos. La intensidad con la
cual cada unc de estos afectan a las poblaciones locales, depende a su
vez de las’ﬁigsggggigngs_gggg;g§,de dichosApggégg§£g§4_§eterminados por
la frecuencia y la amplitud de 1la onda de marea, por la poca pendiente
de la costa y, en general, por las condiciones climdticas extremosas re-
gistradas pa a el norte del Golfo de California (Brusca, 1980; Robles &
Schwartzlose, 1982). Todos estos factores, en conjunto, han creado es-

pacio-nichos ecoldgicos disponibles para ocuparse por animales que pu-

dieran adaptarse a periodos de inundacidn sequidos_de periodos similares-
———— e —— ——— e e

de g§§ﬁcaeééﬂ7—ha‘fzo;ggién en el género Petrolisthes aparentemente ha
procedido a adaptar a un organismo marino a estas conaiciones fluctuan-
tes.

Dadas las caracteristicas de Laguna Percebd, los efectos de la
luz del sol pueden actuar directamente éobre las poblaciones estudiadas

0 - - 7 - Id 4 .
influenciando la expresidn ce oiros parédmetros fisicos, tales como tem=-

perature, -salinidad y_ humedad.

El factor fisico que observa mayor influencia en la regidn es
la tE?EEEEEEEa’ consecuencia directa uel pivel fluc?ggn;g Q?}”ggua, Yy
por lo tanto, se observan periodos alternados de muy variable duracién de
exposicidén y submergencia, segin el tipo de marea y el nivel en el lito-
rale. Como se pudo notar en la figura 2, la temperatura promedio superfi-

. o L. o
cial varia desde 12 C en invierno, hasta 32 C en verano. Sin embargo, se
e T T = i
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llegaron a registrar temperaturas hasta de 40°C en las pozas de marea

e ——

PRI

del mesolitoral superior. Ademis, es importante hacer notar que el efec=-

to de las variaciones en la temperatura es diferente segin el nivel en

litoral y el infralitoral, pareciera ser mayor en los valores criticos
Pt SE-LIL.

T T

- B

de marea, con luna llena. Dichos valores criticos coinciden con las tem-
peraturas mas altas del afio, es decir, las mareas vivas de finales de ve

rano y otofioe As{ el parémetro temperatura, en términos de su efecto es-

pacio-temporal, observé mayor influencia sobre las poblaciones que habi-

tan los nigglgswsgpg£;95§§mgel71ito:a1, ya que, como se observa en la fi

gura 3, el rango anual de temperatura en el mesolitoral superior (20.5°C)

es mayor que en el inferior (15°C), El efecto de éste streés determina

en gran parte la magnitud del rango de distribucidn vertical de cada es-
. _‘_*/——-ﬂ—— ————————

-Egg}e, pues hay poblaciones que son capaces de mantenerse en condiciones

de alta sequfa, caracter{stica escencial de las zonas superiores, como

es el caso de Clibanarius digueti (Ard, 1974) y Petrolisthes gracilis. /

Por el contrario, hay poblaciones que requieren de mayores perfocdos de i
nundacidn, las cuales se distribuyen hacia las estaciones bajas, como es

el caso de Paguristes anahuacus, Petrolisthes sanfelipensis, Pachycheles

setimanus, etc,

No se debe olvidar la interdependencia existente entre el stress
por temperatura y aquel por desecacidn. Newell (15970) noté que un factor
importante que facilita la tolerancia a las altas temperaturas ambienta-
les durante la exposicidn puede ser la habilidad de soportar una aprecia
ble pérdida de agua o evitar la pérdida considerable mediante la presen-

cia de algin tipo de adaptacién.
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Aunque la presidn fisica de la desecacién no es un problema gra
ve en organismos m8viles, se debe considerar que los organismos estudia-
dos generalmente no son eficientes para prevenir la pérdida de agua por €
vaporacién (Warner, 1977). Sin embargo, presentan claras adaptaciones pa-
ra soportar la pérdida de agua, dependiendo su sobrevivencia del manteni-
miénto de la humedad corporal pérticularmente en las membranas respirato-
rias externase. Los diferentes mecgnismos adaptativos utilizados por esté
tipo de organismos en respuesta a los cambios del medio ambienterpueden
ser arbitrariamente_divididos en morfoldgicos, fisiolégicos y conductua=-
les. Entre los még importantes se pueden mencionar la reduccién de la su-
perficie branquial y esclerotizacidn de las 1l8minas brangquiales; el con-
trol en la tasa metabélica y el aumento de la afinidad de oxigeno a nivel
ae pigmentos respiratorios durante los periodos de exposicién. Los meca=-
nismos conductuales ofrecen también un grado de proteccidén contra el s-
tress ambiental. Algunos ejemplos son el agrupamiento que presentan los
cangrejos ermitanos, durante la marea baja, en zonas de mayor humedad;
el vivir en conchas de moluscos gastrépodos reduciendo asi significativa-
mente la desecacidn por proveerlos tanto de una cubierta a la luz del sol
como de un almacén de agua dentro de la concha (Herreid, 1969); y el com-

portamiento del género Petrolisthes consistente en la ubicacidn de estos

organismos bajo las rocas como respuesta al peligro de desecacién ocasip
nado por la baja de la mareae.

Por otro lado, algunos estudios sugieren que el nivel superior
de distribucidn de organismos intermareales esta determinado por el inter
juego entre la razén de pérdida de agua y el tiempo requerido para recupe
rar tal pérdida cuando el organismo estd nuevamente cubierto por la mareae.

Esto pudiera constituir una razén por la cual la distribucién de los miem
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bros mas pequefios de una especie se encuentre limitada a las zonas mas
bajas, en el mesolitoral, pues la pérdida de agua por evaporacién es ma-
yor ren los individuos pequefios que en los grandés- (Vernberg & Vernberg,
1972), lo cual corresponde con la distribucidn de tallas encontradas

principalmente para los porcelénidos P. armatus y Pe. gracilise.

En Laguna Percebd, la salinidad no presenta fluctuaciones muy
marcadas. Es alta pero constante. Unicamente se registraron variaciones.
relativamente considerableé en las pozas de marea del mesolitoral supe-
rior, efecto de la evaporacién porlla alta temperatura, y por lo tanto,
los organismos quﬁﬁaqui habitan son igualmente resistentes al stress por
temperatura y al stress por salinidad.

Otro factor de gran importancia en la distribucidn verticél es
el sustrato, pues provee de proteccién principalmente contra la deseca-
cién a la mayoria de las especies estudiadas. La distribucién de las zo-
nas rocosas influyen en la determinacién de las tolerancias de cada espe
cie a los factores abidticos, y por lo tanto determinan el rango y tipo
de distribucidén que presentan durante la marea baja, ya que durahte la
marea alta estas poblacione$ tienden a dispersarse comc una respuesta a
la presién ejercida por los depredadores, o para disminuir la competen-
cia por espacio o por alimento (Ard, 1974; Westervelt, 1967). El rango
de distribucién depende a su vez de la habilidad que presenten estas po
blaciones para poder utilizar en su provecho la gran variedad de micro-

habitats que el sustrato rocoso les proporciona (grietas, huecos, guija-

rros, pozas de marea, etc..). Petrolisthes armatus, por ejemplo, se en-
cuentra debajo de las'rocas y presenta adaptaciones morfoldgicas tales
como la presencia de patas largas y fuertes, pues es unec de los cahgre-
jos que se mueve mis rdpidamente, y el cuerpc Yy las quelas aplanadas ier-

permiten deslizarse bajo las rocas répida y facilmente, mientras Petro-
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‘listhes hirtipes, cuyo rango de distribucién estéd mas restringido, encon

trédndose en los resquicios de piedra caliza, estd adaptado a una vida se

mi-sedentaria y sus patas y quelas son mas cortas estando delineadas por
grandes densidades de pelo fino que pueden auxiliarlos para el movimiento
del alimento. Ni el cuerpo ni las quelas son tan aplanadas como en Petro-

listhes armatus. Otro ejemplo es el agrupamiento ya mencionado de los can

grejos ermitanos, durante la marea baja, entre las junturas de las rocas
grandes, en las grietas, en zonas arenosas sombreadas y himedas, etc.

—~ ’ ’ . - Py

Se observara que los parametros mencionados son exclusivamente

abidéticos. Existen otros factores determinados por las relaciones entre

las especies, con®b per ejemplo, la competencia y la depredacién. General

mente los sustratos rocosos someros estdn completamente colonizades, ¥y

por lo tanto las influencias més severas en la distribucién litoral de
las poblaciones en cuestidn son las relaciones interespecificas, pfinci-
palmente la competencia por espacio (Knox, 1961). En Laguna Percebi se
enccentraron 29 especies de crustdceos decdpodos anomuros Y braquiuros de
las cuales se registraron 11 en el nivel superior, 15 en el nivel medio,
Yy 20 en el inferior, tomando en cuenta cue algunas de las especies estan
presentes en mas ce un nivel. Se calculdé un coeficiente de diversidad
reletiva (Knox, 1961), dividiendo el nimero total de especies presentes
en la regidn entre el numero de especies presentes en un cetern.nado ni-
vel. Los valores hallados para la taxocenosis estudiada se presentan en

el cuadro siguiente:

NIVLEL COFICIENTE EE_DIVLKDILAD
Mesolitoral inferior . 1.4
Mesolitoral medio 1.9

. Mesolitoral superior 2e.6
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Se observa que el coeficiente de diversidad disminuye hacia el
mesolitoral inferior, lo cual se debe al incremento en el nﬁmero.de espe
cies hacia dicho nivel, es decir, el coeficiente da valores inversbs de
tal forma que a un menor coeficiente corresponde una mayor diversidad y
viceversae. Esto trae comoc consecuencia un incremento en la complejidad
de las relaciones interespecificas, en las cuales los individuos mas efi-
cientes para explotar los recursos del medio ambiente, ocurren mds amplia
mente distribufdos hacia dicho nivel. Por lo tanto, el hecho de que una
especie se encuentre restringida en su distribucidn hacia el mesolitoral
inferior debe analfizarse no solo en relacidn a su tolerancia con respecto
a los parfmetros abidticos, sino también al aumento en la complejidad de
las relaciones con otras poblaciones, lo cual implica la intensificécién
de la competencia por alimento y espacio y la presencia de depredadores.

Coﬁparando los cometas de distribucidén (fig. 70), se definen
con bastante claridad las relaciones competitivas, y aparentemente una

exclusidn competitiva en términos de espacio, entre Petrolisthes graci-

lis y Petrolisthes armatus. Algoc que confirmarfa dicheo juicio, es el he-

cho de que el remplazo espacial a lo largo del tiempo, y la variacidn es
pacial de la franja de traslape entre las dos especies competidoras ob-
servan notables fluctuaciocnes (ver figse. 13 y 29). Por lo que se pudo ob
servar en el afio, la competencia no llegd al extremo de una rigurosa ex-
clusién, es decir, no hubo eliminacién total de ninguna especie, aunque
si se dieron densidades muy bajase Dicha exclusidén imperfecta puede ser

el resultado de la variacidn en las condiciones ambientales y a que exis

‘ta una sobreposicién parcial de nichos, lo que ocasiona que una especie

aumente su densidad y gane terreno en ciertos perfodos, y en otras oca-

siones la otra especie sea la que aumente y desplace a la primera, sin
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que ninguna de las dos llegue a eliminarse, sobre todo traténdose.de es-
pecies del mismo género y que pertenecen al mismo nivel tréfico, Gracias a
esta condicibén es que las poblaciones pueden mantenerse dentro de un rane
go de densidad, pues si el medio fuera estable todo el afio, las relaciones
de competencia, por ejemplo, provocarfan la excluSiég toﬁai de alguna de
las dos especies. Estos casos extremos no fueron detectados durante el'es-
tudio, por lo que se puede inferir que las relaciones interespecificas cons
tituyen un factor limitativo de estas poblaciones, pero no total, .Val
menos dentro del intervalo de tiémpo considerado.

La competencia también ejerce influencia sobre la eleccién del ha
bitat, ya que puéde afectar la magnitud del rango abidtico dptimo, mantemég
dose las mismas condiciones letales (Odum, 1972). A juzgar por SQ distri-.

bucidén geogréfica, Petrolisthes armatus es capaz de resistir mis altas tem-

peraturas y pericdos més largos de desecacién que Petrolisthes gracilise

Sin embargo, la ubicacidén del primerc hacia niveles mds inferiores en la zo
na intermareal puede deberse a que la magnitud de las condiciones dptimas
disminuyen por la presencia del segundo, con el cual compite por espacio.

Entre Hexapanopeus rubicundus y Eurytium affine sucede el mismc fendmeno.

Son dos de las especies de braquiuros depredadores que habitan en el meso~-
litoral, y su rango de distribucidn vertical es muy similar, por lo cual
podemos pensar que sus relaciones con el medio ambiente Yy su tolerancia a
los paré@etros abidticos son relativamente iguales, aunque sus condiciones
éptimas sean diferentes, pues lés mayores densidades de cada poblacién se
encuentran desplazadas, colocéndose E. affine en el mesolitoral superior

Y He rubicundus en el medio e inferior (Monteforte, M., comunicacidn perso
nall, Es.posible que la distribucién de ambos dependa también de la selec-
tividad de presas, siendo E. affine depredador de P. gracilis preferenﬁémqg

te (Scudday, 1966}, en tanteo que H. rubicundus lo es de Pe. armatus, de C,
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cigueti y los otros Petrolisthes del mesolitoral inferior.

Se menciond ya el papel que juegan las zonas de traslape de las
distribuciones de dos especies en relacidn a la competenciae. Es interesan
te observar que dicha zona de traslape entre P, gracilis y P. armatus, co
incide también para E. affine y He. rubicundus. Ademé&s es una zona de alta
densidad para C. digueti y existe también un grupo denso-de E. squamata.
Esto puede sugerir que, siendo los depredadores notablemente euritermos,
tanto su distribucidén en el litoral como la ubicacidn de las méximas densi
dades, dependen bisicamente de la distribucidén de las presas y de la zona
en donde ocurren éstas mds densamente, existiendo una posible competencia
por alimento ent%e tales depredadores, especialmente en las zonas de tras-
lape. Por ellé la ocurrencia de individuos dentro de su rango de d;stribg
cidén no presenta una densidad uniforme, sino que hay niveles en donde exis
ten en mayor nimero que en otrose

Considerando gue cada organismo Vi;e dentro de una relacidén de
espaclio y tiempo gue puede ser integrada como una unidad, la distribucidn
y la abuncancia estcan amplicmente relscionadas, cGe tal “orma gque los facto
res bidticos y abidticos analizados no determinan Unicamente los limites
de distribucién de una poblacidn, sino que actdan también en la regula-
cién de su abundancia.

El efecto que pudiera tener una determinada poblacidn sobre la
comuniidad y el ecosistema depende del tipo de organismg de gue se traée Y
del comportamiento temporal de su distribucidén de abundanc:ia, pues‘légica-
mente las densidades minimas o mdximas observarian diferente efecto si la
variacidén ocurre en una especie del nivel tréfico de producteres o si ocu-
rre en el nivel de los consumidores, En muchos casos, sin gue Laguna Percebi

sea la excepcidn, las diferencias mencuales en temperatura suelen ser el mo-

tivo principal de las variaciones en la abundancia, aunque existen otras
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causas que serdn mencionadas mds adelante.

En las figuras de distribucidn temporal se observd que la magnie
tud de las miximas densidades en las diferentes poblaciones es muy varia-
ble, desde el orden de 728 individuos por mes (para C. digueti), hasta 1
solamente., La mixima densidad-en cada poblacién esté determinada por algu-
nos factores inherentes al ecosistema, como son el flujo de'energia, el
nivel tr8fico al que pertenece el organismo y el volumen e intensidad en
el metabolismc, lo cual depende del tamafio del individuo. Diché relacidn
es clara cuando comparamos las tallas méximas>de las'especies representan
tes de cada nive} tréfico, con sus respectivas abundanciase. Como se mues&
tra en la figur; 71, hay una relacidén inversa entre el tamafio del indivi-

duo, expresado como la longitud mdxima anual del caparazdn en mme, Yy €l

tamafio aproximado de la poblacidén, indicado por el nimero total de indivi-

duos colectados en el afio, en términos de sus niveles trdficose Eriphia

squamata y Burytium affine, éuyas tallas miximas son 30.3 mm. y 21.1 Ees-

pectivamente, son carnivoros (Scudday, 1966; Warner, 1977), y por lo tan-
to se encuentran en menores densidades que, peor ejemplo, los filtradores
P, armatus y P. gracilis, los cuales miden 10.4 mm y 13.0 mm respectivamen
te. Una relacién mds clara se puede observar con C. digueti que es un om-
nivoro, por lo que al ser mayor la cantidad de energia disponible para eé-
te nivel tréfico y menor su tamafic (5.0 mm), su densidad es mucho mayor
que el resto de las poblaciones que constituyen 1la taxocenosié correspone
diente.

Se puede notar en esta figura (71) que las especies afines tré-

ficamente tienden a agruparse en un punto espec{fico de la gréfica. Asi,

los depredadores reportados como tales (Eriphia squamata y Eurytium affine)

Yy los supuestos (Hexapanopeus rubicundus y Eurypanopeus planissimus), se

encuentran agrupados en la parte superior izquierda. La flecha marcada en
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donde se sitda E. planissimus indica el sentido esperado de su ubicacién,

Ya que en el muestreo de marzo esta especie no fue colectada, pero es posi-

ble que si estuviera presente. La misma consideracidn es vidlida para Pagu-

rus lepidus y para los dos grépsidos, estos (ltimos considerando el proble
ma de confusién con los juveniles que se menciona en los resultados corres
pondientes a los braquiuros (Monteforte, M. comunicacidn personal).

Los filtradores P. gracilis Yy P. armatus se encuentr;n también

agrupados pbco mds abajo y a la derecha de los carrofieros Tetragrapsus jou-

yi y Geotice americanus. Y por Gltimo, en la parte inferior derecha, se si-

tdan C. digueti,ig, lepidus y P. anahuacus, pues estas dos (ltimas son po-
blaciones que se extienden hacia el infralitoral, donde posiblemente son
mids abundantes,.

Pa;a determinar la importancia de cada una de estas especies den-
tro del ecosistema en cuestidn, serfa necesario realizar el estudio del
flujo de energia, cosa dque no es ‘el objetivo del presente traba-
jo aunque como dato preliminar se esta aportando la importancia numérica
comparativa y las densidades aproximadas de cada especie.

La regulacidén de la densidad también es el resultado de la accidn
de un depredador o de la escasez de alimento, aunque la temperatura ambigg
tal afecta tanto a los enemigos (depredadores) como a las presas, modifi-
cando las interacciones en términos de abundancia. Observamos en las figu=-
ras de distribucién temporal que los perfodos de incremento de las princi-
pales poblaciones ocurren en primavera y veranc. Este tipo especial de fluc
tuaciones se observan frecuentemente en animales que, como los anomuros es
tudiados, tienen un perfodo reproductivo restringido a una época particular
del afioc y ciclos breves de vida, existiendo un répido incremento periddico

por la produccidén de jévenes, seguido por una declinacidn mas gradual oca-
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sionada por la mortalidad y/o dispersién. Este perfodo reproductivo coine
cide, como se puede observar en las figuras 2 y 72, con el ascenso de la
femperatura ambiental inicidndose éste a partir del mes de marzo y corres-
pondiendo con el primer Y mas importante desove pues estf constituido
por un alto porcentaje de hembras ovigeras puerperales (95%). En el mes de
agosto, donde se registrd la mixima teﬁperatura del agua, se colectaron
hembras ovigeras en las 8 especiés analizadas (fig. 72). Elleo cqnfirma.que
efectivamente la temperatura constituye un factor importante en la regula-
cidn de 1la época reproductiva de estos organismos, pues en los meses poste
riores no se col%Ftaron mas hembras ovigeras en cantidades significativas.

Una poblacidn cualquiera del género Petrolisthes esta afectada

por varios enemigos naturales como son los braquiuros depredadores ya cita-

dose. Dichas poblaciones de Petrolisthes o de cangrejos ermitafos influenci-

an a las de depredadores como fuentes de alimentacidn. Cada pico del ciclo
de abundancia del depredador se presenta poco después del pico de la presa
ya que el depredador reduce el nimero de sus presas, Yy a Su vez se reducen
ellos mismos en nimero por la escasez ocasionadae Es decir, el depredador
regula la abundancia de la presa, y ésta regula la del depredador. Esta
condicidn se pudo observar entre E. squamata y E. affine con P. gracilis y

P. armatus.(Monteforte, M, comunicacidén personal sobre los braquiuros).
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c) Andlisis Zoogeogrifico.

En Laguna Percebd se registrafon 16 especies de crusticeos de-
c4podos anomuros: 13 especies de porcelénido; (5 géneros) y 3 de pagiri-
dos (3 géneros). El nlmeroc es extremadamente alto si se considera que
este grupb consti£uye dnicamente una seccién-del orden Decapoda y que el
tamafio del &rea de estudio ( transecto de 1 Km?) es relativamente peéﬁg
na, confirmando con ello la riqueza en diversidad encontrada por otros au
tores Que han trabajado en el Golfo. De estas 16 especies, el "Grupo del
Golfo de Califorq;a" (grupo biogeogr&fico propuesto pér Carvacho, 1980)

estf constitufdo por 11 especies (68.75%) que incluyen a los géneros Me-

galobrachium, Pachycheles, Petrolisthes, Clibanarius, Paguristes y Pagu-
rus. De éstas, 6 especies (37.5%) se encuentran en la costa occidental

de Baja California pero ninguna llega a las costas de California. Las o-
tras 5 especies (31.,25%) de este grupo lo integran formas endémicas. El
resto se compone, bor un lado de formas bésicamente pandmicas (25%) que
encuentran en el Golfo su li{mite norte de distribucidn, y por otro de una
especie cosmopolita (6,25%) (ver cuadro anexo). Este alto porcentaje de
endemismo reafirma y complementa las cifras encontradas por otrcs autores
que han estudiado grupos similares: Steinbeck & Ricketts (1941) reportan
un endemismo de 17.5% estudiando la distribucidn de .415 especies de inver-
tebrados; Glassell (1934), estudiando 197 especies de crustéceos dec&podos
braquiuros encontré un endemismo del 40%; Garth (1960) estudid también
230 especies de braquiuros y reporta un 35% de especies endémicas; Wester
velt (1967) sobre 26 especies de anomuros en una regidn pequefia de la cos

ta de Sonora, México, reporta un 42% de endemismo; Brusca (1980) estudian
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do 935 especies de invertebrados en el Golfo encontré 21% de especies endé
micas, y finalmente, Carvacho (1980) en un andlisis biogeogr&fico de los
porceldnidos del Pacifico Americano registra un endemismo de 16% para es-
ta regidn. Promediando estas cifras se obtiene para el Golfo de California
un endemismo del orden de 29% lo cual confirma lo establecido por algunos
investigadores (Briggs, 1974; Carvacho, 1980) al mencionar que los numero-
sos reportes del alto endemismo le confieren a la regién una cierta iden-
tidad propia.

La relacibén de los anomuros de Laguna Percebll con fauna de las
zonas temperadas %Fl norte es practicamente nula, pues de las 16 especies
registradas sélo 6 se presentan en la parte sur de la costa occidental de
Baja California, considerada en general como parte de la regidén tropical,
y ninguna de ellas alcanza la regidn Californiana.

Steinbeck & Ricketts (1941) colectaron 32 especies de anomuros
litorales en el Golfo, conclufendo que estos cangrejos del Golfo constitu-
yen un grupo estrictamente panimico y endémico. As{, la fauna presente en
Laguna Perceb@ y el alto endemismo registrado tienden a confirmar lo ante-
rior y la hipdtesis presentada por Ekman (1953) en la cual confiere a la
fauna del Golfo afinidades tropicaleses Es muy posible que el clima de la
regidn con sus muy altas temperaturas en el verano condicione de manera
importante la vida, principalmente en la zona intermareal, provocando que
las especies estenotérmicas constituyan, por su menor rango de distribu-
cién y su alta diferenciacidn, el grupo de especies endémicas del Golfo
de California, especialmente en su parte norte.

Ciertamente, con el andlisis de dnicamente 16 especies que for-
man parte de un pequefio grupo zooldgico intermareal, no es posible entrar

en controversia con la hipdtesis de Briggs (1974) que considera a esta re
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gidén como una provincia de fauna temperada-cdlida de derivacién tropical,
ni se puede generalizar para el Geolfo en toda su extensidn pues existen
evidencias (Walker, 1960; Bruséa, 1980) que establecen diferencias bien
precisas entre la fauna del norte del Golfo y aquella de su regién cen-

tral y sure



171
ARCA DE DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS CRUSTACEOS ULCAFCUOS
ANOMUROS DE LAGUNA PLRCEBU, ALTO GOLFO DE CALIrORNIA

.

~

L~

e

-~

~~
3
>
93]
oA
5]
a4
<
a?}
- .
ey
=
=1
2
—
J
&)
>
=
< ~
= =
n x
2 [e)
3] iy
A H
. 2
t&—-‘l &)
¢ H -
S 2 < 5
© o = 2
< [y < <
P = = o
< ) < Q
0 O i A
raguristes anahuacus X
Fachycheles setimanus X
FPetrolisthes gracilis X
" schmitti X
" . tiburonensis X
Megalobrachium erosum X X J
Fetrolisthes crenulatus X X
" hirtipes X X
" sanfelipensis X X
Clibanarius dGigueti X X
Fegurus lepidus X X
Euceramus transversilineatus X X X
Megalobrachium tuberculipes X X X X
Petrclisthes armatus X X X X {y CCsTa ATLak.)
Petrolisthes ecwarsii X X A X
Ulloaia perpusillia ' X A
N° sP %
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Espggles endémicas 5 31425
Panamicas : 4 25,0
Costa Ccc. Baja Cale. y Golfo 6 3745
Cosmopolita 1 6425
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V CONCLUSIONES,

1) Se logr§ actualizar la sinonfmia y referencias de 16 especies
de crustfceos decdpodos anomuros: 13 especies de la familia Porcellanidae,
2 de la familia Diogenidae y 1 de la familia Paguridae,

No se obtuvo ninguna nueva especie 0 nuevo registro para el
Alto Golfo por lo que se puede considerar que este grupo de crustéceos ae-
cépodos constituye un grupo fauni{stico intermareal bien conocido desde el
punto de vista sistem&tico.
¢

2) E1 breve anlisis zoogeogr&fico realizado,corrobora, una vez
mds, las afinidades existentes entre la fauna del Golfo y la tropicél, as{
como la existéncia de un grupo faun{stico muy particular del Golfo de Cali
fornia. Sin embargo, no es posible generalizar con los datos de nicamen-

te un pequefic grupo zooldgico.

3) La distribucidén temporal de las principales poblaciones apa-
recié bien definida presenténdose los picos de m&xima abundancia, en la
mayor{a de los casos, en verano y a principios de otofic, debide a la pre-
sencia de los reclutas. Asimismo, la época de reproduccidn para los anomu=-
ros de Laguna Percebl se registra durante primavera y verano, existiendo
con toda posibilidad, durante esta época, una incorporacién masiva de lar-
vas al zooplancton.

La distribucién temporal y la distribucidén unimodal de fre -
cuencias de talla para P, armatus y P. graciiis sugieren que el ciclo de
vida de €stas es aproximadamente de un afo. Algunos especimenes sobrevi-

ven en el segundo afio y se repgmoducen una vez mases
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4) Los anomuros de mayor importancia numérica presentan patrones
de distribucién vertical bien definidos.
Se registré una clara diferenciacién entré las zonas de reclu
tamiento y las de reproduccidn, definidas por erganismos de ambos sexos Y
por supuesto de diferentes tallas, para cada poblacién. Las zonas de reclu-
tamiento ceinciden, para la mayor{a de.;as especies, con la parte inferior

de su rango de distribucidn vertical, excepto para Clibanarius diguetie. En

este caso las tallas mas pequefias se registraron en el mesolitoral superior

como respuesta a la presencia de Paguristes anahuacus en el mesolitoral me
¢
dio e inferior y a la probable competencia que realicen ambas especies en

la zona de traslapee.

5) Se aportd la importancia numérica comparativa y las densidae
des aproximadas de 16 especies de anomuros como antecedente para la feali-
zacién del estudio del flujo de energfa del sistema., Asimismo, se logré
describir la red tréfica del sistema intermareal rocoso dé Laguna Percebi,
utilizando para ello tanto la literatura disponible como las observaciones

de campoOe

6) Se detectaron casos de distribucidén vertical en los que la
presencia de otra especie estrechamente emparentada juega un papel mds de-
cisivo que la influencia del pardmetro abidtico principal. Tal fue el caso

en la distribucidn vertical de Petrolisthes armatus y Petrolisthes graci-

1is, asi como de Clibanarius diqueti y Paguristes anahuacus.
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1 Distribucion espacial anuale.

La figura muestra la distribucidn vertical (zonacidén) anual de las
principales poblaciones de crustdceos de la zona entremareas, relacionandg
las espacialmente en términos de abundancia total anual relativa. Dicha fi
gura nos proporciona un panorama general de la preferencia de habitat dé
cada especie, asi como de bases para efectuar inferencias sobre las reia-—
ciones interespecificas. Este esquema se realizd sumando todos los organis
mos colectados en el afio para cada estacidn, graficéndose dicho resultado
referido a una escala de abundancia en términos del ancho del cometa en ca

da estacidén. En 1la horizontal se encuentran las estaciones de muestreo. La

‘vertical del lado derecho se refiere al nimero de organismos cclectados, y

en el izquierdoese localiza el nombre de las especies, o viceversa. Las li
neas punteadas indican que en la estacidn correspondiente no se colectd
ningin ejemplar en todo el afio, y el ancho de la zona achurada indica la

densidad de la poblacidén (fige. 70).

2 Distribucidn temporal

La determinacidén de la distribucidn temporal de una poblacién espe
cifica es importante pues constituye el principal factor que influye en el
efecto que pueda tener dicha poblacidn sobre la comunidad y el ecosistema.

El ndmero de organismos colectados por mes (en el eje vertical de
las figuras), estdn referidos a un drea de aproximadamente 13 m2, ya que,
como se mencioné anteriormente, se muestred 1 m2 en cada una de las trece
estaciones, procurando mantener el esfuerzo de colecta constante con respec
to al tiempo, razdén por la cual se habla de densidad, pues los datos de los
gréficos correspondientes estf@n relacionados a una unidad de espacio.

Se trata, en todo caso, de una densidad aproximada, pues la distri-
bucidn espaéial irregular de la poblacidn y la movilidad y talla de los or-

ganismos que la integran dificultan una exacta estimacién de la densidad ab
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soluta, lo gue por otra parte no era el objetivo del trabajo.

Las figuras muestran la variacidén mensual de la densidad, tanto de
la ﬁuestra total, como por grupo‘poblacional. Encontramos una gran facili-
dad para interpretar las relaciones temporales entre cada grupo poblacional
al mismo tiempo que nos permite seguir las variaciones de densidad en forma
independiente, ya;que cada uno de ellos se encuentra graficado con linea di
ferente. (Ejemplo: figuras 12 y 26).

3 Distribucidn espacio-temporal

3.1 Cometas de distribucidn
Estas figuras muestran la distribucidén vertical para la mues-
tra total y parg cada grupo mensualmente en forma comparativa, respecto al

nimero de individuos por estacidén. Los ensanchamientos indican las &reas en

.donde se concentra la.mayor densidad de individuos dentrc del rango de dis-

tribucidén de la especie y permiten distinguir los meses Yy las estac:ones en
donde se colectaron hembras ovigeras y juveniles, relaciondndose de esta ra
nera la época reproductiva y el reclutamiento con la parte del litoral en
donde se llevan a cabo (por ejemplo, figs. 13, 15, 29 y 31).

Las figuras de zona;ién por grupo poblacional, complementan
la informacidn de los cometas de distribucidn vertical y los referentes a
la distribucidn ve;tical por tallas, pues aclaran en gran medida las rela--
ciones espaciales de los grupos poblacionales en términos de abundancia y
tallas.

3.2 Distribucidén vertical por tallas.

Estas figuras muestran el movimiento vertical mensual de los
organismos en la zona entremareas empleando las tallas promedio por estacidn
en cada mes, para la muestra total y separadamente por grupos pcblacicnales,
con el objeto de encontrar diferencias, en caso de haberlas, en cuanto al

patrén de distribucidn por tamafios de cada sector, de tal forma que se. pue-
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dan delimitar en base a las tallas, las zonas de reproduccidén, las zonas de
desoveyprincipalmente, las zonas en donde se lleva a cabo el reclutamiento.
Cada punto indica la talla promedio calculada mensualmente para cada esta--
cién (figs. 14 y 30, por ejemplo).

El andlisis de este problema, se ha divido en tres figuras: la pri-
mera esquematiza el patrdn de distribucidén que sigue la muestra entera para
asi{ poder distinguir cudl es el habitat o zona preferencial por tamafios en
el litoral, con el propdsito de dar una idea de lo que ha de egperarsé para
la distribucidén por grupos poblacionales., Posteriormente se presenta la dis
tribucidén vertical por tamafios del grupo machos, y finalmente, inclufdas en
una sola gréfica, las hembras no ovigeras, las hembras ovigeras y los juve-
niles (por ejemplo, figs. 14, 16 y 17, respectivamente).

Con la inclusidn de estos tres Ultimos subgrupos en una figura se
pretende incicar cualquier caracteristica que pueda resaltar en cuahto a los
turnos de_reproduccién de hempras inmaduras al conjunto reproductivo, las zo
nas de reclutamiento, dadas por la ocurrencia de juveniles en tales estacio-
nes, y el movimiento de éstos hasta 1la franja litoral en donde se incorporan
al stock de adultose. Es conveniente hacer notar que, aungue no se encuentran
graficadas en estas figuras, las desviaciones esténdar que aparecen sefialadas
en cada estacién en las tablas de tallas, pueden emplearse com¢c indicadores
bastante confiables de la dispersidn de tallas, lo cual nos dard una idea de
la disposicidn de los grupos de talla en dichas estaciones.

4 Crecimiento °

4,1 Longitud promedioc mensual.
Con estas gréficas es posible mostrarla talla minima y méxima
individual de la muestra en el afo y, en general, todas sus variaciones de

talla promedic mensual, Se encuentran graficadas las tallas promedio de
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cada mes en la parte central de los rectdngulos, que indican la magnitud de
jas desviaciones estindar. Las tallas minima y méxima mensual se sefialan
por los puntos extremos abajo y arriba, respectivamente, de la l1inea recta
que pasa por cada promedio (ver ejemplo/figs. 18 y 34).

La informacidn que vierte este tipo de esquema es muy amplia:
se sabré el grupo de talla dominante del mes con lo cual.se podrd inferir
el comportamiento de algunos pardmetros de crecimiento, y ademds, aunado al

andlisis de la variacién en la magnitud de las desviaciones esténdar, los

' périodos tanto de mortalidad como de natalidad y reclutamiento. De igual ma

nera, las tallas miaximas y minimas mensuales nos proveerdn de una mayor pre
cisidn en la interpretacidn de éstos resultados.

4.2.Histogramas de distribucidén de frecuencias.

La elaboracidn de los diferentes grupos de talla en los his
togramas de distribucién de frecuencia, estd basada en la talla de la hembra
ovigera més pequefia registrada en el afo de muestreo, con el propésito de di
ferenciar con la mayor claridad posible, los grupos de talla de los organis-
mos sexualmente maduros de los inmaduros. El l1imite entre ambos se sefiala en
los histogramas por un tridngulo ubhicado en la parte superior e inferior de
los mismos, colocando a la derecha los grupos corresponcdientes a los organis
mos maduros y a la izguierda los inmadurose. El intervalo de clase para tales
histogramas fué de 0.5 mm, pues es el intervalo que mejor ajusta los datos
para el andlisis requerido, tanto para la muestra total como para los dife-=-
rentes grupos éoblacibnales (ver figs. 19 y 35).

Por el tipo particular de crecimiento que presentan los organis
mos en estudio, y en general todos los crustdceos, las diferentes modas de
la distribucidn de frecuencia de talla podrian corresponder a individuos si
bien de la misma talla, en diferente estadio de muda o intermuda. La dura~--

cidén del periodo y la frecuencia del ciclo de intermuda es diferente para ca
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da individuo, ain entre individués de la misma edad, por lo cual es necesa-
rio un conocimientc preciso de la biologia y fisiologia de la especie para
hacer algunas inferencias sobre la estructura por edades y poder trabajar
adecuadamente el crecimiento a partir de los presentes histogramas.

4.3 Variacién dé la tasa instantdnea de crecimiento mensual.

Aungue por lo general el uso de esta medida se restringe

dnicamente a est;dios de laboratorio en los cuales se desea determinar la
influencia de los factores ambientales (tales como alimento, sa}inidad; tem
peratura, oxigeno, fotoperiddo, etc.), no Gnicamente sobre las diferentes
fases del periddo reproductivo sino también sobre el desarrollo larval y el
crecimiento indigidual, aqui lo calculamos basé&ndonos en la longitud prome-
dio mensual y se indican las variaciones tanto para hembras y machos maduros
como para la muestra total. Esto es con el objeto-de poder determinar la (s)
época (s) de mayor crecimiento y la intensidad del mismo en los organismos
maduros de ambos sexos. Estos valores se comparan con la variacidén mensual

de la temperatura superficial que se indica en las mismas (figs. 20 y 36).

5 Reproduccidn

5.1 Razén sexuale.

Las gréficas muestran las variaciones en la proporcidn de ma=-
chos y hembras a lo largo del afic. Dichas variaciones nos indicarén los me-
ses en los cuales sea méxima la actividad sexual de la poblacidén por la re-
lacidn que existe entre machos y hembras, y las épocas anteriores, durante

y posteriores a la reproduccidén. Este es importante principalmente para de--

terminar que grupo poblacional es dominante sobre el otro en diferentes épo-

cas del afio y, como contamos también con las temperaturas mensuales, podre--

mos inferir si existen mecanismos de regulacidén ambiental que actlen sobre
- . Y 4 . - -
la distribucion de los sexos y por lo tanto, en sus probabilicades de encuen

tro, factores muy importantes en cuanto a la tasa de aumento potencial-de la
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poblacidén. Los porcentajes estdn referidos tomando como 100 por ciento a la
muestra total de cada mes. (ver por ejemplo, figs. 21 y 37).

5.2 Hembras ovigeras.

Se pretende aclarar por medio de estas éréficas los meses
en que aparecen las hembras ovigeras y su proporcidn sobre las hembras no
ovigeras con el propdsito de situar la época de fecundacién y'el desove, re
firiendo los porcentajes de los subgrupos al 100 por ciento de hembras tota
les en cada mes. En base a la aparicidén de los primeros juveniles, es posi-
ble delimitar aproximadamente la duracidn de los periodos de incubacién y
larvarios, asi como la fertilidad de la poblacién, informacidén proporciona-
da por los porceptajes del subgrupo de hembras ovigeras sobre el de no ovi-
geras‘y la relacién que guarda la variacién de estos porcentaies con los
cambios de temperatura a lo largo del afic. (ver por ejemplo las figse. 22 ¥

38).
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Table.&__._ Pesrolisthes hirtipes Lockington
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Tabla. 7. Petrolisthes sanfelipeasis
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Clibanarivs digusti Bouvier
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cion de muestreo en Laguna Percebd, BC.
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AbLhUTICE C

CLAVE Frke LAS FAMILI~AS DE ANCMUROS INTERFEAKLALLS DE LAGUNA rirCoBU

sbdomen blando, no celcificado, asimé-
trico, desorotegido, con némerc redu-

cicdo de apéndices, viviendo en conchas

e moluscos gastrdpodoSe « o « « « « o Paguridae, biogenidee
Abdomen normalmente calcizicedo, corto
- . - - . : 4 .
y ilexionado bejo el torax, animal con
apariencia general de CangrejOe « o « rorcellanicae

¢

CLaV. raran LA oPollod iNTonlaRoelo: JUb s URCoLalNluCs (SabnlhoUOlona)

w

3!

LE LAGURA rPoxloBU

S SIS Lo o s ; = e
CeparazOn bistinte Mas 1argo GUE ENCNOa o « o o o o 2

- . L ’ . -
ongitud <el capara.on igual o menor

GUEe €l EnCHOs o o o o s o o o o s & ¢« « « a « = s « 3

berculaca; capirzzdn y petas muy rugo-
s&s ¢on un gran nUmerc de arrugas y
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“uelas sublguszles; manus no tubcrcu-

lace; capazrezdn v D.tes res:tIvamente

lis:is; unz gren concevicec en el mer-—

Cen entercli-terel & l& aliure ae la

regidn €1ibrznguizle o o o o o o o Eucerearus tronsvers._.ineztus

waelzs subigueles (o ceasi igusles) en
t:..:!aﬁo e ® e 8 e e . . e e e e e . s e @8 . . - - 4
wlelas ce temano noteplementce cife-

rente (desigueles); teison con 7
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placas; caparazdn desprovisto de pelos.

(uelas fuertes y sblidas; longitud del

cerpus menor del coble de anchOe o o« »

wielzs usualmente delgadas y aplanadas

longitud del carpus comunmente 2 wveces

I4

elancho....o.oqonoo.co
N

Telson con 5 placas; caparzzén y patas

cubiertas con numerosos tubéculos; pa-

tas con duras setas marginzles; carpus

con 3 o 4 espinasasobre el marcen ante

rior.;................

Telson con 7 placas; caparczédn y que-
las denéamente erosionadas vy picadas
(con hoyos); dectilo de las patas ca--
minadores terminando en una simple

espina................

197

Fachycheles -setimanus

. L] L J L] 5 -

L] e o 6 -

Megalobrechium ‘tuberculipes

legaiobrachium ‘erosum

Espinals) espibranquial present€e o o o o o « o o 7
Espinafs) epibrancuial ®ausentee o« o o o o o o o o 10
Caperazén con estriaciones piliferas .
transversas, la interrupcidn de estas

estrieciones definen las diferentes

r'egiones del CUErPOe @ o © ¢ o o o ® e ® o e e e 8

Caparazdn de liso a rugoso pero sin

‘estriaciones transversas; caparazdn

tan ancho en la regién media como pos
teriormente; margen anterior del car-
pus con 3 o 4 espinas; espinas del

carpus cortas y anchas en su base. . .

Manus y patas caminadoras con una

franja de setas muy largas; en la su
- - ~ ~ ”,

perficie dorsal cerca del &ngulo es—

pibranquial se localizan 1 o 2 espi-

Petrolisthss armctus

\
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nes vestigiales o es_pinulas. o« « . « Petrolisthes

198

hirtipes

Manus y pates caminadoras sin una fran

jadeSEtaSlargaSo.o-.o,.o-c...o. 9

Area anterolaterezl, del caparzzdn con
un grupc de esypin:zs ademds Ge la es-
pina epibranguial usual} carpus con

3 a 5 espinas sobre el margen anterijior. Fetrolisthes

sanfeiipensis

Ninguna otra espins sobre la‘superfi—
cie dorsel del caparazdn fuera de la
imple espina epibranguial; carpus
con 3 espinzs serradas sobre el mar-

gen anteriore o « o o @ « « o o o o o Fetrolisthes

ecwardsii

Merus de las pates caminadoras nodu-
lado sobre el margen anterior; car-~

pus <e las hembras con 5 hasta 8 pe-
querias espinas SOBre el margen ante-

rior; carpus de los machos sin espi-

tiburonensis

N&s y 2.5 veces mas larco que anchoe . Petrolisthes

Merus de las patas caminadoras sin

. : . .
nodulos sobre el‘uugen anterior; ’
carpus de hembras y machos con o sin
espinas; carpus de longitud variablee o o« o o . 11
Carpus sin dientes, espinas ni tubér-
Culos..,..............._;... 12
Carpus con 3 o 4 espinas sobre el
margen anterior; caparazdn cubierto
con grénulcs diminutos y/0 pe-uefios
pliegues; carpus aproximadamente 1.5
veces mis largo que anNChOe o o « o » Petrolisthes crenulatus
Carpus 2 veces més largo gue anchOee. Petrolisthes gracilis

Carpus macho menos de 2 veces mis

largo cue ancho, frecuentemente con
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: una hilera de ganulos pecuehos sobre
su margen anterior; margen interorbi-

tal forma una amplia proyeccidn en

forma de Ve e o o o o o o o o o o o o Petrolisthes schmitti
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CLAVE FaRa LAS mSPLECIonS INTLRMAKZALES DS PaGURIUOCS (PAGUROILEA Y COENCBI-

TOIDEA) DE LAGUNA PoRCLBU

1 Quela derecha siempre mas larga; ma-
xilfpedos externos ampliamente sepa~
redossen sus basesj; cangrejos ermita
fios peguefios (en el Golfo) PaGURIDAE.
Quela derecha sélo ligeramente més
larga y més grande que la quela iz-

quierda. ® © @& ® o o & ° o o o o o Pagurus lepidus

1 “wela izquierda claramente mas larga
que la derecha; maxilipedos externos
adyacentes en sus bases; cangrejos

- ermitafiosg de talla.variable (LIOGE-~

NIDHE) L * - L ] L L J ® *

- L - L] * L ] * - * - L ) - L J 2

: - %
2 Antenas cortas, usualmente sin alcan

zar las puntas de los dedos de las
quelas; antenas setosas; puntos azi-
1 *obécuro (rojizos en alcohol) so-
bre la parte interna del merus de
los quelipedos; rostrum poco desa-

rrollado; escamas oculares contiguas. Paguristes anahuacus

2" Antenas largas, usualmente alcanzan-
do o excediendo las puntas ce los de
dos de las quelas; cangrejo ermitafio
pequeno, de color rojo obscuro n oli
vo principalmente en las patas cami-

nadorzss y quelipedoSe o o o o o o o & Clibanarius digueti

&
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3 Este
£ Grupo

% Grupo
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d. st.

SIMBOLOGIA UTILIZADA

Machos

Hembras

Hembras ovigeras

Juveniles

Nimero total de individuos por estacidén de muestreo por mes.
Ndmero total de individuos por grupo poblacional)por mes,
Porcentaje de individuos por grupo poblacjional,

Porcentaje de hembras no ovigeras y hembras ovigeras con
respecto al nimero total de hembras colectadas,por mes.

Nmero total de individuos colectados en el afio de muestreo,

Longitud prbmgdio del caparazdn (epn mm),
Besviacidy estandar,

Longitud mdxima del c%parazén (en mm.). ™
Longitud minima del caparazdn (en mm.).

Nimero de individuos,

. / - . . .
Tasa instantanea de crecimiento relativoe.

k = log e Lz =
t

log e i,

Longitud media del caparazdn (en mm) al tiempo t2.

Longitud media del caperazdn (en mm) al tiempo tj.

200
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La distribucidn mensual de la longitud promedio del caparzzdn de
P, armatus (fig. 18 ) presenta un comportamiento bien diferenc:ado,
en el sentido de gque se observa un‘aumento del mes de marzo &l mes de
mayo, disminuyendo progresivamenfe en los meses postericres hasta re-
gis£rarse un vealor minimo en el mes de noviembre del mismo afo. En
enero y febrero aumenta nuevemente como indicio de un cambio ciclico
importante en la dinémica de la pobl.cidén. La dispersidén de los valo-
res alrecdedor de la media se indican por los rectédngulos adyacentes
(desviacidn estdndar) y por las longitudes minimzs y méximas mensua-
les. La desviaci@n esténdar pare cada mes es independiente de la me-
dia y ael tamaﬁo de la muestra. Existe, sin embargo, una ligera re-
lacidn estacional pues la desviacidn es mayor en los meses de verano

(junio-julio-agosto) gue en los meses de otofio (octubre-noviembre).,

'ya cue en este (ltimo periodo la presencia de una gran cantidad de

reclutas (77 individuos inmecduros para el mes de noviembre) con res-
pecto & los acultos provoca gue la media se cargue hacia las talles
chicss y cue la desvizcidn sea menor. El comportamiento ce las ta-
llas minimas corrobora lo anterior, pues alcanzan un valor minimo en
los meses de julio y agosto, aumentandc en los meses posteriores y

. ’ N ’, . L , - D
aproximandose mes hacia la mecia en el periodo octubre-noviembre.

El comportamiento Ge la distribucidn mensusl de la long:itud pro-
medio Gel caparazdén es perfectamente inverso &l registrado pars la
distribucidén temporal de la fig. 12, coincidiendo la densidad minima
con una longitud promedio méxima pera el perfodo mayo-junio-julio, y

0y s [4 - . = - 4 - ’ ' d
una densidad maxima con una longitud promedioc minima en el periodo

octubre-noviembre.
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Por el tipo particular de crecimiento que presentan estos orga-
nismos, y en general los crustéceos, las diferentes modas de la dis-
tribucién de frecuencias de talla (fig. 19 ) podrian corresponder a
las diferentes mudas o estadios, de aqui gue sea necesaria informa-
cidén sobre el perioéo y la frecuencia del ciclo de intermuda para que,
posteriormente a ia distribucidén por mudas,-puedan’hacerse inferen-
cias sobre la estructura por edades. Es necesario un conocimiento
preciso de la biologia de la especie pera trabajar adecuadamente- el
crecimiento a partir de la distribucidn de frecuencias de talla; Ade-
més el hecho de %ue el muestreo sea selectivo en cuanto a las tallas
induce cierto error en la distribucidn por edades, ya que en este ca-
so se trataria de la interseccidn de dos distribuciones: la distribu-
cidn real pcr edades y la distribucidn de la probabilidad de ser
atrapados, hula para los animales mds pecuefios.

Por lo anterior neo ~se'tr-atg_cpn grupos de edad, sino con grupos
de talla, para lo cual se escogid a la hembra ovigera més chica
(3.6 mm de longitud de caparazdn) como referencia para la elaboracidén
de tales histogramas en los cue se considerd un intervalo de clsse de

0.5 mm asumiendo cue machos y hembras meduran aproximadamente a la

misma talla. Por lo tanto, todos los individuos menores ce 3.6 mm de

caparazdn se consideran inmacduros. Lste criterio para definir un 1i-
mite entre indivicuos macduros e inmecuros se hace por convencidn en
todos los estudios bioldgicos de crustédceos.

Se puedenobservar los diferentes periodos de la poblacidn por 1la
proporcién de individuos madurcs e inmeduros y por la ubicaciéﬁ de la

moda en cada mes. ASI durante el invierno (enero-febrero) y principios




—

.

B

10 o

10 o

20
30

FRECUENCIAS
)

20

Fig. 19 _ 2ISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE TALLA (en mm) paRA

64

% — MAR.
D = i = = M JUN.

1= [Y E.%Lﬁ — JUL.
T/ = " AGO.

| 4

¢

7kl e
] i ocT.
=
i
]
| ooy . NOV:
- J
]
B ENE.
T 0=
7
i
| FEB.
J
{3 vemeras
T T L T ] T T T 3 i T 1 1] v 13 L} T T 1] 1 P i
2 3 a4 LYl 6l 7 81 gy 0l WEo21 v HEMBRAS
6 28 36 48 se gg 6 "6 96 08 6 28 OV'GERAS
v raLLas [ macros”

Petrofisthes rmarys



[N

de primavera (marzo) los diferentes grupos conservan una situacion esta-

ble no registrédndose desplazamientos modales significantes, ni varia-
ciones en la longitud media. Podria decirse Gue ei crecimientc es ca-
si nulo ocasionando las bajas temperaturas una anecdisis estaciocnal.
A mediados y finales cde primavera (mayo-junio) y durante verano (ju-
nio-julio) précticamente no se registran juveniles ni organismos muy
grandes, La poblacién estd constitufde casi totalmente de hembras
ovigerss y organismos maduros, existiendo un ligero incremento en la
talla promedio en julio. En el mes de agosto se registra la mayor
proporcidén de hegbras ovigeras y comienzan a reclutarse gran canti-
dad de orgznismos inmeduros de ambos sexos con el consiguiente qecre-
mento de la.longitud promedio. ~# mediados de otofio la poblacién se
compcone bfsicarmente de organizrnos inm.curos y meduros de tallas chi-
Cas. L& moGa principal se ha cesplazadc y las hembras ovigerzs dismi-
nuyen en proporcidén. Finalmente, en el mes de noviembre la incidencia
de reclutas alcanza su nayor proporcidn registréndose la menor talla
promedio del afioc. Posteriormente, el crecimiento de los juveniles in-
crementan la longitud media & lz vez que los organismos de los grupos
mayores desaparecen. 5€ registraron diferencias sexuales en la tasa
de crecimiento pues los machos alcanzan tallas mayores gque las hem-
bras, principalmente cuando ya son organismos maduros. La causa de
esto recdice en zue las hembres ovigeras experimentan anecdisis tem-
poral al cergsr huevos, cisminuyendo el incremento por crecimiento
con respecto a los machose (warner, 1977).7

Lz tasa instantédnea de crecimiento reiativo (K) (Vernberg &

Vernberg, 1972) se calculd partiendo {e la longitud promedic mensual
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para la muestra total (fig. 18 ) y para los organismos maduros
tanto machos como hembras. Los resultados se presentan en la figura
20 en la cue se indica también la variacidén de K con respecto a la
temperaturarmensual. El comportamiento para machos y hembras madu-
ros presenta el mfsmo patrdn de veriacidn a ;o largo_del.aﬁo, excep-
to en la prima§e£a. Evidentemente, de marzo a mayo las hembras madu-—
ras crecen (K=0.08) Y los machos no lo hacen (K=0). De mayo a jgnio
los machos son los cue mudan mientras que las hembras parecieran
presentar anecdisis temporal. De julio a agosto se registre tamﬁién
una disminucidn gn k ocasionada en gran parte por la incidencia de
reclutas y por 1l& dominancia ce hembras oyigeras pequefias.

Asi, los machos maduros presentan 2 periodos principales de
crecimiento? representados por los picos de la figura: uno durante
junio;julio (K=(,.,12) y otro en noviembre—enero»(K=O.Q9); las hembres,
cdurante marzo-mayo (K=0.08), junio-julio (K=0.07) y noviembre-enero
(0.04). En contraste, la poblacidén total presenta el meyor valor de
K de noviembre a enero (K=O.1?)§ diferencia posiblemente ocasionada

por el crecimiento de los juveniles presentes en el mes de noviembre.

d).Reprocuccidn

Razdn sexual

La variacidén mensual en 1la proporcidn de sexos pera F. armatus

se muestrea en la figura 2l. Se observa un comportamiento casi cons-
-~ . - . - ’ .

tante & lo largo del afio con una razdn arroximada de 1:1. Existe Gni-
- 7

camente una peguena variacidn en el mes de julio consistente en un

aumento poco significativo en la cantidad ce hembras, y una pecguefia
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disminucidn de las mismas en el mes de febrero.

Hembras ovigeras

Las hembras ovigeras se registraron del mes de marzo al mes de
octubre, observando dos desoves durante este periodo. El primer deso-
ve se efectla a partir uel mes de marzo y el segundo a partir del mes
cde junio, consicerando el primero como el desove principal o mayor,
pues pera el mes de mayo el 96.2% de las hembras son ovigeras. E1 se-
gundo desove es ce menor intensidad pues en el mes de julio sclo el
€7% cde las hembrfs precentan huevos (fig. 22 ),

Se podria calcular la duracidn del desarrollo total considerando
le diferencia de tiempo entre la crimera nembra ovigera registrade y
el vrimer juvenil, Sin.embirgo el primer juvenil registrado fué de
1.2 mm. en el mes Ge. julic lo cual no significa gue éea la talla mencr
pues durante el muestreo de junio no se registraron inaividuos meno-
res dezido a la condicidn de la marez en el momento cel ﬁuestreo. No
obstante, Gore (1570) observd cue en E. armeatus en conciciones de la~
boratorio, el deszrrollo larval a 28°¢ era la tercere parte de wura-
cibén cue a ZOOC., e inclusive gue a temperaturas entre 1C Y 150C se
suspende el cdesarrollo concluyendo tYnicamente el periodo correspon-
diente & la <ocea 1. For ello, y por las conciciones ce temperatura
de “aguna rercebd, se pocria ccnsiderar que el perfodo de desarrollo
incluyeido la etapa larval, veria a lo largo cel &ilo sienGc menor en verzarno
cue en primsvera. Las hembras que participan en el primer periodo de
desove, presentan tallas mayorss que aguellas que pa_ticipan en el

20., lo que podria ser importante pues las hembrzs mayores, general-
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mente cargan mayor nimero de huevos gue las menores. Esto pareciers
indicer que una nisma hembra no tiene sino un pericdo de desove en

el ahoe.

100 o}
4 s
¢
80 - L. 20
60 / - 40
/
14
9’09 b / r ‘Vo@-
40 - 9 - 60
20 — - 80
b '
o T T T T T T T T { 1 T 'Oo
MAR, ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP OCT. NOV. DIC. ENE. FEB.
1978 1979

Fig22. Variacion mensual en la incidencia (en %) del sector hembras ovigeras
totales, paro Petrolisrhes ormotus (Gibbes
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Petrolisthes crenulatus Lockington.

(Figura 23 )

SINONIMIA Y REFERENCIAS :

Petrolisthes crenulatus ILockington, 1878, pp. 395-398 (localidad tipo:

Puerto Escondido, Golfo de California); Glassell, 1936, p. 286; 1937, p. 80;
1938a, p. 4h4b; Haig 1960, p. 110, 1lim. 23, fig. b4; Westervelt 1967, p.28,
fig; 6; Brusca 1973, p. 230, fig. 7.33; 1980,.p. 266, fig. 17.2; Car;acho
198Q.. . .

¢
DISTRIBUCION GEOGRAFICA :

Bahla Magdalena, Baja California; Golfo de California, Isla Angel de

la Guarda hasta Mazatlén. Puerto Pefiasco-Bahia la Cholla, Son.
MATERIAL EXAMINADO :

Unicamente se colecto una hembra sin huevos de 10 mm. de ancho de cepa~
razdn y 9.4 mm. de largo, en el mes de febrero de 1979 en el mesolitoral in-

ferior (estacidn 3). El especimen se encontraba bajo las rocas.

COMENTARIOCS :

Esta especie ha sido colectada por otros investigadores en niveles bas-
tante bajos de la zona intermareal, algunés veces asociado a esponjas. Tam-
bién se ha encontrado asociado a corales Y gorgonias a una profundidad entre
18 y 27 metros en las cercanias de Isla Isabel, México, por el Velere III.

Las hembras ovigeras se han registrado en el mes de marzo (Haig, 1960).
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Fig. 23 _ Petrolisthes crenulatus Lockington
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Fig.24_ Petroiisthes edwardsii { Saussure)
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Petrolisthes edwardsii (Saussure)

( Fige 24 )

SINONIMIA Y REFERENCIAS :

Porcellana edwardsii Saussure, 1853. p. 366, lam. 12, fig. 3 (localidad

tipo: Mazatl&n, Golfo de California); Stimpson, 1857 b, p. 480.

Petrolisthes edwardsii, Stimpson, 1858, p. 227; Rathbun, 1910, p. 600;

Schmitt, 1924 a, p. 170; Boone, 1932, p. 39, texto-fig. 10; Glassell, 1938 a,
p. 443; Steinbeck y Ricketts, 1941, p. 456, l2m. 22, fig. 2; No Boone, 1931,

p. 152, texto-fi. 7.

Petrolisthes edwardsi , Ortmann, 1897, pp. 283, 284; Haig 1957 b,.p. 1l.

Petrolistes edwardsii, Nobili, 1901 b, 11l.

Petrolisthes galathinus, Boone, 1931, p. 155. No P. galathinus (Bosc/.

No Petrolisthes edwardsius, Lockington, 1878, pp. 396, 400.

Petrolisthes edwardsii (Saussure) Haig 1960, pp. 33, 34, 1l&m. 21; Brusca

& Haig, 1972; Brusca 1973, p.231; 1980, p. 266, fig. 17=-3; Carvacho

198C.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA :

Bahla de Santa Maria y Bahia Magdalena , Baja California; Puerto
Pefiasco, Son. México; Los Frailes cerca de la boca del Golfo hacia el sur,
hasta Isla La Flata, Ecuador; Islas Isabel, Tres Marias, Revillagigedo y

Galapagos.
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MATERIAL EXAMINADO : '

Se colectaron 20 individuos de P. edwardsii, durante los meses de marzo,

junio, julio y agosto de 1978.

13 machos (tamafio méximo: 8.6 mm).
5 hembras sin huevos (tamsfio méximo 4,5 mm)

2 hembras ovigeras (tamafio minimo: 6.4 mm).

OBSERVACIONES BIOECOLOGICAS :

P. edwardsii se colectd unicamente bajo las rocas de la estacidn 1, que
¢ : :
corresponde al infralitoral superiory el mayor nimero de crganismos se obtuvo
en el mes ce julio (7) y agosto (10), debido a que en estos meses se registra-

L4 . ~
ron las maximas mareas del afio,

Los organismos encontrados poseen tallas grandes, en relacibn a las tallas
maximas conocidas tanto para los machos como para las hembras. Es posible que
los juveniles se distribuyan hacia el infralitoral, ubicéndose alll la zona
de reclutamiento, o bien que habiten la misma zona de los adultos, pero que

debido a su tamafio hayan pasado desapercibidos.

Algunos investigadores mencionan que F. edwardsii se encuentra mas fre--
cuentemente bajo las rocas de la zona intermareal, y en corales & una profun-

didad de aproximadamente 11 mts. , aunque también han sido encontrados hasta

Jas 36 metrose Un especimen de las colecciones de la Allan Hencock Foundation

fue colectado del estdmago de un atiin, Neothunnus macropterus, capturado en

las cercanias de Mazatlén, Golfo de California.
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Las hembras ovigeras se registraron unicamente durante el mes de agosto,
aunque Haig (1960) menciona que han sido reportadas desde diciembre hasta

mayo, ¥y en el mes de septiembre.
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'Petrolisthes gracilis Stimpson

SINONIMIA Y REFERENCIAS:

Petrolisthes gracilis Stimpson, 1858, p. 227. Localidad tipo: Golfo de

California ("Sinu_Californico"); 1859, p. 74, descripcién; localidad tipo:
restringida a Guaymas; Lockington, 1878, (enlistado ﬁnicamente), Pp. 395,
396; Rathbun, 1910, p. 599; Schaitt 1921, pe. 181; i924b,.p. 383; Glassell,
1938a, ppe. 443; Steinbeck & Ricketts, 1941, p. 456; Haig, 1960, p. 79, lam.

27, fig. 2; westegvélth.i967, Ps 29, fig. 7; Brusca, 1973, p. 231, fig. 7.35;

1980, p. 267, figL 17.5; Carvacho, 1980.

DILTRIBUCICHN GECGRAFICA:

Bahia de Santa Maria, Baja Caiiforniaj; Golfo de California desde Puerto
Fenasco y San Felipe hacia el sur, hasta La Paz. Islas Tres Mar{as. Bahfa Tan

gola-Tangola, México. (Haig, 1960).

MATZRIAL EXANMINADO:

Ver tagi;‘4 « Durante el aﬁo-de estudio se colectaron 1,391 individuos.
625 machos (tarafio méximo: 10.4 mm.)

495 hembras sin huevos (tamafic m&ximo 9.6 mm.)

270 herbras ovigeras (tamafio minimo: 2.9 mm.)

1 juvenil no sexadc.

OB oRVACICNLS BIOECOLOGICAS:

P. gracilis vive en la zona de entremareas y es encontraco bajo las -
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rocas del mesolitoral medio y superior durante las maress bajas. .

Aunque se trata de una especie de la zona de mareas, también ha sido colec-
tada en la zona infralitoral hasta una profundidad de 18 mts. bajo un fon-
do rocoso arenoso (Velero III), y a 45vmé£ros Ge profundidadven fondos are-

nosos (Haig, 1%60).

a)e. Distribucidn temporal.

El nimero de organismos colectados mensualmente durante el presente
e¢studio se muestran en la fig. 26 , en la cual se observa un periodo de de-
clinacién de la poblacidn comprendido del mes de mayo al mes de junio, y un
periodo de incremento gue se inicia en verano y se extiende hasta 1la primave
ra del siguiente ajio. Los machos presentan una fluctuacidn mensual similar
a la de la muestra: total, sin embargo las hembras totales registran ligeras
veriaciones consistentes en la ocurrencia de varios periocos de incfemento y
decremento. Es posible que tal comportamiunto este relacionado con la inci-
dencia de hembras juveniles y maduras peguefias, las cuales se presentan
en ﬁayor porcentzje que los machos, fendmeno que pudiera constituir una im-
portante adaptacidn para la sobrevivencia de la especie, No obstante, por 1la
esceésa diferencia numérica en la mayoria de estas fluctuaciones, puede con-
siderarse que el grupo de herbras sigue el mismo patrdn descrito para la
muestra @ total.

El comportamiento registrado en la figura mencionada estd determinado
por los periodos de reclutamiento Y mortalidad principalmente., El hecho de
Gue P. gracilis, como otros anomuros, posea un periédo reéroductivo limitado
a una época particular del afio (primavera-verano), determinz la existencié
de un periodo de incremento poblazcional por la produccidn de jévenes (reciu-
tas), seguida de uns declinécién debida & la mortalidad. Tales procesos de
carécter estacional estén influenciados, a su vez, por los cambios ;iclicos_

en los factores ambientales, principalmente la temperatura.



-~

o~

=~

=~

~

-~

-~

~

=~

79

La época reproductiva gue comprende del mes de marzo al mes de égos—_
to, coincide con las temperaturas mas altas registradas.

El reclutamiento~pareciera bcurrir durante finales’de primaveré, ve-
rano y principios de otofio comenzando con la posible incorppracién de los
reclutas provenientes de las escasas hémbras ovigeras detectadas al ini--~
cio de la primaversz, e intensificando su presencia & finales de verano y

4 B
principios de otofio, quiZa como resultado del'alto'pdrcentaje de hembras
ovigeras registradas de mayo a agosto. (Tabla 4).'

El efecto mayor por mortalidad sobre la densidad de la poblacién, o~
curre en aquellés momentos en gque el numero de organismos jue mueren sobre
pasa al nimero qg reclutes., Tal es el ceso del comportamiento gue presenta
la figura 26 en el intervalo mayo-junio, en el cual decrece la poblacidn
por la muerte de los organismos adultos de ambos sexos, gue se reproducén
durente la primaveré. s posible gque la muerte ce lds orgaﬁismos mas gran-
des este relacionéda con una alta incidencia de mudas, por efecto de la
temperatura, o bien que mueran por viejos. En este periodo se registrdé una
proporcidn de sobrevivencia muy baja con respecto al resto del afio, y fué
de Oeda En el resto del afio no se observa un descenso considerable de la
poblacién -y aungue las hembras totsales presentan un descenso poco
significat:vo en agosto-octubre, que pareciera deberse a la muerte de las
hembras cue fueron ovigeras. También desaparecen los machos reproductores
del mes ce agosto. Como se.muestra en secciones rosteriores, en el caso
de los machos y la muestra total este efecto ocurrido durante agosto-
octubre no es notable pues esta compensado por -la incorporacidn de indivi-
duos peguefios, curante el mismo perfodo.

Le posible muczrte de estos organismos por competenc;a con P, armatus es

factible dnicamente desde el mes de julio al mes de noviembre, pues es el

periodo en el gue ésta Ultima especie alcanza su mayor densidad e inclusive

migra hacia zonas més altas pudiendo de esta forma desplazar a F. acilis,
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Las poblaciones de braquiuros gque predan sobre P, gracilis son prin-

cipalmente Eurytium affine y Eriphia sguamate, aungue es muy posible que

Eurypanopeus planissimus también 1o haga, a juzgar por la forma de sus
guelas, su tamafio y su localizacidn en el mesolitoral superior.
Solomon (1976) establece que una caracteristica comin de las interac-
» - . & - .
ciones predador-presa, es la aparicidn de ciclos mas o menos regulares de
ambas poblaciones, ligeramente desfasados uno de otro. Cada pico del ciclo
de}l depredadorse presenta poco después del pico de la presa, en cuanto a su

distribucidn temporal se refiere. 4si, se observa que, por ejemplo, la

méxima densidad de Eurytium affine (fig. 27) ocurre en los meses de julio vy

enero, mientras jue la de Eriphia squamata (fig. 28) en agosto y enero. Es-
’ o f g

te desfasamiento puede deberse a que hay una dependencia entre depredador Y
pPresa, pues loigepredadore§;egulan la densidad de sus presas y estas a su
vez, por la escasez ocasionada, regulan la censidad de sus depredadores.Estos
factores suelen operar a diferentes intensidades depenaiendo de los niveles
de abundancia, contribuyendo a la regulacién de la poblacién y manteniendo

asi un equilibrio estable.

b) Distribucidn espacial.

La zonacidén de E. gracilis presenta un patrdén bien definido ya Lue du-
rante los meses correspondientes a la primavera, verano y otofio, se concen=

tra bdsicamente en el nivel superior del mesolitoral, mientras que durante

.el invierno se ubica preferentemente hacia el mesolicoral medio, como se

puece observer en los cometas de zonacidn de 1la fig. 29,

Los limites superior e inferior dec los cometas de distribucién presen-
tan variaciones mensuales muy pecuefas, registréndose ﬁnicaﬁente un leve des-
plazarniento del l1imite superior hacia las estaciones bajas durante el mes de
junio. Para el limite inferior el desplazamiento ocurre en la misma época

pero en sentido contrario, es cecir; pareciera desplazarse hacia las estacio-
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nes superiores.

La zona donde se registra la mixima densidad de esta poblacidn presen—
ta variaciones de mayor significancia, ubicdndos: alrededor de la estacidn
10 desde marzo hasta noviembre y desplazé&ndose hacia la estacidn 8 en enero
y febrero de 1979 muy probablemente como respuesta a la disminucidn de 1la
densidad de E. armatus duranfe estos mesese.

La distribucidén de ésta poblecidn pocria iﬂferirse a simple vista por
la distribucidn del sustrato rocosoc al que se asocia durante las mareas-
bajase No obstante, se calculd el coeficiente de dispersidn (Holﬁe, 1964)
para dicha poblacidn obteniendo en todos los meses valores mucho’mayores a
la unidac lo que indica claramente una distribucidn por contagio. El valor

¢
menor fué de 16,2 para el mes de agosto y el mayor fué de 63 para el mes
de marzo. Los valores méximos se registraron en aquellos meses en les que
la poblacidén presenta los mayores rahgos ¢e'zonacidn, indicando una mayor
tendencia al contagioc.

Se efectudé una prueba de Chi-cuadrada de independencia entre el nimero
de organismos colesctados en cada estacidn a lo largo cel mesolitoral y los
meses Ce muestreo. La hiptesis de independencia fué rechazada pues el va—
lor chi-cuzdrado fué de 420.81 y el valor critico (c) de 75.1 al S95% de

cenfianza, por lo cue se deduce cue los datos observados difieren satisfac-

toriamente de los datos esperados y gue la distribucidn vertical de Peo gra=- ¥

cilis depende de algin parémetro gue varie significativamente a lo largo ae

la zona de estudice. La importancia de los parémetrés bidticos y abidticos
depende del nivel en el gue se localice dicha poblacidn en la Zona, Cons—
tituyendo el principal factor de control er la parte superior, segin mi
juicio, la presidn fisica de 1la cesecacidn, en tento gue la competencia y la
depredacidén interespecificas deben ser los factores condiciocnantes en la zo-

na inferior, dentro del rango de distribucidén de esta especie.

¥
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La distribucidén vertical por tallas para la muestra . total (tabla %)

fig. 30 ) muestra una tendencia general ce los organismos mds pecguefios a

ubicarse en las estaciones correspondientes al mesolitoral medio, y de los

{20

ndividuos de tallas grandes en el mesolitoral superior principalmente entre
las estaciones 10 y 11. Tal comportamiento es también observable en los Co=-
metes de distribucidn vertical en los gue se diferencian claramente dos gru-
pos de tallias, corresponciendo a las tallas menores el localizado en la este
8, ¥y a las tallas mayores el ubicado entre las estaciones 10 Yy 11. &sta dife
renciacidén se registra marcadamamente en la mayor parte del afio, excepto’en
los meses de julio, agosto y enero en los cueles la distribucidn de tallas

es més uniforme pugs se encuentran organismos de tallas medianas y grandes
tanto en los niveles inferiores como superiores, lo gque ocasiona que las lon-
gitudes promcaio mensuales no se ubiquen en los limites superiores de la po-

blacidn como ocurre en el caso ce E. armatus, sino que se localizan en los

niveles medios dentro cel rango de zonacidn registrado.

La distribucidn vertical para el grupo de machos se muestra en la ige.
31. £1 1imite superior se ubica en la estacidn 12 desplazéndose Gnicamente
en el mes de julio hacia la est. 11 para retroceder posteriormente a la este.
12. Lkl lirite inferior presenta mayor variacidn: de l& est. 7 en los meses
c¢e marzo, meyo y junio, se corre haciz la est. 8 conde permznece hastz el
mes de noviembre; pera enero retrocede hacia la estac-idn 7 nuevamente donde
permenece hasta el mes ce febrero.

Las hembras no ovigeras y 1l&s hembras ovigeras presentan una varieacidn
vertical mensual muy similar & la cue ocurre con el grupo .e machose. El ran-
go méximo en la distribucién de ambos grupos depence de la época reproducti-
va. Asi, la méxima amplitud parz las hembras no ovigeras ocurre Gurante los
meses de enero y febrero en los cuales no existen hembras ovigeras. El rango

méximo de las hembras ovigeras ocurre en los meses de Marzo, mayo y agosto;
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el rango minimo, en los meses de junio y julio. Los factores que determinan
- el comportamiento vertical para los tres grupos se mencionaron someramente
al analizar la zonacidn para 1la _ﬁuestra. total. Se preszntan organismos
de los tres grupos en la estacidn 12, durante agosto. Aungue estos indivi=-
duos Son relztivamente pocos, no es normal su presenc.a en este nivel pues
durante este mes se r«gistra la temperaturz mds alta del afic. Tal comporta-
miento pudiera relacionarse con el aum. nto, durante el veranc, en la dcensidad
i ce F. armatus que, como ya se menciond, se traslapa con g. grecilis en el
mesolitoral superior.
La estructura de tallas de los machos (fig. 32_) coincide, a grandes
]ﬁ rasgos, con lo deSfrito para la muestra. total. Los individuos més pegue-
hos se encuentran generalmente en los niveles bajos y los mayores en niveles
mas altos, principalmente en los meses de marzo, mayo, junio y noviembre.
Del mes de julio al mes ce octubre pareciera invertirse la estructura ver-
ticezl por tallase.turante los meses de eneroc y febrero las tallas méximas se
localizan hacia las estaciones medias y las minimés en las estacicnes extre-
Vﬂ mas, dentro de su rango de zonacién. La distribucidn por tallas tanto para
i las hembras ovigeras como parz las no ovigeras son similares a la de los ma-
chos (fig. 33 ). Las hembras ovigeras scn de talla mayor gue las no ovigeras
y, durante el perfodo reprccuctivo, la distribucidn por tallas entre ambos
~ .
grupos es muy parecida. Es posible que la inversidn de tallas ocurrida prin
cipalmente en los meses de agosto y octubre esté influenciada por una com-
binacidn de'los siguientes factores: la temperatura Jue ejerce su mayor efec

PN

to hacia las estaciones superiores, principalmente dur.nte el verano, y la

presencia de P. armetus gue limita a P. gracilis en su distribucidn inferior
sobre todo a principios de otofio donde alcanza su nayor censided. (fig.12 .)
Asi, la presidn ejercida por la presencia de P. armetus quizé sea, en mag-

nitud, mas importante cue la ocasionada por las altes temperaturas existen- .

o
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fes en estos meses. De la misma forma, el compbftamiento registrado én
enero y febrero podria deberse a gue tanto las presiones bidticas. como
abidticas, mencionadas, son de bastante menor inieﬁsiéadvqﬁe en el veranoe.

Por 1o descrito se puede inferir que la zona de reclutamiento, Earac-
terizada por la incidencia de j;veniles, se localiza en ei mesolitoral medio-
superior durante principios del verano, mientras que a finales Ge verano y
principios de otoﬁé se ubica b&sicamente en el mesﬁlitorél superior‘(est.
1i-12). Como se menciond, la variacidn en ia zona de reclﬁtamiento coinéide
precisamente con la variacidn espacial & temporal de P, armatus pues, por
ejemplo, durante la primavera y principios de verano esta poblacidn no es
tan densa ni se encuentra en niveles tan altos del mesolitoral COomo ocurre
a finales del verano Q principios del otofice

La zona de reproduccidn detectable por la presencia de machos riaduros
y hembras ovigeras durante la época reproductiva (marzo-agosto), se locali-
za principalmente en el mesolitoral superior. Durante la primeavera y prine-
cipios de verano, las hembras ovigeras y machos reproductores son de tallés
mayores que los registrados a finales ce veranc (agosto), 1o cual influye
en el comportamiento temporal de la poblacidn pues generalmente las hembras

ovigeras mayores sostienen mayor cantidad de huevos gue las menores.

Ce. Crecimiento

El especimen ce mayor talla colectado tué un macho de 10.4 mm de lon-
gitud de caparazén preveniente del mesolitoral medio en el mes de feb;e:o.
El organismo mds pequefo sexado fué un macho ce 2.1 mm. colectado en el mes
de mayo en el mesolitoral medio. La hembra ovigera mayor miaid 9e5> mm y fué
colectads en el mes de marzo en la estzcidn 10; la menor midid 2.9 siendo
capturada en el mes de julio en la estccidn 8.

La distribucién mensual de la longitud promedio cel cajparazdn en P

gracilis (fig. 34) indica bésicamente dos disminucicnes considerables de-
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la misma: mayo-julio y agosto-noviembre. 4si como ‘un aumento en julio-agosto
y noviembre-febrero. La dispersidn de estos valores permanece.casi constante
durante la primavera y el verazno. Es en otofio cuandoe disminuye por componerse
la poblacidn de organismos mas pequefios que los meses restantes. Las tallas
méximas registradas en primavera desaparecen al comenzar el verano, adem&s gue
el comportamiento de esta figura es inverso al presentado para la distribucién
temporal (fig. 26 ) excepto en mayo-junio. En este intervalo ocurre un decre-
f
mento en la densidad de la poblacidn y también un decremento en la longitud
promedio corroboranco con esto lo establecido para elhperiodo de_mortalidad
citado en secciones anteriores.

La cistribucidn de frecuencias de talla para P. gracilis se elabord con
siderando a la hegbra ovigera mas chica (2.9 mm de longitud de caparazdn) co-
mo referencia y cdnsiderando un intervalo ce 045 mﬁ asumiendo, como se hace
en todos los trabzjos bioldgicos de crustéceos, que machos y hembras maduran
aproximadamente a lé misma talla. Por ello, los individuos mencres de 2.% mm
se consideran inmecduros. (tig.35 ),

Se pueden observar los diferentes periocdos de la poblacidn por la propor
cidn de individuos maduros e inmaduros y por la ubicacidn de la moda en cada
mes aun.,ue, por la pequefa talla de la hembra ovigera mas chica y por la selec
tividad del muestreo principalmente en cuanto a los orga-ismos pecueflos se re
fiere, no se noten muy claremente los grupos chicos como en el caso de P, ar-
matus. 4si, lz estructura de los histogramas durante principios de la primave
ra no presente variaciones significstivas ni tampoco se registran diferencies
considerables en la longitud media. fredominan iﬁdividuos macuros, tanto ma--
chos como hembras, de tallas grences. Durante verano la poblacién se compone
en gran parte de hembras ovigeras y machos de tazllas medianas y chicas, ya
gue los individuos grances desaparecen. Posteriormente, las modas se despla-
zan hacia los grupos de tallas chicas aumentando la proporcién de organismos

inmaduros y maduros de peqguerio tamano . Para finales de otofic e inviermo se
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desplazan nuevamente las modas hacia los grupos de tellas grancese.
La tasa instanténea de crecimiento (K) (Verberg & Verberg, 1972) para Peo
gracilis (fig. 36 ) indica una variacidén por sexos muy similar a lo largo del
afo, aunqgue el incremento por crecimiento es mas amplio para los machos que
para las hembras pues, como se menciond en el caso de P. armatus, éstas expe-
rimentan anecdisis temporal al cargar los huevos durante la primavera y el ve
rano. No obstante los periodos en ‘los que se registra el miximo valor de K co
rresponden para aﬁbos grupos siendo Ge 02 y .06 en verano-otofio (ago-oct) y
de .09 y .1 en invierno—brimavera (feb-mar) para hembras y machos, respéctiyg
mente. La muestra total conserva aproximadamente el mismo valor en los dos

periodos (K=,08), lo que indica que el crecimiento de los organismos inmadu-

ros o meauros de }allas chicas principalmente machos, es mas intenso en vera

no-otofio, que en invierno-primavera. Por las diferencias en la tasa ce creci
miento entre los distintos grupos pueae también observarse el periodo de ma-
yor incremento para el grupo de hembras pareciendo ser mas intenso & finales
de invierno y principios ce primavera. Es posible gue este periodo de muda,
gque se presenta cuando comienza & ascender la temperatura (feb-mar) y aque ocu
rre justo al comenzar el periodo reproductivo, constituya el momento en gque
los machos copulan con las hembras gue en ese momento estan blandas, -comoc se
ha registrado en muchas especies ce crustéceos (warner, 1977).

d) Reprocduccidn

— Razdn sexual

.La variacidn de 1la proporzién de sexos en el afio, para P. gracilis se.
muestrz en la fig. 37 . Se observa un comportamiento casi constante a lo lar
go del afio registréndose m&s hembras que machos, en una relacidén que fluctda
entre 1:1 y 1:0.7, respectivamente,

- Hembras ovigeras

Las hembras ovigeras se registreron del mes de marzo al mes de agosto,

observéndose dos desoves en este periodo. El primero se registre a partir del
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TEMPERATURA SUPERFICIAL EN LAGUNA PERCEBU,B.C.
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mes de marzo Yy el segundo a partir del mes de junio, siendo el primero el
principal pues para el mes de mayo el 95% de las hembfas totales son ovigeras,
mientras que en el mes de agosto inicamente el 81% de ellas cargan huevos
(fig. 38). Las hembras que participan en el primer periodo, principalmente
las de marzo, poseen tallas mayores gue las registradas en las hembras del se
gundo (primerizas), lo que también sugiere que una hembra-no tiene sino un pe

4 - ~
riocdo de desove en el afiCe.
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Petrolisthes hirtipes Lockington.

( Fig. 39 )

SINONIMIA Y REFERENCIAS :

Petrolisthes hirtipes Lockington 1878, pp. 395, 397, localidad tipo, -

Bahla Mulegé y Puerto Escondido, Golfo de California; A. Milne-Edwards y -
E. L. Bouvier 189%, p. 291; Schmitt 1924, p. 383%; Glassell 1936, p. 284;
1938, p. 443; Steinbeck y Ricketts 1941, p. 457, lém. 29, fig. 3; ﬁaig 1960,
p. 60, 1am. 24, fig. 3; Westervelt 1967, p. 26, fig. 5; Brusca 1973, p. 232,

figs. 7.37, 7.38; 1980, p. 268, fig. 17.6; Carvacho, 1980,
¢

Petrolisthes hispidus Lockington, a. Milne-Edwards & E. Bouvier

1894, pe. 293, nota pie de pégina.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA :

Bahia Magdalena , Baja California. Golfo de California desde Ba-

hia La Cholla hacia el sur hasta Cabo San Lucas.

MATERIAL EXAMINADO :

Ver tabla 6, Se colectaron 34 individuos, bajo las rocas y en in---
crustaciones de coquina (caliza), en las estaciones correspondientes al meso

litoral medio (est.3 a est.8).

21 machos (tamafio maximo 7. mm).
8 hembras sin huevos (tamafio m&ximo: 7.6 mm)

5. hembras ovigeras (tamafio minimo: 4.4 mm).
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OBSERVACIONES BIOECOLOGICAS :

El nGmero maximo de organismos se colectd en el mes de agosto (17), el
minimo durante los meses de mayo y febrero. No se encontraron individuos
de esta especie durante lés muestreos de marzo y enero de 1979, No existe
un patrdn regular o comparable en cuanto a la captura mensual de machos y
hembras. El escaso nimero de especimenes registrados a lo largo del afio,

no permite realizar un analisis mas detallado de lz distribucidn teﬁporal.

El méximo rango de distribucidn vertical se presenta en el mes de agos
to y cubre basicamente el nivel medio del mesolitoral, de la estacidn 4 a
la 8. Un rango mas restringido ocurre en los meses de julio (est. 5 a 7),
octubre (est. hfa 6) y noviembre (est. 3 a 6). El minimo rango de disfri--

bucidn se registra en los meses de mayo (est. 4), junio (est. 6) y febrero

(est. 6).

El limite superior en la distribucidn vertical (espacisl) de P. hirti
pes pareciera variar linealmente con la temperatura del agua, es decir, al
aumentar la temperatura a partir del mes de marzo la poblacidn se desplaza
hacia niveles mis altos del mesolitoral culminando tal desplazamiento en el
mes de agosto, en el cual se registra la méxima temperatura. Posteriormen-
te la poblacidn experimenta un retroceso hacia los niveles bajosrdel mesoli
toral, culminando tal comportamiento para el mes de febrero. Dicho proceso
coincide nuevemente con una disminucion dg la temperatura del»agua, segin
se puede observar en las figuras 2 y 40. Esto no significa que el compor
tamiento del limite superior antes mencionado dependa de la variacidn de la
temperatura, ya que si hubiera tal dependencia el comportamiento debiera
ser inversoc. Es decir, el incremento mensual de la temperatura superficial
y ambiental, debiera provocar la evasion de esta especie hacia zonas mas ba

jas donde las condiciones ambientales fueran mas adecuadas, como ocurre en-
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el caso de P. gracilis, pues en el nivel que este habita existe un rango bas-

tante mayor en la variacidn temporal de 1a temperatura (fig. 3).

El comportamiento del limite superior de P, hirtipes concuerda con el
registrado para P. armatus, aunque éste (ltimo parece ser mas euritérmico y
por lo tanto su rango de distribucidn, en la zona intermareal, es mas amplio.
éégﬁn un estudio ecofisioldgico comparativo entre ambas esfecies, realizado
_por Scudday (1966) Y los resultados del presente estudio, se puede establecer
que no existe indicio de competencia entre ellas pues cada una prefiere nive-
les diferentes; a pesar de que existe una franja de traslape, en la zona in-
termareal. Tal ubicacidén se debe a que P. hirtipes requiere periodos mayores
de inundacidn yg que no es tan capaz como P. armatus de resistir altas tempe-
raturas y largos periodos de desecacidén. Es decir, la diferencia de nicho
entre P. hirtipes Y F. armatus parece deberse a que se encuentran ampliamente

separados tanto morfoldgica, como fisioldgica y ecoldgicamente.

Sin embargo, es evidente que la posicidn que ocupa E. hirtipes en la zo-
na estudiada, estéd determinada por los 1imites de tolerancia a los factores
ambientales y las interacciones que mantiene con otras poblaciones, pues por
su localizacidn en el mesolitoral medio se podria pensar que los factores li-
mitantes sean tanto abidticos como biéticos, ¥ no exclusivamente unos u otros

como se ha estipulado para la zona superior e inferior, respectivamente.

Asimismo, la distribucidn por tallas no presenta un patrdn regular ni
espaciel ni temporalmente. Por tal causa, no se pueden hacer inferencias en

- P 4
lo que respectz a zonas de reclutamiento ¥ reproduccion.

Las hembras ovigeras se colectaron en el mes de junio y el mes de agos-

to.

/‘l
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COMENTARIOS :

Esta especie ha sido colectada por otros investigadores en la zona del
mesolitoral inferior y ocasionalmente en la zona media. Se ha localizado tam
bién entre corales de aguas someras hasta una profundidad de 40 metros (Haig,

1960).

También se han colectado hembras ovigeras durante enero, febrero y marzo.

(Haig, 1960) -
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Petrolisthes sanfelipensis Glassell

( Fig. 41 )

SINONIMIA Y REFERENCIAS :

Petrolisthes sanfelipensis Glassell 1936, p. 281. Localidad tipo: San Fe

lipe, Golfo de California; 1938, p. 443; Haig, Hopkins y Scanland 1970, p. 22;
Haig 1960, p. 30, l2m. 20, fig. 3; Westervelt 1967, p. 32, fig. 9; Brusca y -
Haig 1972, p. 56; Brusca 1973, p. 235, fig. 7.41; Brusca, 19801 p. 268; Carva

cho, 198. .

¢
Petrolisthes felipensis Glassell 1937a, p. 82.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA:

Bahla de San Juanico, Bahia Magdalena y Cabo San Lucas, Baja Cali-

fornia j Golfo de California, desde Punta Pefiasco hasta Guaymas.

MATERTAL EXAMINADO :

Ver tabla 7 . Se registraron 50 organismos durante casi todo el afio --

de estudio.

19 machos (tamafio méximo: 7.9 mm).
21 hembras sin huevos (tamafio méximo: 7.6 mm).

10 hembras ovigeras (tamafio minimo: 4.4 mm.)
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OBSERVACIONES BIOECOLOGICAS :

a) Distribucidn temporal

El nlmero méximo de individuos colectados ocurrid durante el mes de febre
ro de 1979 (25 individuos), y el minimo durante el mes de marzo de 1978 ( 1 or
ganismo unicamente). No hay registros de ésta especie durante los meses de

mayo, noviembre y enero.

La variacidn temporal para el grupo de machos y hembras presenta la mis-

- . & .- . 4 [
ma variacion que la muestra: total, y la proporcion entre ambos grupos varia
significativamenfe durante los meses de reproduccidn (meses de verano), mien-

tras que en los meses de invierno tal relacidn es 1:1.

b). Distribucidn espacial.

P. sanfelipensis se encontrd principalmente en la est. 1 (infralitoral)
Y en las estaciones 2 y 3 del mesolitoral inferior, bajo rocas pequeflas y aso-
ciadas a macizos de esponjas. KEste organismo ha sido colectado por otros in--
vestigadores en los niveles bajos de la zona intermareal entre esponjas y gor-
gonias, auncue también han sido colectados hasta una profundidad de. 45.metros

en fondos rocosos, de arena, y de concha y fango (Haig, 1960).

No es posible relacionar la distribucidn vertical con promedios de talla
debido al estrecho rango de distribucidn de ésta especie. Tampoco es facti--
ble un anélisis de la variacidn mensual de la longitud promedio del caparazdn,
debido al escaso numerc de individuos encontrados, a la selectividad del mue s
treo en cuanto a tallas se refiere‘y al impedimento del muestreo por la marea,

ya que, como se menciond con anterioridad, P. sanfelipensis es una poblacidn

restringida principalmente a los niveles superiores del infralitoral.
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Las hembras ovigeras se colectaron en los meses de junio y agosto, aungue
también "se han registrado durante el mes de marzo (Velero III) y en junio ﬁor

Glassell" (Haig, 1960).

Fig. 41 - Betrolisthes sanfelipensis Glassell.
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Petrolisthes schmitti Glassell

( Fig.42 )

SINONIMIA- Y REFERENCIAS ;

Petrolisthes rupicolus Lockington, 1878, pp. 395, 396-(§n parte); No

P. rupicolus (Stimpson) = P. cinctipes (Randall).

Petrolisthes schmitti Glassell, 1936, p. 280 (localidad tipo; San Fe-

lipe, Golfo de California); 1938a, p. 4l4; Haig, 1960, p. 104, lém. 29,
fige 1; westervelt, 1967, p. 31, fig. 8; Brusca, 1973, p. 235; 1980,

¢
p. 270; Carvacho,198¢,

DISTRIBUCION GEOGRAFICA :

Golfo de California desde Puerto Pefiasco y Bahia La Cholla hasta Isla

San Francisco (80 km. &1 norte de La Paz).
MATERIAL EXAMINADO :

Ver tabla 8 . Se encontraron 24 especimenes de P. schmitti unicamente

entre los meses de agosto de 1978 y febrero de 1979.

12 machos (tamafio miximo: 6.0 mm)

12 hembras sin huevos (tamaﬁo raximo: 4.7 rm).

OBSERVACIONES BICECCLOGICAS :

Los organismos se colectaron bajo las rocas del mesolitoral medio, apro

ximadamente de la estacidn 4 a 1la 8, durante la marea baja, aunque otros



=

=

PN

=~

o~

=

o

AGO. |

NOV.

1879
ENE.

FEB.

Fig. 42 _ Petrolisthes gchmitii. Glossall.

<>

NUMERO TOTAL DE ORGANISMOS

INFRA

T T T T T T T T

3 4 5 6 7 8 9 0

ESTACIONES DE MUESTREO
MESO

Fig.43 _Variacién mensual en la distribucidn vertical de Petrolisthes schmitii.

SUPRA
S

108



PN

=~

~

o~

.

|~

, 109
investigadores han encontrado a P. schmitti 'bajo las rocas Yy entre las espon

Jas en niveles bajos de la zona intermareal .Por la “carencia de datos es

dificil analizar la variacidn mensual en la zonacién de esta especie y las
, .

causas que la determinan. Sin embargo, la variacidn registrada, para ambos

limites de los cometas de distribucion, pudiera tener cierta relacién con la

variacidn mensusl de la temperatura. (fige 43).

En el mes dé agosto se registraron las temperaturas méximas de todo el
afio y P, schmitti se encontraba basicamente en el mesolitoral medio; para'
octubre, la temperatura descendid y a su vez, esta poblacidn registrd un mo-
vimiento haciz el mesolitoral medio superior culminando tal patron para el
mes de enero, qpincidiendo con las temperaturas mas bajas del afio. Para el
mes de febrero comienza a aumentar nuevamente la temperatura y P. schmitti
se corre hacia el mesolitoral medio aproximsdamente al mismo nivel que ocu--
paba durante el mes de agosto; Otro factor que pudiera influir en tal com-
portamiento, es la interaccidn posible con P. hirtipes, pues son dos especies
estrechamente emparentadas y ocupan la misma zona a lo largo del afio, No
obstante, por la cantidad de datos recogidos no es posible discernir sobre

tal posibilidad.

Asi;misnmnpor su estrecho rango de distribucidn vertical, no es posible
detectar alguna diferencia considerable en cuanto a la ubicacidén de machos
y hembras, su distribucion por tallas y la razdn sexual. No se ha recogido
informacidn en lo que respecta a época de reproduccidn ya que no se registra
ron hembras ovigeras en todo el afio de estudio. Sin embargo, Westervelt
(1967). ha éolectado hembras ovigeras en el mes de julio/y Haig (1960) 1las

registrd en los meses de abril y junio.

Brusca (1973, 1980) reporta que P. schmitti es una especie poco comun,
registrada unicamente en la parte superior del Golfo, sin embargo;Haig (1960)

L
trabajé con especimenes colectados hasta Isla San Francisco.
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investigadores han encontrado a P. schmitti ‘bajo las rocas Y entre las espon

jas en niveles bajos de la zona intermareal .Por la <carencia de datos es

dificil analizar la variacidn mensual en la zonacién de esta especie y las
y

causas gue la determinan. Sin embargo, la variacidn registrada, para ambos

limites de los cometas de distribucidén, pudiera tener cierta relacidn con la

variacidn mensual de la temperatura. (fige 43).

En el mes de agosto se registraron las temperaturas maximas de todo el
afio y P. schmitti se encontraba bésicamente en el mesolitoral medio; para

octubre, la temperatura descendid y a su vez, esta poblacidn registrd un mo-

‘vimiento hacia el mesolitoral medio superior culminando tal patrdn para el

mes de enero, qpincidiendo con las temperaturas mas bajes del afio. Para el
mes de febrero comienza a aumentar nuevamente la temperatura y P. schmitti

se corre hacia el mesolitoral medio aproximadamente al mismo nivel que ocu--
pabé durante el mes de agosto. Otro factor que pudiera influir en tal com-
portamiento, es la interaccidn posible con P. hirtipes, pues son dos especies
estrechamente emparentades y ocupan la misma zona a lo largo del afio. No
obstante, por la cantidad de datos recogidos no es posible discernir sobre

tal posibilidad.

Asi;mismo}mr su estrecho rango de distribucidn vertical, no es posible
detectar alguna diferencia consideresble en cuanto a lz ubicacidn de machos
y hembras, su distribucidn por tallas y la razdn sexual. No se ha recogido
informacidén en lo que respecta a época_de reproduccidn ya que no se registra
ron hembras ovigeras en todo el afio de estudio. Sin embargo, Westervelt
(1967)  ha colectado hembras ovigeras en el mes de julio,y Haig (1960) las

registrd en los meses de abril y junio.

Brusca (1973, 1980) reporta que P. schmitti es una especie poco comin,
registrada unicamente en la parte superior del Golfo, sin embargo, Haig (1960)

trabajé con espec{menes colectados hasta Isla San Francisco.



NN
I

~

r~

~

=

o~

.
/

110
Petrolisthes tiburonensis Glassell .

( Fig. 44 )

SINONIMIA Y REFERENCIAS :

Petrolisthes tiburonensis Glassell, 1936, p. 284 (localidad tipo: extre-
mo sur de Isla Tiburdn, Golfo de California); 1938a, p. 44k; Haig, 1960, p. 70,

lam. 25, figs. 1, 3; Brusca, 1980 p. 270; Carvacho, 199 .’
DISTRIBUCION GEOGRAFICA :

Golfo de California, desde el sur de San Felipe hasta Punta Trinidad.

¢
MATERIAL EXAMINADO :

Se colectaron 4 individuos bajo las rocas del mesolitoral medio de Laguna
Percebli, durante la marea baja y unicamente en los meses de Junio, julio y agos
to.

2 machos (tamafic m&ximo: 4.6 mm).

2 hembras sin huevos (tamafio méximo: 4.2 mm).

COMZENTARIOS :

En el presente estudio no se detectaron hembras ovigeras de P. tiburonean-
sis, sin embargo otros investigadores las han registrado en los meses de Diciem

bre, Enero, Febrero y Marzo (Haig, 1960).

Esta especie presenta un marcado dimorfismo sexual. El macho es mas
grande y sus quelaé tienen un carpus elongado (tres veces méas largo gue ancho)
sin espinas sobre el mirgen anterior. Las hembras ¥ los juveniles tienen un
carpus cerca de dos y media veces mas largo que ancho y en el mirgen anterior

presentan una fila de espinulas.
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Fig. 44 _ Petrolisthes tiburonensis Glassell. ( 9 )

Fig. 45 _ Ullonia perpusillia Glassell.
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Ulloaia perpusillia Glassell.,

( Fige 45 )

SINONIMIA Y REFERENCIAS :

Ulloaia perpusillia Glassell, 1938a, p. 434, lam. 33, fig. 1. (locali--

dad tipog Punta Pefiasco, Sonora, Golfo de California); Haig; 1960, p. 230, -
lam. 37, fig. 2, fig. 11; 1962, p. 191; Westervelt 1967, p. 45, fig. 16; Brus

cal?73, p. 241; 1980, p. 27k.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA :
¢

Desde Puerto Pefiasco, Golfo de California, Puntarenas en Costa Rica a

Isles de Las Perlas, Panama.

MATERIAL EXAMINADO :

Se registro Unicamente una hembra de 2.5 mm. de ancho de caparazdn Yy
2.9 mm. de longitud, en el mes de julio de 1978 en la estacidn 1 (infralito--

ral). El especimen se colectd de un macizo de esponjas.

COMENTARIOS :

Estos cangrejos estan reportados como una especie poco comiin, y han sido
colectados entre corales gorgonidos, esponjas y briozoarios en mareas extre—-

madamente bajas (Glassell ,1938), y hasta las .14 mts. de profundidad.

Glassell (1938) menciona una hembra ovigera colectada en el mes de Abril.
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Clibanarius digueti Bouvier.
(Fig. 46).

SINONIMIA Y REFERENCIAS:

Clibanarius digueti Bouvier 1898, p.379. Localidad tipo: La Paz,
Golfo de Californiaj Alcock, 1905, p. 160; Schmitt, 1924, p.382; Stein
beck & Ricketts, 1941, p. 453; Gordan, 1956; Westervelt, 1967, p.59,

fig. 22; Brusca, 1973, p. 244; 1980, p. 279, fig. 18.4.

DI-TRIBUCION GEOQRAFICA:

Golfo de California: desde Puerto Peflasco hasta La Paz. Costa

Occidentel de Baja California: Bahia Magdalena.

MATERIAL EXANINADO:

Ver tabla 9 . Se registraron 4,104 individuos duraﬁte el afio de
muestreo.
1,711 machos (tarmafio mdximo: 5.1 mm.)
2;067 hembras sin huevos (tamafio méximo: 4.1 nm.)
303 hembras ovigeras (tamafio minimo: 2.0 mm.)

23 juveniles no sexadose
OB5LRVACIONLS BIOnCOLUGICAS

Clibanarius digueti es el cangrejo ermitafio mé&s comin en el gol-.

fo de California y el més ampliamente distribufdo en la zona interma-

real, ocupando preferentemente conchas de Cerithium stercusmucarum vy
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encontréndose principalmente sobre sutratos rocosos, aun.ue también
han sido encontrados en playas arenosas con afloramientos de rocas o
despo jos de conchas y en pantanos de mangle. (Brusca, 1980).

La habilidad de C. digueti de extraer los nutrientes necesarios
de un amplio.rango de elementos alimenticios(detritéfago_y filtrador)

Y el relativamente pecuefio tamafioc gue posee, determinan la dominancia

de esta poblacidn en la zona estudiada.

a)e- Distribucidn temporal

El nimero dg organismos colectados mensualmente se muestran en
la fig. 47 , en ia Ccual se observa una clare tendencis a la disminu-
cidn de la poblacidn entre los meses ce marzo y octubre. Las fluctua-
ciones éue mu stra la gréfica en este periodo pudieran deberse a de-
fectos de muestreo ocasionados por la distribucidn de los animales en
el terreno. En efecto, en la marea bajz se aglomeran en las zonas de
mayor humedad que no siempre coinciden exactamente con el &rea de
muestreo, la gue se determina al azar. 5in embargo la varizcidn de las
tellas promedio (tabla 10 ), principalmente en el periodo marzo-octu-
bre, se comportaz en forma inversa a tales fluctuaciones indicéndo,
con elle, la posipilidad we que estas sean ocasionadas més bien por
el incremento de reclutas, sobre todc durante los periodos mayo-junio
Yy julio-agosto (parte cdel periodo regprocductivo; fig, 48 ). Un pecuefio
incremento en la densidad de la poblacidén se presenta del mes de oc-
tubre al mes de febrero, debido a la incorporacidn ce.los reclutas
provenientes de las Ultimas hembras oviceras registradas. El grupo de
machos y hembras totales presentan la misma variacién de la muestra .

total, manteniendo una razdn sexual constante de 40 a 60% respectiva-
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mente durante todo el afio, excepto en los primeros meses de la época
reprocuctiva (mayo-junio) en la cual 1la incidencia de machos se in-
crementa hasta igualar el porcentaje con las hembras (figs. 47 y 49).

Este aumento en la proporcidn de machos se debe principalmente a la.

incidencia de reclutas en esta época. .

Las fluctuaciones mensuales de abundancia estardn reguladas por
los periodos de natalicad y mortalidad, a su vez-controladas por las
¢ .
fluctuaciones climdticas y por otros factores dependientes de la den-
sicad. Asi, la época reproducfiva, evidentemente relacionada con la
natalidad, se registra del mes de mayo al mes de agosto siendo posi-
ble gque se extienda unas cuantas semanas antes y después del mismo'pé
riodo, coincidiendc con los meses de ascenso en la temperature super-—
ficial del agua y ambiental. Otro factor qué pudiers actuar como es-‘
timulo reproductivo seria la aparicidén estacional de un tipo particu-

lar de alimento, sin embazrgo no existe evicencia experimental para a-

segurerlo en este tipo de crusticeos, Yy mucho menos en esta especie,

Otro factor im,ortante en la regulacidn ce lsa ébuncancia ilc
constituye la mortelidac que se r gis.ra en los periocos en gue no hay
reclutemiento (fig. 47) y gue se corrobora en la cistr bucidn verti-
cal ce tallas a discutir en secciones posteriores, Lstarmortaliccd pu-=-
diera tener diferentes caus&és, desae la mortelidau natural ce ios or-
ganismos mas viejos que generalmente se registran en los Ultimos meses

del periodo reproductivo (mortalidad post-reproductiva), hasta la mor-
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talidad ocasionada por competidores y depredadores. En el caso de Co di-

gueti se ha registrado un caso indiscutible gue es la competencia con
P. anahuacus por conchas, alimento y habitat (Ard, 1974}, 1o que hemos
confirmado a través de las observaciones réal'zaaas en ambas poblacio=-

¢

nes. Ademés, Koracks (1967) reporta como sus predadores a triphia sgua-

mata y el asteroideo Heliaster sb; algunos peces, cafalépodos, Y posi-

blemente Eurytium affine. Otro factor, sin duda un importante reguleador,

es la disponibilidad de conchas vacias de noluscos, principalmente de

la familia Cerithidae. For el comportamiento ael grifico de distribucidn
temporal es posible juzgar a priori que la causa principal de las fluc-
tuaciones pudieran ser de distinta indcle a lo largo del afo, existiendo
factores dominantes en algunas époces como la competencia con P. anahua-
Cus y la disponibilidad de conchas de los moluscos mencionsdos, u otros,
’, - - . ’ , . - - )
como la temperatura, cuya maxima influencia serd unicamente durante un

periodo determinado. ~

b)e. Distribucidén espacial

C. digueti se registré en la mayor parte de la zona intermareal Y

fue el anomuro més ampliamente distr.buido. Como se puede observar en la

fige 50 los limites superior e inferior de los cometas de zonacidn pric-
ticamente\no varian a lo largo del &afio. k£l limite superior se localiza
en el mesolitoral super.or a la altura de la estacién 12 y, como

ha sido reportado en otras investigaciones, coincide con el comienzo de

sustrato arenoso y carencia de roca, como es ei caso Ge la estacidn 13.
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(1imite con el supralitoral). El limite inferior tampoco varia signi-
ficativgmente y estd determinado presumiblemente por la disponibilidad
de conchas y por la competencia que realiza por ellas con P, anahuacus.

La distribucién vertical mensual por gruﬁo poblacional se muestra
en la figy, 51 . Los machos tienen una distribucidn ligeramente mas am-
plia que las hembras, sin embargo la diferencia entre ellos no es muy
significetiva.,. Las desplazamientos mensuale¢s en los limites de distri-
bucidén para los machos y las hembras no ovigeras no son conside;ables y
se presentan, para el 1limite superior, dUnicamente en los meses de in-
vierno. E1 timite inferio: permanece invariable ya que las condiciones
de marea no perm%tieron mu=strear mes a mes en la estacién 1. El grupo
de hembras ovigeras presenta ligeras fluctuaciones dentro del corto perio
do ce su ocurrencia (mayo-agosto), corriéndose un poco racia niveles
inferiores en el mes de junio (Est. 10) para ubicarse curante julio y
agosto en lzs estzciones 11 Y 12 respectivamente. Esta concenir<cién de
hembras‘ovigeras durante junio pudiera constituir una adaptacidn para
la reproduccidn ce la especie pues, ademids de ser éste el mes donde
se registra el mayor porcentaje de hembras ovigeras, estas son de ta-
lles menores que las del.mes de mayo, e incluso en junio se registrd
la hembra ovigera m&s pecuefia en el afic.

Por la émplia distribucidén de esta especie y su carencia de des-
plazemientos verticales considerables al cambiar los parfmetros ambien-—
tales, se puede decir que C. digueti es un dérganismo bien adaptado pa-
ra enfrentarse a los cambios gue ocurren en esta zona. a4rd (1974) se-
fiala como limites de supervivencia las temperaturas de 0 grados a 44.,3°
C., v las salinidades de 7.5 a 54.6 0/00.

Las zonas de méxima abundancia se ubican, una en el mesolitoral
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inferior entre las estaciones 2 y 4, y la otra en ei m-solitoral su-
perior entre las estacioncs 8 y 11, esta Gltima principalmente de los
meses de mayo a agoste (figura 50) . . En la distribucidn vertical
por tallas para 1& muestra total (figs.52) se nota que la zona in-
ferior de méxima abundancia corresponce a organismos de tallas grane
des, mientras qué en la segunda se encuentran los individuos mds pe-
quefios, excepto para €l mes de julio en el cual pareciera existir un
grupo de juveniles en la estacidén No. 3 (figse 52, 53y 54 ), dato
gque se descarta debido a la pobreza de la muestra en esta estacién
(ver tabla 9 ). }a incidencia de estos juveniles se acentla para el
mes de junio y agosto coincidiendo con los picos de abundancia des-
critos en la figara47. A medida cue transcurre el afio el gradiente

de tallas se hace menor hasta nulificarse casi totalmente para el mes
de_febrero, indicande con ello una homogenizacidn de tallas en la po-
blacibén, por el crecimiento de los Jjuveniles y la muerte Ge los or=-
ganismos més viejos.

La distribucidn por tallas pzra los diferentes grupos poblacio-‘
nales (figs, 53 Y 54 ) corroboran lo descrito para la muestra to-
tal en lo referente a la localizacidn de la zona y época de repro-
duccidén y reclutamiento. En efecto, los machos y las hembras mayores
se localizan en los extremos ce su distribucidn (estaciones del meso-
litoral inferior y estaciones extremas vel mesolitoral superiorl, y
las hembras menor=s se localizan en las primeras estaciones del meso~
literal superior (estacién 8-10). Del mes ce mayo al mes ce agosto se
registran mayor cantidad de reclutas aumentando el gradiente de ta-

lias para los diferentes grupos, en estos meses. asi, la época de re-
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clutamiento en concordancia con el resto de los datos, se sitGa prin-
cipalmente en junio=agosto y la zona en la que ocurre se restringe
bésicamente a las estaciones 8, 9 y 10. Es posible que la ubicacidn
de esta zona no dependa directamente dé los parémetros ambientales,
ya gue estos organismos son euritermos y en el &rea de estudio con-
tadas veces se régistraron temperaturas cercanas al limite letal su-
perior de eéta especie. Sin embargo es posible gue €ste paréme?ro
tenga alguna influencia en el.limite superior de la zona de recluta-
miento pues de lo contrario se pocdrian haber registrado organiémos
chicos en les es;ucjones correspondientes al mesolitoral superior
(estsciones 11 y 12), sobre todo considerando cue los juveniles son
mas sensibles a los camblos ambientales que los adultos. Por ello’
pensamos cque la prescncia de F. anahuacus vy las eltes temperaturas
pueden ser los factores principales .para la ubicacién ce la zona ce -
reclutamiento de C. digueti.

En contraste & la zona de reciutamiento, la zona ce reproduc-
cidn pereciera no estar limitada a un lugar especifico pues se en-
contraron orgenismos maduros de los diferentes grupos desde el meso=-

litoral inferior haste el superiore.
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Paguristes anahuacus Glassell
(Fig. 55 )

SINOMINIA Y REFERENCIAS:

Paguristes anahuacus Glassell 1938, p. 421. Localidad tipd: Punta

Penasco, Sonora, Golfo de California; Gordan 1956, p. 321; Westervelt,
1967, pe 47 fig. 183 Haig, Hopkins & Scanland, 1970, pe. 18; Brusca, 1980,

Pe 280,

? Paguriétes perrieri Glassell . Bouvier 1895, p. 7 (acéoraing to.

¢
Haig in 1litt. ) ; Alcock, 1905, p. 156; Gordan 1956, pe. 323. "as{ apa-

rece esta Ultima referencia en el trzbajo de wWestervelt (1967, pag.47)".

DISTR1IBUCION GREUGRAFICA:

Conocido Unicamente en el extremo superior del Golfo de California.

MATERIAL EXARINADO:

Ver tabla 1la. Se registraron 458 organismos a lo largo del ano de
estudio.

159 machos (tamafioc mdximo: 5.8 mm.)

139 hembras sin huevos(tamafio mé&ximo: 4.9 mm.)

52 hembras ovigeras (tamafio minimo: 3.3 mm.)

8 juveniles no sexacos.

OBo>uxVACIONES BIOZCOLOGICAS:

Paguristes anshuacus vive en la zona entre mareas, ocupando conchas

de moluscos gastrdépodos de los géneros Cantharus, Acanthina y, principal
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mente Cerithium, en los lados y por encima de rocas basdlticas de dife-
rentes dimensiones, localizadas en el mesolitoral medio e inferior en
Laguna Percebl. También ha siao citado en el infralitoral hasta pro-

fundidades de 18 metros (Westervelt, 1967; Brusca, 1980).

@) e= Distribucidn temporal

El nimero de organismos colectados mehsgalmente dgrante el periodo
de estudio se mugftran en la fig. 56, Es.necesario mencionar gue du-
rante los meses de octubre, noviembre y enero no fué posible muestrear
en la est. 1, lo cual influye sobre el comportamiento temporal. Segin
se observa en la tabla 11, en el 1l mite del meso;itoral inferior e . in-
fralitorzl (est. 1-2) fue donde se registrd la mayor abundancia de esta
poblacidén. Del mes de marzo al mes de agosto se colectaron el 78% de los
organismos totales encontrados en el afic ue estudio, y de estos el 41%
se muestrearon en la estacidén 1. For encontrarse a P. anahuacus hacia
el infralitoral consideramos poco representativos los datos registrados

desde octubre hasta eneroe.

Se observa un incremento ce la poblacidn comprendido desde el mes
Ge mayo hasta el mes de julioc. El comportamiento por grupo poblacional,
como se puede observar en la figura, se ajusta al comyortamiento descrito
para la muestra total, excepto para el grupo de machos que alcanza su
2o s - . ' ..
maxima abundancia en el mes ce agostos La proporcion ce machos y hem-
bras se mantiene casi constante del mes de marzo al mes de agosto (40%:

60% respectivamente), perioco correspondi-nte a la época reproauctiva --
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(figse 57 y '58). En el mes de mayo existe un ligero cambio debido a una
mayor incidencia de hembras ovigeras y hembrés inmaduras. Sin duda el
periodo principal de incremento de la poblacidn (mayo-agosto) se debe

a la incorporacidn de los reclutas, como se puede corrocborar por el ta-
mafio del gradiente vertical de tdllas (figura. GOVf). De actubre a fe-
brero se registraﬂ algunos ju?eniles inmaduros (menores de 3.3 mm. de
long. de caparazdn) pro§enientes de las hembras ovigeras registrgdas

en el m-s de agostb {posiblemente septiembre), aunque esta época se en-
cuentra alterada por la insuficiencia de las muestras debido a las ra-
zones antes mencignadas.

No obstante, estas fluctuaciones parecieran variar proporcional-
mente al cambio mensual de la temperétura superficial, pues al comenzar
a incrementarse la temperatura del agua (fig. 2) comenzaron a aparecer
inmeéiatamente las hembras ovigeras, y viceversa, al comenzar a decli-
nar la temperatura, (después de agosto) cesaron de aparecer éstas. Exis-
ten ademds otros reguladores sin duda de gran importancia, como es el ca-
so de la accidn reciproca gue mantiene con otras especies entre las

cuales podemos citar la competencia con Clibanarius digueti por conchas,

alimentos y habitat (Ard, 1974), y la& depredacidn por algunos cangrejos

braquiuros que se encuentran en su misma zona de distribucidn como son

-

Eriphia sguamata (Warner, 1577; Koracks, 1967) y Hexapsnopeus rubicundus,
2 juzgar por la forma de sus quelas (warner, 1977). Pareciera haber tam-
bién un importante efecto de Jdepredacidén por parte de pulpos }Octopus,sp.)
(Ard, 1974). Seria interesante determinar experimentalmente el efecto

que pudieran tener los depredadores sobre la densidad de esta poblaéién

pues se ha observado gue generzlmente los depredadores pueden aumentar la
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cantidad de ataques cuando el nimero de sus presas aumenta, peroc no en
proporcidn, de tal forma que el porcentaje de atacados es menor que

antes . (Solomon, 1976).

b) .- Distribucidn espacial :

Durante el afio de estudio, se registrd a P. anshuacus en el nivel
medio e inferior del mesolitoral y en el infralitoral, como se puede
observar en los ccmetas de distribucidn vertical ¢ figura 59 ), ioca-
lizéndose la mayor densidad a la altura de la estacidn cuatro y en la

. 7 r d -
estacion uno, a pssar de las anomallas en los muestreos mencionados.

En los cometas de distribucidn se observa una variacidn mensual
poco reguliar en su limite superior, manteniéndose el rango de varia=-
cidén entre la estzcidn 5 y la estacidn 8, del mesolitoral medio. A gran-
des rangos se puece decir gue durante los meses de verano e invierno
esta especie se desplaza hacia niveles mas inferiores gque los gue ocu-
paba en la primavera y en el otofio. Posiblemente en el verzno la tem~

- . # - . & -
peratura extrema provogue la migracidn de 1la poblacidon hacia zcnas con
condiciones mas favorables, mientras que en el invierno el aumento de
loggepredaddregy competidores pudieran ser los causentes de esta migra-
cidén. El 1imite inferior en nuestros muestreos, se ubica aqurante la mayor
parte del afio ‘en la estacidén nimero uno, continudndose con toda posibi-
lidad hacia el infralitorale.

En tales cometas existe una diferenciacidn de grupos mensualmente

s : e s = t.r (-. 60)
cue, por la distribucidn de tallas pera 18 muestra. total Tigse ’,
corresponden las de localizacidn superior a organismos chicos y las de

inferior a organismos de tallas mayores.

La distribucidén vertical para el grupo de machos y la distribucién --
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por tallas del mismo presentan un patrdn igual al descrito para 1la
muestra total (fig. 61 ).

Por la distribucidn vertical para los grupos de hembras no ovigeras
y hembras ovigeras (fige 62 ) se determina que las hembras ovigeras o-
cupan un amplio rangc de distribucidn en ;omparacién con 1l0s grupos res-—
taﬁtes, excepto eh los meses de marzo y julio, ya que estos se registra=
ron Gnicamente una hembra ovigera para cada mes, en las estaciones 6 y
1 respectivamente. La distribucidn por tallas para ambos grupos de hem-
bras indica que las hembras mayores, tanto ovigeras como no ovigeras,
se ubican en niv%;es mas bajos del mesolitoral que las-menores. Tal
comportamiento se acentia para las hembras no ovigeras, principalmente en
en los meses de octubre, enero y febrero. Durante gran parte de la épo-~
ca reproductiva las hembras ovigeras son mayores gue las no ovigeras
maduras. Las hembras ovigeras variaron de talla dentro del periodo re=-
productivo, ocurriendo las primerizas durante marzo y mayo (primavera)
y las mayores de junio a agosto (verano), lo cual es importante pues
puede influir en el nimero de reclutas,como se menciond anteriormente

para otras especies., (fig.63., tabla 12).

La zonacidn por tallas descrita llama la atencidn pues las esta-
ciones superilores en la zona se caracterizan por poseer condiciones
térmicas més fluctuantes que las inferiores (fig. 3), y los organismos
pequefios tiencen a perder agua més fécilmente que los mayores. Sin em-
bargo, comparando los cometas de distribucidn de Pe. anahuacus con los
de C. digueti, pareciera que la localizacidén de los grupos més abun-
dantes de la primera especie se encuentra en aquellos lugares donde la

segunda es relativamente menos abundante (figs. S0-y 59). ademds, en _.
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las estaciones inferiores se encuentran organismos adultos de Cliba-

narius digueti. Pudiera ser una adaptacidn de P. anahuacus el hecho

de ubicar a sus juveﬂiles en zonas donde la competencia con S,'Qi:
gueti sea potencialmente menor, y de ser capaz de tolerar las con-
diciones ambientales de este lugar. Otra adaptacidn importante de es-
ta esgecie para prevenir la pérdida de agua es el agrupamiento, du-
rante la marea baja, en los microambientes con méxima humedad como soﬂ
las zonas con sombra, grietas, huecos, etc.

Pienso §ue los factores que determinan-. la @istribucién de P.
ahahuacus son pr;ncipalmente la disponibilidad de conchas de molus-
cos gasterépodos'y la competencia que por las mismas mantiene con C.
digueti, asi como el reguerimiento de periocos m&s bien largos de
inmersidn.

Por lo anterior poccemos afirmar cue curapterla'época reproduc=
tiva de P. anahuacus los individuos reproductorés se ubican en el me-
sclitoral medio inferior (Est..i a ﬁst. 6), vy gue la zona de reclu=-
tamiento se restringe a les niveles superiores dentro de su rango de
distribucién (Est. 4 a Est. 7).

La cerencia de muestreos hacia los l1imites del infralitoral no
permiten analizer mas profundamente la sucesidn de los diferentes gru-
pos poblacionales a través cel tiempo, por lo que se considera rece-~
sario realizar un estudio especifico donde se incluyan muestreos en
el infralitoral con el objeto de determinar con mayor precisidn la
densidad e esta poblacidn y las relaciones gue mantiene con C. digue-

ti.
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Pagurus lepidus (Bouvier).
(Fig. 64 )

SINONIMIA Y REFLRENCIAS:

Eupagurus lepidus Bouvier 1898, p. 381. Localidad tipo: Bahia
La Paz, Baja Californiaj; Alcock, 1905, p. 180.

Pagurus lepidus (Bouvier) Glassell 1937b, p. 256; Steinbeck &

Ricketts, 1941, p. 455; Gordan, 1956, p. 331; Chace, 1962, p. 623;
westervelt, 1967, p. 50, fig. 20; Haig, Hopkins & Scanland, 1970, p.

19; Brusca, 1980, Pe 283

DISTRIBUCION GECGRAFICA:

Golfo de California, desde Puerto Peflasco hasta E]l Mogote. Is=-

la Clipperton.

FATERIAL EXaMINADO:
Ver tabla 13 . Se registraron 303 individuos durante el afio de
estudioe.
147 machos (tamano méximo: 3.4 mm.)
70 hembras sin huevo (tamafio méxiro: 3.5 mm.).
58 hembras ovigeras (tamafio minimo: 0.8 mme).

28 juveniles no sexados.

"OBSERVACIUNLES BIQOLCOLOGICAS:

Pagurus lepidus es el cangrejo ermitafio m&s pequefio encontrado en
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Pagqurus leg'idus ( Bouvier)
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Laguna Perceby Y también el menor citado para el Golfo de Californié.

Se registrd desde 1a estacidén 1, infralitoral, hasta la est. 6, meso-

literal medio, bajo las rocas y ocupando conchas de gasterépodos,

su mayoria del género'§§§§g;iu§. También se encuentrs en las pozas de

marea de la gzona intermareal, donce es de los m&s abundantes. Ha sido

registrado en otros' trabajos a Profundidades hasta de 36‘metr°Saproxi-

madamente (Weste:velt, 1967; Brusca, 1980),

a) Distribucidn temporal.,

Es necesario mencionar que los muesireos de F. lepidus Se regli-
‘ — s il

. . v 2 . . .
Z&ron en un area de aproximadamente 20 cm” debido a Su gran abundancia.

For ello en 1a £ige71 esta poblacidn, y los Paguros en gerneral, no

Corres;onden s 1g relecién Gue :te establece para el resto de las pobla-

ciones estudiadas, en cuanto =& tamafio-abundancia. Sin embargo, extra-

. : C . . : 2 . .
rolando las Gensidacdes obtenidas a un drea de 1m, que fué 1a unidad

de miestreo/estzcidn para todas las poblaciones excerto los Paguridos,

’

resultaria ser de Jas poblaciones més densas,

tn la fig. 65 se muestra ls variacién temporal de este povlacidn,

observéndose un periodo de incremento QUE ocurre cel mes de junio &l mes

de agosto, en el cual se regisira.ls méxima densidad cdel géfics Del mes

de agosto al mes de enero de 1979 S¢ presenta el perfodo de decremen-

to en la densidad de 1a poblacidn, incremerténaose iigeramente hzcia e}

-

mes de febrero,
Es necesario mencionar que durante los meses de julio y octubre no

Se realizaron muestreos Para esta poblacidn. Por ello durante estos me-

ses el nimero de individuos Colectados es pricticamente cero (tabla 13 ).
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Fig. 65 _DISTRIBUCION TEMPORAL ; NUMERO DE ORGANISMOS COLECTADOS PARA LA MUESTRA
TOTAL Y POR SEXOS DE Pogurys jepidus.
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Aunado a ello, el impedimento de muestreos hacia el infralitorél, en la
mayoria del estudio, podrian constituir las causas principales de las
anomalias registradas.

Las fluctuaciones temporezles para el grupo de machos y hembras to-
tales es muy similar al descrito para la muestra total. La proporéién
de sexos a lo laréo del tiempo (figse. 65 , 66 ) no presentd variacio-
nes muy significativas, manteniéndose los machos en mayor niimero que
las hembras durente gran parte del afio (60%:40%, respectivamente)., Uni-
camente en el mes c¢e agosto se invierte tal proporcidn por 1la mékima
incidencia de hem?ras ovigeras durante este mes.

Se considera que el comportamiento temporal de E. legidus no debiera
de ser tan irregular, pues su época reproductiva no esté resgringida
exclusivamente a un periédo del aho, como ocurre con otras poblaciones.
Se registrazron hembras ovigeras ce P. lepidus durante 8 meses de los
© muestreados ( figura  67). (uizd ello se deba a que en el mesolito-
ral medio-inferior donde se e.cuentra, el ambiente es bastante menos
fluctuante que en la zona superior y muy posiblemente los estadios
larvales de esta especie toleren las fluctuaciones mensuales, locales,
de la temperaturea.

Como el resto de los crustéceos, las variaciones temporales obede~
cen & varios reguladores, principalmente de tipo climético, gue deter-
minan la época reproductiva (de la cual depence directamente la inci-
dencia de reclutas),y la época de mayor mortelicdad. bg posible qgue se
incorporen ‘uveniles de poblaciones vecines, siencGo arrazstradas Ssus
larvas por 1a corriente y estableciéndose en la zona objeto del presen-—

te estudio. Sin embargo seria necesario hacer un estudio especifico pa-
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Fig.66 _Variacidn mensual de lo razon sexual para Pagurus lepidus ( Bouvier)
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totales , para Pogurus /epidus. Bouvier.
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ra determinar este efecto sobre el comportamiento temporal de la po-
blacién en cuestidn.

Al momento,'la Unica evidencia de reclutamiento es la disminucidn
de ls longitud prémedio del caparazdn que se registra del mes de junio
al mes cde agosto (tabla 14 ). El comportamiento de las tallas en el
resto del afio es muy irregular pare poder determinar ei crecimiento de
los juveniles & lo largo del tiempo y la mortaliﬁad ce los organismos
mayores (posreproductiva), ambas como causantes del descenso de la po-
blacidn.

¢

b) Distribucidn espacial.

Durante el afio Ge estudio se recistrd a P. lepidus en las estaéio—

nes correspondientes al in:iralitoral pero principalmente en las del
.mesolitoral medio e inferior.

Los cometas de distribucién verticalréfigo 68 ) indican gue la po-
blacidén se concentre hacia el mesolitoral medio cdurante 165 HeSEesS Co=-
rrespondientes a la primavera y el verano, corriéndose ligeramente ha-
cia el mesclitorel infericr pera los meses de otono e invierno. Lescar-
tancdo los muestreos de julio y octubre, se puede observar cue la zona-
cién mensual no corrésponce a la veriacidn mensual en la tenperatura
Gel ecgua, acerds de que el efecto e la misma en esta zona no consti-
tuye un factor'limitante pues, como ya se menciond, su amplitud es mu-
cho menor cue en los niveles superiofes cel mesolitorale (fng 3). No
obsteante, &l igual cue F. anahuscus este peguefio cangrejo necesita de
mayores periodos de inundzcidn para su sobrevivencia. Su distribucidn

se encuentra también lim:tada por la aisponibilidad de concha de pe-
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quefios moluscos gasterdpodos. sdemds, F. lepidus exhibe un comporta-
miento similar a C. digueti y P. anahuacus consistente en la agrupa-
cidén de individuos hacia zonas de mayor humedzd éomo grietas, huecos
y pozas de marea, durante la merea baja. Al subir la marea ocupan
nuevamente las superficies expuestas de las rocas para alimentarse
disperséndose para disminuir la predacidén y para aumentar la super-
ficie de forrajeo. (Brusca, 1580).

La distribucidén vcrtical para el grupo de machos, hembras sin
huevos y hembrzs ovigeras practicamgnte no presenta varicciones men-
suzles, registrénste Gnicamente una zonacidn estacional. Como se
menciond para la “muestra total, durante la primevera y el verano se
localizan hacia el mesolitoral medio, mientras sue parz otofio e in-'
vierno se concentran en el mesolitoral inferior. slgunos estudios su=-
gieren que el nivel superior de distribucidén de orgenismos intermarea-
les estd determinado por el interjuego entre la razdn de pérdida ce
agua vy el tiempo reguerido para recuperar tal pérdida cuando el orga-
nismo estd nuevamente cubierto por la marea (Vernberg & Vernberg, 1972).
#siyel nivel superior de distribucidn dependerd en algln grado de la
amplitud de la merea, pero principalmente de la temperatura e la cual
estén expuestos durante la merea bzjs, la que como se ha mencionzcdo an-
teriormente es méxima a finalecs de veranoe(fige 69).

Comc se puede observar en la tebla 14 , no existe una clare dife-
renciacidn verticel de talles. No obstante, considerancdo los meses y
las estacion.s de muestreo con mayor numero de individuos colectados,
parecieran presentarse-tallas promedio mayores hacla los niveles supe-

riores, dentro de su rango de distribucidn. Se ha reportado gque los
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cangrejos mds peguefios tienden a perder mas agua por evaporacidn que
los grandes, lo cual limita directamente la distribucidn de los orga-
nismos mds peqguefios,

Se considera neceszario rezlizar un estudio mas profunco de Eﬂ

lepidus para determinar con mayor precisidn las causas que limitan la

distribucidn espacio-temporal de esta poblacidn, haciendo énfasis en

la proporcidén de paguros-gesterdpodos obtenidos en cada muestra.
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b) Ecologia de la taxocenosis.

La distribucién espacial anual de cada una de las especies que
integran la taxoc:nosis de anomuros de Laguna Percebl (fig. 70), va a de
penéer del grado de tolerancia o la adaptacidén de cada especie a una se-
rie de parémetrosrtaﬁto biéticos como abidticos. La intensidad con la
cual cada unc de estos afectan a las poblaciones locales, depende a su
vez de las’ﬁigsggggigngs_gggg;g§,de dichosApggégg§£g§4_§eterminados por
la frecuencia y la amplitud de 1la onda de marea, por la poca pendiente
de la costa y, en general, por las condiciones climdticas extremosas re-
gistradas pa a el norte del Golfo de California (Brusca, 1980; Robles &
Schwartzlose, 1982). Todos estos factores, en conjunto, han creado es-

pacio-nichos ecoldgicos disponibles para ocuparse por animales que pu-

dieran adaptarse a periodos de inundacidn sequidos_de periodos similares-
———— e —— ——— e e

de g§§ﬁcaeééﬂ7—ha‘fzo;ggién en el género Petrolisthes aparentemente ha
procedido a adaptar a un organismo marino a estas conaiciones fluctuan-
tes.

Dadas las caracteristicas de Laguna Percebd, los efectos de la
luz del sol pueden actuar directamente éobre las poblaciones estudiadas

0 - - 7 - Id 4 .
influenciando la expresidn ce oiros parédmetros fisicos, tales como tem=-

perature, -salinidad y_ humedad.

El factor fisico que observa mayor influencia en la regidn es
la tE?EEEEEEEa’ consecuencia directa uel pivel fluc?ggn;g Q?}”ggua, Yy
por lo tanto, se observan periodos alternados de muy variable duracién de
exposicidén y submergencia, segin el tipo de marea y el nivel en el lito-
rale. Como se pudo notar en la figura 2, la temperatura promedio superfi-

. o L. o
cial varia desde 12 C en invierno, hasta 32 C en verano. Sin embargo, se
e T T = i
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llegaron a registrar temperaturas hasta de 40°C en las pozas de marea

e ——

PRI

del mesolitoral superior. Ademis, es importante hacer notar que el efec=-

to de las variaciones en la temperatura es diferente segin el nivel en

litoral y el infralitoral, pareciera ser mayor en los valores criticos
Pt SE-LIL.

T T

- B

de marea, con luna llena. Dichos valores criticos coinciden con las tem-
peraturas mas altas del afio, es decir, las mareas vivas de finales de ve

rano y otofioe As{ el parémetro temperatura, en términos de su efecto es-

pacio-temporal, observé mayor influencia sobre las poblaciones que habi-

tan los nigglgswsgpg£;95§§mgel71ito:a1, ya que, como se observa en la fi

gura 3, el rango anual de temperatura en el mesolitoral superior (20.5°C)

es mayor que en el inferior (15°C), El efecto de éste streés determina

en gran parte la magnitud del rango de distribucidn vertical de cada es-
. _‘_*/——-ﬂ—— ————————

-Egg}e, pues hay poblaciones que son capaces de mantenerse en condiciones

de alta sequfa, caracter{stica escencial de las zonas superiores, como

es el caso de Clibanarius digueti (Ard, 1974) y Petrolisthes gracilis. /

Por el contrario, hay poblaciones que requieren de mayores perfocdos de i
nundacidn, las cuales se distribuyen hacia las estaciones bajas, como es

el caso de Paguristes anahuacus, Petrolisthes sanfelipensis, Pachycheles

setimanus, etc,

No se debe olvidar la interdependencia existente entre el stress
por temperatura y aquel por desecacidn. Newell (15970) noté que un factor
importante que facilita la tolerancia a las altas temperaturas ambienta-
les durante la exposicidn puede ser la habilidad de soportar una aprecia
ble pérdida de agua o evitar la pérdida considerable mediante la presen-

cia de algin tipo de adaptacién.
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Aunque la presidn fisica de la desecacién no es un problema gra
ve en organismos m8viles, se debe considerar que los organismos estudia-
dos generalmente no son eficientes para prevenir la pérdida de agua por €
vaporacién (Warner, 1977). Sin embargo, presentan claras adaptaciones pa-
ra soportar la pérdida de agua, dependiendo su sobrevivencia del manteni-
miénto de la humedad corporal pérticularmente en las membranas respirato-
rias externase. Los diferentes mecgnismos adaptativos utilizados por esté
tipo de organismos en respuesta a los cambios del medio ambienterpueden
ser arbitrariamente_divididos en morfoldgicos, fisiolégicos y conductua=-
les. Entre los még importantes se pueden mencionar la reduccién de la su-
perficie branquial y esclerotizacidn de las 1l8minas brangquiales; el con-
trol en la tasa metabélica y el aumento de la afinidad de oxigeno a nivel
ae pigmentos respiratorios durante los periodos de exposicién. Los meca=-
nismos conductuales ofrecen también un grado de proteccidén contra el s-
tress ambiental. Algunos ejemplos son el agrupamiento que presentan los
cangrejos ermitanos, durante la marea baja, en zonas de mayor humedad;
el vivir en conchas de moluscos gastrépodos reduciendo asi significativa-
mente la desecacidn por proveerlos tanto de una cubierta a la luz del sol
como de un almacén de agua dentro de la concha (Herreid, 1969); y el com-

portamiento del género Petrolisthes consistente en la ubicacidn de estos

organismos bajo las rocas como respuesta al peligro de desecacién ocasip
nado por la baja de la mareae.

Por otro lado, algunos estudios sugieren que el nivel superior
de distribucidn de organismos intermareales esta determinado por el inter
juego entre la razén de pérdida de agua y el tiempo requerido para recupe
rar tal pérdida cuando el organismo estd nuevamente cubierto por la mareae.

Esto pudiera constituir una razén por la cual la distribucién de los miem
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bros mas pequefios de una especie se encuentre limitada a las zonas mas
bajas, en el mesolitoral, pues la pérdida de agua por evaporacién es ma-
yor ren los individuos pequefios que en los grandés- (Vernberg & Vernberg,
1972), lo cual corresponde con la distribucidn de tallas encontradas

principalmente para los porcelénidos P. armatus y Pe. gracilise.

En Laguna Percebd, la salinidad no presenta fluctuaciones muy
marcadas. Es alta pero constante. Unicamente se registraron variaciones.
relativamente considerableé en las pozas de marea del mesolitoral supe-
rior, efecto de la evaporacién porlla alta temperatura, y por lo tanto,
los organismos quﬁﬁaqui habitan son igualmente resistentes al stress por
temperatura y al stress por salinidad.

Otro factor de gran importancia en la distribucidn verticél es
el sustrato, pues provee de proteccién principalmente contra la deseca-
cién a la mayoria de las especies estudiadas. La distribucién de las zo-
nas rocosas influyen en la determinacién de las tolerancias de cada espe
cie a los factores abidticos, y por lo tanto determinan el rango y tipo
de distribucidén que presentan durante la marea baja, ya que durahte la
marea alta estas poblacione$ tienden a dispersarse comc una respuesta a
la presién ejercida por los depredadores, o para disminuir la competen-
cia por espacio o por alimento (Ard, 1974; Westervelt, 1967). El rango
de distribucién depende a su vez de la habilidad que presenten estas po
blaciones para poder utilizar en su provecho la gran variedad de micro-

habitats que el sustrato rocoso les proporciona (grietas, huecos, guija-

rros, pozas de marea, etc..). Petrolisthes armatus, por ejemplo, se en-
cuentra debajo de las'rocas y presenta adaptaciones morfoldgicas tales
como la presencia de patas largas y fuertes, pues es unec de los cahgre-
jos que se mueve mis rdpidamente, y el cuerpc Yy las quelas aplanadas ier-

permiten deslizarse bajo las rocas répida y facilmente, mientras Petro-
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‘listhes hirtipes, cuyo rango de distribucién estéd mas restringido, encon

trédndose en los resquicios de piedra caliza, estd adaptado a una vida se

mi-sedentaria y sus patas y quelas son mas cortas estando delineadas por
grandes densidades de pelo fino que pueden auxiliarlos para el movimiento
del alimento. Ni el cuerpo ni las quelas son tan aplanadas como en Petro-

listhes armatus. Otro ejemplo es el agrupamiento ya mencionado de los can

grejos ermitanos, durante la marea baja, entre las junturas de las rocas
grandes, en las grietas, en zonas arenosas sombreadas y himedas, etc.

—~ ’ ’ . - Py

Se observara que los parametros mencionados son exclusivamente

abidéticos. Existen otros factores determinados por las relaciones entre

las especies, con®b per ejemplo, la competencia y la depredacién. General

mente los sustratos rocosos someros estdn completamente colonizades, ¥y

por lo tanto las influencias més severas en la distribucién litoral de
las poblaciones en cuestidn son las relaciones interespecificas, pfinci-
palmente la competencia por espacio (Knox, 1961). En Laguna Percebi se
enccentraron 29 especies de crustdceos decdpodos anomuros Y braquiuros de
las cuales se registraron 11 en el nivel superior, 15 en el nivel medio,
Yy 20 en el inferior, tomando en cuenta cue algunas de las especies estan
presentes en mas ce un nivel. Se calculdé un coeficiente de diversidad
reletiva (Knox, 1961), dividiendo el nimero total de especies presentes
en la regidn entre el numero de especies presentes en un cetern.nado ni-
vel. Los valores hallados para la taxocenosis estudiada se presentan en

el cuadro siguiente:

NIVLEL COFICIENTE EE_DIVLKDILAD
Mesolitoral inferior . 1.4
Mesolitoral medio 1.9

. Mesolitoral superior 2e.6
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Se observa que el coeficiente de diversidad disminuye hacia el
mesolitoral inferior, lo cual se debe al incremento en el nﬁmero.de espe
cies hacia dicho nivel, es decir, el coeficiente da valores inversbs de
tal forma que a un menor coeficiente corresponde una mayor diversidad y
viceversae. Esto trae comoc consecuencia un incremento en la complejidad
de las relaciones interespecificas, en las cuales los individuos mas efi-
cientes para explotar los recursos del medio ambiente, ocurren mds amplia
mente distribufdos hacia dicho nivel. Por lo tanto, el hecho de que una
especie se encuentre restringida en su distribucidn hacia el mesolitoral
inferior debe analfizarse no solo en relacidn a su tolerancia con respecto
a los parfmetros abidticos, sino también al aumento en la complejidad de
las relaciones con otras poblaciones, lo cual implica la intensificécién
de la competencia por alimento y espacio y la presencia de depredadores.

Coﬁparando los cometas de distribucidén (fig. 70), se definen
con bastante claridad las relaciones competitivas, y aparentemente una

exclusidn competitiva en términos de espacio, entre Petrolisthes graci-

lis y Petrolisthes armatus. Algoc que confirmarfa dicheo juicio, es el he-

cho de que el remplazo espacial a lo largo del tiempo, y la variacidn es
pacial de la franja de traslape entre las dos especies competidoras ob-
servan notables fluctuaciocnes (ver figse. 13 y 29). Por lo que se pudo ob
servar en el afio, la competencia no llegd al extremo de una rigurosa ex-
clusién, es decir, no hubo eliminacién total de ninguna especie, aunque
si se dieron densidades muy bajase Dicha exclusidén imperfecta puede ser

el resultado de la variacidn en las condiciones ambientales y a que exis

‘ta una sobreposicién parcial de nichos, lo que ocasiona que una especie

aumente su densidad y gane terreno en ciertos perfodos, y en otras oca-

siones la otra especie sea la que aumente y desplace a la primera, sin
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que ninguna de las dos llegue a eliminarse, sobre todo traténdose.de es-
pecies del mismo género y que pertenecen al mismo nivel tréfico, Gracias a
esta condicibén es que las poblaciones pueden mantenerse dentro de un rane
go de densidad, pues si el medio fuera estable todo el afio, las relaciones
de competencia, por ejemplo, provocarfan la excluSiég toﬁai de alguna de
las dos especies. Estos casos extremos no fueron detectados durante el'es-
tudio, por lo que se puede inferir que las relaciones interespecificas cons
tituyen un factor limitativo de estas poblaciones, pero no total, .Val
menos dentro del intervalo de tiémpo considerado.

La competencia también ejerce influencia sobre la eleccién del ha
bitat, ya que puéde afectar la magnitud del rango abidtico dptimo, mantemég
dose las mismas condiciones letales (Odum, 1972). A juzgar por SQ distri-.

bucidén geogréfica, Petrolisthes armatus es capaz de resistir mis altas tem-

peraturas y pericdos més largos de desecacién que Petrolisthes gracilise

Sin embargo, la ubicacidén del primerc hacia niveles mds inferiores en la zo
na intermareal puede deberse a que la magnitud de las condiciones dptimas
disminuyen por la presencia del segundo, con el cual compite por espacio.

Entre Hexapanopeus rubicundus y Eurytium affine sucede el mismc fendmeno.

Son dos de las especies de braquiuros depredadores que habitan en el meso~-
litoral, y su rango de distribucidn vertical es muy similar, por lo cual
podemos pensar que sus relaciones con el medio ambiente Yy su tolerancia a
los paré@etros abidticos son relativamente iguales, aunque sus condiciones
éptimas sean diferentes, pues lés mayores densidades de cada poblacién se
encuentran desplazadas, colocéndose E. affine en el mesolitoral superior

Y He rubicundus en el medio e inferior (Monteforte, M., comunicacidn perso
nall, Es.posible que la distribucién de ambos dependa también de la selec-
tividad de presas, siendo E. affine depredador de P. gracilis preferenﬁémqg

te (Scudday, 1966}, en tanteo que H. rubicundus lo es de Pe. armatus, de C,
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cigueti y los otros Petrolisthes del mesolitoral inferior.

Se menciond ya el papel que juegan las zonas de traslape de las
distribuciones de dos especies en relacidn a la competenciae. Es interesan
te observar que dicha zona de traslape entre P, gracilis y P. armatus, co
incide también para E. affine y He. rubicundus. Ademé&s es una zona de alta
densidad para C. digueti y existe también un grupo denso-de E. squamata.
Esto puede sugerir que, siendo los depredadores notablemente euritermos,
tanto su distribucidén en el litoral como la ubicacidn de las méximas densi
dades, dependen bisicamente de la distribucidén de las presas y de la zona
en donde ocurren éstas mds densamente, existiendo una posible competencia
por alimento ent%e tales depredadores, especialmente en las zonas de tras-
lape. Por ellé la ocurrencia de individuos dentro de su rango de d;stribg
cidén no presenta una densidad uniforme, sino que hay niveles en donde exis
ten en mayor nimero que en otrose

Considerando gue cada organismo Vi;e dentro de una relacidén de
espaclio y tiempo gue puede ser integrada como una unidad, la distribucidn
y la abuncancia estcan amplicmente relscionadas, cGe tal “orma gque los facto
res bidticos y abidticos analizados no determinan Unicamente los limites
de distribucién de una poblacidn, sino que actdan también en la regula-
cién de su abundancia.

El efecto que pudiera tener una determinada poblacidn sobre la
comuniidad y el ecosistema depende del tipo de organismg de gue se traée Y
del comportamiento temporal de su distribucidén de abundanc:ia, pues‘légica-
mente las densidades minimas o mdximas observarian diferente efecto si la
variacidén ocurre en una especie del nivel tréfico de producteres o si ocu-
rre en el nivel de los consumidores, En muchos casos, sin gue Laguna Percebi

sea la excepcidn, las diferencias mencuales en temperatura suelen ser el mo-

tivo principal de las variaciones en la abundancia, aunque existen otras
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causas que serdn mencionadas mds adelante.

En las figuras de distribucidn temporal se observd que la magnie
tud de las miximas densidades en las diferentes poblaciones es muy varia-
ble, desde el orden de 728 individuos por mes (para C. digueti), hasta 1
solamente., La mixima densidad-en cada poblacién esté determinada por algu-
nos factores inherentes al ecosistema, como son el flujo de'energia, el
nivel tr8fico al que pertenece el organismo y el volumen e intensidad en
el metabolismc, lo cual depende del tamafio del individuo. Diché relacidn
es clara cuando comparamos las tallas méximas>de las'especies representan
tes de cada nive} tréfico, con sus respectivas abundanciase. Como se mues&
tra en la figur; 71, hay una relacidén inversa entre el tamafio del indivi-

duo, expresado como la longitud mdxima anual del caparazdn en mme, Yy €l

tamafio aproximado de la poblacidén, indicado por el nimero total de indivi-

duos colectados en el afio, en términos de sus niveles trdficose Eriphia

squamata y Burytium affine, éuyas tallas miximas son 30.3 mm. y 21.1 Ees-

pectivamente, son carnivoros (Scudday, 1966; Warner, 1977), y por lo tan-
to se encuentran en menores densidades que, peor ejemplo, los filtradores
P, armatus y P. gracilis, los cuales miden 10.4 mm y 13.0 mm respectivamen
te. Una relacién mds clara se puede observar con C. digueti que es un om-
nivoro, por lo que al ser mayor la cantidad de energia disponible para eé-
te nivel tréfico y menor su tamafic (5.0 mm), su densidad es mucho mayor
que el resto de las poblaciones que constituyen 1la taxocenosié correspone
diente.

Se puede notar en esta figura (71) que las especies afines tré-

ficamente tienden a agruparse en un punto espec{fico de la gréfica. Asi,

los depredadores reportados como tales (Eriphia squamata y Eurytium affine)

Yy los supuestos (Hexapanopeus rubicundus y Eurypanopeus planissimus), se

encuentran agrupados en la parte superior izquierda. La flecha marcada en
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donde se sitda E. planissimus indica el sentido esperado de su ubicacién,

Ya que en el muestreo de marzo esta especie no fue colectada, pero es posi-

ble que si estuviera presente. La misma consideracidn es vidlida para Pagu-

rus lepidus y para los dos grépsidos, estos (ltimos considerando el proble
ma de confusién con los juveniles que se menciona en los resultados corres
pondientes a los braquiuros (Monteforte, M. comunicacidn personal).

Los filtradores P. gracilis Yy P. armatus se encuentr;n también

agrupados pbco mds abajo y a la derecha de los carrofieros Tetragrapsus jou-

yi y Geotice americanus. Y por Gltimo, en la parte inferior derecha, se si-

tdan C. digueti,ig, lepidus y P. anahuacus, pues estas dos (ltimas son po-
blaciones que se extienden hacia el infralitoral, donde posiblemente son
mids abundantes,.

Pa;a determinar la importancia de cada una de estas especies den-
tro del ecosistema en cuestidn, serfa necesario realizar el estudio del
flujo de energia, cosa dque no es ‘el objetivo del presente traba-
jo aunque como dato preliminar se esta aportando la importancia numérica
comparativa y las densidades aproximadas de cada especie.

La regulacidén de la densidad también es el resultado de la accidn
de un depredador o de la escasez de alimento, aunque la temperatura ambigg
tal afecta tanto a los enemigos (depredadores) como a las presas, modifi-
cando las interacciones en términos de abundancia. Observamos en las figu=-
ras de distribucién temporal que los perfodos de incremento de las princi-
pales poblaciones ocurren en primavera y veranc. Este tipo especial de fluc
tuaciones se observan frecuentemente en animales que, como los anomuros es
tudiados, tienen un perfodo reproductivo restringido a una época particular
del afioc y ciclos breves de vida, existiendo un répido incremento periddico

por la produccidén de jévenes, seguido por una declinacidn mas gradual oca-
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sionada por la mortalidad y/o dispersién. Este perfodo reproductivo coine
cide, como se puede observar en las figuras 2 y 72, con el ascenso de la
femperatura ambiental inicidndose éste a partir del mes de marzo y corres-
pondiendo con el primer Y mas importante desove pues estf constituido
por un alto porcentaje de hembras ovigeras puerperales (95%). En el mes de
agosto, donde se registrd la mixima teﬁperatura del agua, se colectaron
hembras ovigeras en las 8 especiés analizadas (fig. 72). Elleo cqnfirma.que
efectivamente la temperatura constituye un factor importante en la regula-
cidn de 1la época reproductiva de estos organismos, pues en los meses poste
riores no se col%Ftaron mas hembras ovigeras en cantidades significativas.

Una poblacidn cualquiera del género Petrolisthes esta afectada

por varios enemigos naturales como son los braquiuros depredadores ya cita-

dose. Dichas poblaciones de Petrolisthes o de cangrejos ermitafos influenci-

an a las de depredadores como fuentes de alimentacidn. Cada pico del ciclo
de abundancia del depredador se presenta poco después del pico de la presa
ya que el depredador reduce el nimero de sus presas, Yy a Su vez se reducen
ellos mismos en nimero por la escasez ocasionadae Es decir, el depredador
regula la abundancia de la presa, y ésta regula la del depredador. Esta
condicidn se pudo observar entre E. squamata y E. affine con P. gracilis y

P. armatus.(Monteforte, M, comunicacidén personal sobre los braquiuros).
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c) Andlisis Zoogeogrifico.

En Laguna Percebd se registrafon 16 especies de crusticeos de-
c4podos anomuros: 13 especies de porcelénido; (5 géneros) y 3 de pagiri-
dos (3 géneros). El nlmeroc es extremadamente alto si se considera que
este grupb consti£uye dnicamente una seccién-del orden Decapoda y que el
tamafio del &rea de estudio ( transecto de 1 Km?) es relativamente peéﬁg
na, confirmando con ello la riqueza en diversidad encontrada por otros au
tores Que han trabajado en el Golfo. De estas 16 especies, el "Grupo del
Golfo de Califorq;a" (grupo biogeogr&fico propuesto pér Carvacho, 1980)

estf constitufdo por 11 especies (68.75%) que incluyen a los géneros Me-

galobrachium, Pachycheles, Petrolisthes, Clibanarius, Paguristes y Pagu-
rus. De éstas, 6 especies (37.5%) se encuentran en la costa occidental

de Baja California pero ninguna llega a las costas de California. Las o-
tras 5 especies (31.,25%) de este grupo lo integran formas endémicas. El
resto se compone, bor un lado de formas bésicamente pandmicas (25%) que
encuentran en el Golfo su li{mite norte de distribucidn, y por otro de una
especie cosmopolita (6,25%) (ver cuadro anexo). Este alto porcentaje de
endemismo reafirma y complementa las cifras encontradas por otrcs autores
que han estudiado grupos similares: Steinbeck & Ricketts (1941) reportan
un endemismo de 17.5% estudiando la distribucidn de .415 especies de inver-
tebrados; Glassell (1934), estudiando 197 especies de crustéceos dec&podos
braquiuros encontré un endemismo del 40%; Garth (1960) estudid también
230 especies de braquiuros y reporta un 35% de especies endémicas; Wester
velt (1967) sobre 26 especies de anomuros en una regidn pequefia de la cos

ta de Sonora, México, reporta un 42% de endemismo; Brusca (1980) estudian
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do 935 especies de invertebrados en el Golfo encontré 21% de especies endé
micas, y finalmente, Carvacho (1980) en un andlisis biogeogr&fico de los
porceldnidos del Pacifico Americano registra un endemismo de 16% para es-
ta regidn. Promediando estas cifras se obtiene para el Golfo de California
un endemismo del orden de 29% lo cual confirma lo establecido por algunos
investigadores (Briggs, 1974; Carvacho, 1980) al mencionar que los numero-
sos reportes del alto endemismo le confieren a la regién una cierta iden-
tidad propia.

La relacibén de los anomuros de Laguna Percebll con fauna de las
zonas temperadas %Fl norte es practicamente nula, pues de las 16 especies
registradas sélo 6 se presentan en la parte sur de la costa occidental de
Baja California, considerada en general como parte de la regidén tropical,
y ninguna de ellas alcanza la regidn Californiana.

Steinbeck & Ricketts (1941) colectaron 32 especies de anomuros
litorales en el Golfo, conclufendo que estos cangrejos del Golfo constitu-
yen un grupo estrictamente panimico y endémico. As{, la fauna presente en
Laguna Perceb@ y el alto endemismo registrado tienden a confirmar lo ante-
rior y la hipdtesis presentada por Ekman (1953) en la cual confiere a la
fauna del Golfo afinidades tropicaleses Es muy posible que el clima de la
regidn con sus muy altas temperaturas en el verano condicione de manera
importante la vida, principalmente en la zona intermareal, provocando que
las especies estenotérmicas constituyan, por su menor rango de distribu-
cién y su alta diferenciacidn, el grupo de especies endémicas del Golfo
de California, especialmente en su parte norte.

Ciertamente, con el andlisis de dnicamente 16 especies que for-
man parte de un pequefio grupo zooldgico intermareal, no es posible entrar

en controversia con la hipdtesis de Briggs (1974) que considera a esta re
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gidén como una provincia de fauna temperada-cdlida de derivacién tropical,
ni se puede generalizar para el Geolfo en toda su extensidn pues existen
evidencias (Walker, 1960; Bruséa, 1980) que establecen diferencias bien
precisas entre la fauna del norte del Golfo y aquella de su regién cen-

tral y sure
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ANOMUROS DE LAGUNA PLRCEBU, ALTO GOLFO DE CALIrORNIA
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raguristes anahuacus X
Fachycheles setimanus X
FPetrolisthes gracilis X
" schmitti X
" . tiburonensis X
Megalobrachium erosum X X J
Fetrolisthes crenulatus X X
" hirtipes X X
" sanfelipensis X X
Clibanarius dGigueti X X
Fegurus lepidus X X
Euceramus transversilineatus X X X
Megalobrachium tuberculipes X X X X
Petrclisthes armatus X X X X {y CCsTa ATLak.)
Petrolisthes ecwarsii X X A X
Ulloaia perpusillia ' X A
N° sP %
, . Ny
Espggles endémicas 5 31425
Panamicas : 4 25,0
Costa Ccc. Baja Cale. y Golfo 6 3745
Cosmopolita 1 6425
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V CONCLUSIONES,

1) Se logr§ actualizar la sinonfmia y referencias de 16 especies
de crustfceos decdpodos anomuros: 13 especies de la familia Porcellanidae,
2 de la familia Diogenidae y 1 de la familia Paguridae,

No se obtuvo ninguna nueva especie 0 nuevo registro para el
Alto Golfo por lo que se puede considerar que este grupo de crustéceos ae-
cépodos constituye un grupo fauni{stico intermareal bien conocido desde el
punto de vista sistem&tico.
¢

2) E1 breve anlisis zoogeogr&fico realizado,corrobora, una vez
mds, las afinidades existentes entre la fauna del Golfo y la tropicél, as{
como la existéncia de un grupo faun{stico muy particular del Golfo de Cali
fornia. Sin embargo, no es posible generalizar con los datos de nicamen-

te un pequefic grupo zooldgico.

3) La distribucidén temporal de las principales poblaciones apa-
recié bien definida presenténdose los picos de m&xima abundancia, en la
mayor{a de los casos, en verano y a principios de otofic, debide a la pre-
sencia de los reclutas. Asimismo, la época de reproduccidn para los anomu=-
ros de Laguna Percebl se registra durante primavera y verano, existiendo
con toda posibilidad, durante esta época, una incorporacién masiva de lar-
vas al zooplancton.

La distribucién temporal y la distribucidén unimodal de fre -
cuencias de talla para P, armatus y P. graciiis sugieren que el ciclo de
vida de €stas es aproximadamente de un afo. Algunos especimenes sobrevi-

ven en el segundo afio y se repgmoducen una vez mases
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4) Los anomuros de mayor importancia numérica presentan patrones
de distribucién vertical bien definidos.
Se registré una clara diferenciacién entré las zonas de reclu
tamiento y las de reproduccidn, definidas por erganismos de ambos sexos Y
por supuesto de diferentes tallas, para cada poblacién. Las zonas de reclu-
tamiento ceinciden, para la mayor{a de.;as especies, con la parte inferior

de su rango de distribucidn vertical, excepto para Clibanarius diguetie. En

este caso las tallas mas pequefias se registraron en el mesolitoral superior

como respuesta a la presencia de Paguristes anahuacus en el mesolitoral me
¢
dio e inferior y a la probable competencia que realicen ambas especies en

la zona de traslapee.

5) Se aportd la importancia numérica comparativa y las densidae
des aproximadas de 16 especies de anomuros como antecedente para la feali-
zacién del estudio del flujo de energfa del sistema., Asimismo, se logré
describir la red tréfica del sistema intermareal rocoso dé Laguna Percebi,
utilizando para ello tanto la literatura disponible como las observaciones

de campoOe

6) Se detectaron casos de distribucidén vertical en los que la
presencia de otra especie estrechamente emparentada juega un papel mds de-
cisivo que la influencia del pardmetro abidtico principal. Tal fue el caso

en la distribucidn vertical de Petrolisthes armatus y Petrolisthes graci-

1is, asi como de Clibanarius diqueti y Paguristes anahuacus.
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1 Distribucion espacial anuale.

La figura muestra la distribucidn vertical (zonacidén) anual de las
principales poblaciones de crustdceos de la zona entremareas, relacionandg
las espacialmente en términos de abundancia total anual relativa. Dicha fi
gura nos proporciona un panorama general de la preferencia de habitat dé
cada especie, asi como de bases para efectuar inferencias sobre las reia-—
ciones interespecificas. Este esquema se realizd sumando todos los organis
mos colectados en el afio para cada estacidn, graficéndose dicho resultado
referido a una escala de abundancia en términos del ancho del cometa en ca

da estacidén. En 1la horizontal se encuentran las estaciones de muestreo. La

‘vertical del lado derecho se refiere al nimero de organismos cclectados, y

en el izquierdoese localiza el nombre de las especies, o viceversa. Las li
neas punteadas indican que en la estacidn correspondiente no se colectd
ningin ejemplar en todo el afio, y el ancho de la zona achurada indica la

densidad de la poblacidén (fige. 70).

2 Distribucidn temporal

La determinacidén de la distribucidn temporal de una poblacién espe
cifica es importante pues constituye el principal factor que influye en el
efecto que pueda tener dicha poblacidn sobre la comunidad y el ecosistema.

El ndmero de organismos colectados por mes (en el eje vertical de
las figuras), estdn referidos a un drea de aproximadamente 13 m2, ya que,
como se mencioné anteriormente, se muestred 1 m2 en cada una de las trece
estaciones, procurando mantener el esfuerzo de colecta constante con respec
to al tiempo, razdén por la cual se habla de densidad, pues los datos de los
gréficos correspondientes estf@n relacionados a una unidad de espacio.

Se trata, en todo caso, de una densidad aproximada, pues la distri-
bucidn espaéial irregular de la poblacidn y la movilidad y talla de los or-

ganismos que la integran dificultan una exacta estimacién de la densidad ab
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soluta, lo gue por otra parte no era el objetivo del trabajo.

Las figuras muestran la variacidén mensual de la densidad, tanto de
la ﬁuestra total, como por grupo‘poblacional. Encontramos una gran facili-
dad para interpretar las relaciones temporales entre cada grupo poblacional
al mismo tiempo que nos permite seguir las variaciones de densidad en forma
independiente, ya;que cada uno de ellos se encuentra graficado con linea di
ferente. (Ejemplo: figuras 12 y 26).

3 Distribucidn espacio-temporal

3.1 Cometas de distribucidn
Estas figuras muestran la distribucidén vertical para la mues-
tra total y parg cada grupo mensualmente en forma comparativa, respecto al

nimero de individuos por estacidén. Los ensanchamientos indican las &reas en

.donde se concentra la.mayor densidad de individuos dentrc del rango de dis-

tribucidén de la especie y permiten distinguir los meses Yy las estac:ones en
donde se colectaron hembras ovigeras y juveniles, relaciondndose de esta ra
nera la época reproductiva y el reclutamiento con la parte del litoral en
donde se llevan a cabo (por ejemplo, figs. 13, 15, 29 y 31).

Las figuras de zona;ién por grupo poblacional, complementan
la informacidn de los cometas de distribucidn vertical y los referentes a
la distribucidn ve;tical por tallas, pues aclaran en gran medida las rela--
ciones espaciales de los grupos poblacionales en términos de abundancia y
tallas.

3.2 Distribucidén vertical por tallas.

Estas figuras muestran el movimiento vertical mensual de los
organismos en la zona entremareas empleando las tallas promedio por estacidn
en cada mes, para la muestra total y separadamente por grupos pcblacicnales,
con el objeto de encontrar diferencias, en caso de haberlas, en cuanto al

patrén de distribucidn por tamafios de cada sector, de tal forma que se. pue-
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dan delimitar en base a las tallas, las zonas de reproduccidén, las zonas de
desoveyprincipalmente, las zonas en donde se lleva a cabo el reclutamiento.
Cada punto indica la talla promedio calculada mensualmente para cada esta--
cién (figs. 14 y 30, por ejemplo).

El andlisis de este problema, se ha divido en tres figuras: la pri-
mera esquematiza el patrdn de distribucidén que sigue la muestra entera para
asi{ poder distinguir cudl es el habitat o zona preferencial por tamafios en
el litoral, con el propdsito de dar una idea de lo que ha de egperarsé para
la distribucidén por grupos poblacionales., Posteriormente se presenta la dis
tribucidén vertical por tamafios del grupo machos, y finalmente, inclufdas en
una sola gréfica, las hembras no ovigeras, las hembras ovigeras y los juve-
niles (por ejemplo, figs. 14, 16 y 17, respectivamente).

Con la inclusidn de estos tres Ultimos subgrupos en una figura se
pretende incicar cualquier caracteristica que pueda resaltar en cuahto a los
turnos de_reproduccién de hempras inmaduras al conjunto reproductivo, las zo
nas de reclutamiento, dadas por la ocurrencia de juveniles en tales estacio-
nes, y el movimiento de éstos hasta 1la franja litoral en donde se incorporan
al stock de adultose. Es conveniente hacer notar que, aungue no se encuentran
graficadas en estas figuras, las desviaciones esténdar que aparecen sefialadas
en cada estacién en las tablas de tallas, pueden emplearse com¢c indicadores
bastante confiables de la dispersidn de tallas, lo cual nos dard una idea de
la disposicidn de los grupos de talla en dichas estaciones.

4 Crecimiento °

4,1 Longitud promedioc mensual.
Con estas gréficas es posible mostrarla talla minima y méxima
individual de la muestra en el afo y, en general, todas sus variaciones de

talla promedic mensual, Se encuentran graficadas las tallas promedio de
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cada mes en la parte central de los rectdngulos, que indican la magnitud de
jas desviaciones estindar. Las tallas minima y méxima mensual se sefialan
por los puntos extremos abajo y arriba, respectivamente, de la l1inea recta
que pasa por cada promedio (ver ejemplo/figs. 18 y 34).

La informacidn que vierte este tipo de esquema es muy amplia:
se sabré el grupo de talla dominante del mes con lo cual.se podrd inferir
el comportamiento de algunos pardmetros de crecimiento, y ademds, aunado al

andlisis de la variacién en la magnitud de las desviaciones esténdar, los

' périodos tanto de mortalidad como de natalidad y reclutamiento. De igual ma

nera, las tallas miaximas y minimas mensuales nos proveerdn de una mayor pre
cisidn en la interpretacidn de éstos resultados.

4.2.Histogramas de distribucidén de frecuencias.

La elaboracidn de los diferentes grupos de talla en los his
togramas de distribucién de frecuencia, estd basada en la talla de la hembra
ovigera més pequefia registrada en el afo de muestreo, con el propésito de di
ferenciar con la mayor claridad posible, los grupos de talla de los organis-
mos sexualmente maduros de los inmaduros. El l1imite entre ambos se sefiala en
los histogramas por un tridngulo ubhicado en la parte superior e inferior de
los mismos, colocando a la derecha los grupos corresponcdientes a los organis
mos maduros y a la izguierda los inmadurose. El intervalo de clase para tales
histogramas fué de 0.5 mm, pues es el intervalo que mejor ajusta los datos
para el andlisis requerido, tanto para la muestra total como para los dife-=-
rentes grupos éoblacibnales (ver figs. 19 y 35).

Por el tipo particular de crecimiento que presentan los organis
mos en estudio, y en general todos los crustdceos, las diferentes modas de
la distribucidn de frecuencia de talla podrian corresponder a individuos si
bien de la misma talla, en diferente estadio de muda o intermuda. La dura~--

cidén del periodo y la frecuencia del ciclo de intermuda es diferente para ca
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da individuo, ain entre individués de la misma edad, por lo cual es necesa-
rio un conocimientc preciso de la biologia y fisiologia de la especie para
hacer algunas inferencias sobre la estructura por edades y poder trabajar
adecuadamente el crecimiento a partir de los presentes histogramas.

4.3 Variacién dé la tasa instantdnea de crecimiento mensual.

Aungue por lo general el uso de esta medida se restringe

dnicamente a est;dios de laboratorio en los cuales se desea determinar la
influencia de los factores ambientales (tales como alimento, sa}inidad; tem
peratura, oxigeno, fotoperiddo, etc.), no Gnicamente sobre las diferentes
fases del periddo reproductivo sino también sobre el desarrollo larval y el
crecimiento indigidual, aqui lo calculamos basé&ndonos en la longitud prome-
dio mensual y se indican las variaciones tanto para hembras y machos maduros
como para la muestra total. Esto es con el objeto-de poder determinar la (s)
época (s) de mayor crecimiento y la intensidad del mismo en los organismos
maduros de ambos sexos. Estos valores se comparan con la variacidén mensual

de la temperatura superficial que se indica en las mismas (figs. 20 y 36).

5 Reproduccidn

5.1 Razén sexuale.

Las gréficas muestran las variaciones en la proporcidn de ma=-
chos y hembras a lo largo del afic. Dichas variaciones nos indicarén los me-
ses en los cuales sea méxima la actividad sexual de la poblacidén por la re-
lacidn que existe entre machos y hembras, y las épocas anteriores, durante

y posteriores a la reproduccidén. Este es importante principalmente para de--

terminar que grupo poblacional es dominante sobre el otro en diferentes épo-

cas del afio y, como contamos también con las temperaturas mensuales, podre--

mos inferir si existen mecanismos de regulacidén ambiental que actlen sobre
- . Y 4 . - -
la distribucion de los sexos y por lo tanto, en sus probabilicades de encuen

tro, factores muy importantes en cuanto a la tasa de aumento potencial-de la
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poblacidén. Los porcentajes estdn referidos tomando como 100 por ciento a la
muestra total de cada mes. (ver por ejemplo, figs. 21 y 37).

5.2 Hembras ovigeras.

Se pretende aclarar por medio de estas éréficas los meses
en que aparecen las hembras ovigeras y su proporcidn sobre las hembras no
ovigeras con el propdsito de situar la época de fecundacién y'el desove, re
firiendo los porcentajes de los subgrupos al 100 por ciento de hembras tota
les en cada mes. En base a la aparicidén de los primeros juveniles, es posi-
ble delimitar aproximadamente la duracidn de los periodos de incubacién y
larvarios, asi como la fertilidad de la poblacién, informacidén proporciona-
da por los porceptajes del subgrupo de hembras ovigeras sobre el de no ovi-
geras‘y la relacién que guarda la variacién de estos porcentaies con los
cambios de temperatura a lo largo del afic. (ver por ejemplo las figse. 22 ¥

38).
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MENSUALES DE TALLAS (EN MM.) PARA CADA GRUPO POBLACIONAL DE Petrolisthes armatus
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Petrolisthes gracilis Stimpson )
Nimero de individuos por sector de poblacién colectados mensuaiment

e en coda esta_

cion de muestreo en Laguna Percebd, BRC.
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Tabla.6__ _

Numero de individuos por sector de poblacidn

Petrolisthes hirtipes Lockington

cion de muestreo en Laguna Percebd, B.C.
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Tabla. 7. Petrolisthes sanfelipeasis

Nimero™ de individuos por sector de poblacion

cidn de muestreo en Laguna Percebd, BC.
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Tabla_ll.__ Poguristes anahvocys Glassell
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Tabla 13, _ Pagurus lepidus Bouvier
Numero de individuos por sector de poblacidn col

N I ectados mensuaimente en cada esta_
cion de muestreo en Laguna Percebd, B.C

£xPEOCONNEST Towol | | 5 T 3. 41516l 71ssfwliulfizliz ks % 519
. fod 3 2 5 | so
l Q 2 1 3 | 5] s0
‘MARzO | ® ERE ] - 2 20
1978 JUV. olo 0
Z est) 5 5 10
' l o 5 0 s |na
Re) o o 2861 0
< 2 0 2 100
MAYO Juv o) 17 | 17
Eest 7 17 24
d!] s 8 | 2 ! 17 708
“' 2 4 |lo 0 6 [29.2] 86 |
o 1 o o ] 14
JUNIO Juvl o cflo 0 o}
Zest] 8 13| 2 ! 24
d [ I J1o0
'V Q o] oo |—
€ 0 0 ~
JULIO JUV o o
Test } !
| © il 141 i4 8 47 | a8
V Q] o ! ali2| 8 | 52 |353
€| s 0|20 4 33 647
AGOSTO [wv| o 9 ) 10
zest] 6 12} 47f29 |14 108
Vl d 1 0 1 333
Q@ ! 0{o0 I {66.8]50
< 0 ] ] 50
OCTUBRE [juv I 0 I
Eest 3 [ 4
V“ d 23| 22 45| 57
Q@ 16 | 13 291 43 |853
< 5 | o 5 127 ]
NOVIEMBRE [uuv. o o o
Zest, 44 | 35 79
J 14 o i4 fe36
V“, Q@ 7 0 7 |36.a)875
ENERO |2 ° ! ! 125
JUV 0 0 0
1979 Eest, 21 i 22
. gjlo 1 i 12 §38.7
IX | Q1 o s ] o 6 |61.3 316
1 2] o 13 684
FEBRERO [ ,uvl o o| o 0
kest| 29 ! 31
gl 6|37 ] %3 23 17 Hi 147 _
ToTaL anuaL/EsT®| 9 |28 [38 27 |7 3 ; 128 303
Janf O 0o i 9 o] 8 28 P
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AbLhUTICE C

CLAVE Frke LAS FAMILI~AS DE ANCMUROS INTERFEAKLALLS DE LAGUNA rirCoBU

sbdomen blando, no celcificado, asimé-
trico, desorotegido, con némerc redu-

cicdo de apéndices, viviendo en conchas

e moluscos gastrdpodoSe « o « « « « o Paguridae, biogenidee
Abdomen normalmente calcizicedo, corto
- . - - . : 4 .
y ilexionado bejo el torax, animal con
apariencia general de CangrejOe « o « rorcellanicae

¢

CLaV. raran LA oPollod iNTonlaRoelo: JUb s URCoLalNluCs (SabnlhoUOlona)
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LE LAGURA rPoxloBU

S SIS Lo o s ; = e
CeparazOn bistinte Mas 1argo GUE ENCNOa o « o o o o 2

- . L ’ . -
ongitud <el capara.on igual o menor

GUEe €l EnCHOs o o o o s o o o o s & ¢« « « a « = s « 3

berculaca; capirzzdn y petas muy rugo-
s&s ¢on un gran nUmerc de arrugas y

[44]
o
Iat
8]
0
n
.
L]
L]
L]
L]
.
.
°
.
.
L]
.
.
L[]
.
.
<
}_l
[ ]
[0}
il
l_l
m
(
m
[
¥
n
Jot
'_b
[
b
3]

“uelas sublguszles; manus no tubcrcu-

lace; capazrezdn v D.tes res:tIvamente

lis:is; unz gren concevicec en el mer-—

Cen entercli-terel & l& aliure ae la

regidn €1ibrznguizle o o o o o o o Eucerearus tronsvers._.ineztus

waelzs subigueles (o ceasi igusles) en
t:..:!aﬁo e ® e 8 e e . . e e e e e . s e @8 . . - - 4
wlelas ce temano noteplementce cife-

rente (desigueles); teison con 7
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placas; caparazdn desprovisto de pelos.

(uelas fuertes y sblidas; longitud del

cerpus menor del coble de anchOe o o« »

wielzs usualmente delgadas y aplanadas
longitud del carpus comunmente 2 wveces

I4

elancho....o.oqonoo.co
N

Telson con 5 placas; caparzzén y patas
cubiertas con numerosos tubéculos; pa-

tas con duras setas marginzles; carpus

con 3 o 4 espinasasobre el marcen ante

rior.;................

Telson con 7 placas; caparczédn y que-
las denéamente erosionadas vy picadas
(con hoyos); dectilo de las patas ca--
minadores terminando en una simple

espina................

Fachycheles -setimanus

. L] L J L] 5 -

L] e o 6 -

Megalobrechium ‘tuberculipes

legaiobrachium ‘erosum

Espinals) espibranquial present€e o o o o o « o o 7
Espinafs) epibrancuial ®ausentee o« o o o o o o o o 10
Caperazén con estriaciones piliferas .
transversas, la interrupcidn de estas

estrieciones definen las diferentes

r'egiones del CUErPOe @ o © ¢ o o o ® e ® o e e e 8

Caparazdn de liso a rugoso pero sin

‘estriaciones transversas; caparazdn

tan ancho en la regién media como pos
teriormente; margen anterior del car-
pus con 3 o 4 espinas; espinas del

carpus cortas y anchas en su base. . .

Manus y patas caminadoras con una

franja de setas muy largas; en la su
- - ~ ~ ”,

perficie dorsal cerca del &ngulo es—

pibranquial se localizan 1 o 2 espi-

Petrolisthss armctus
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11
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nes vestigiales o es_pinulas. o« « . « Petrolisthes

hirtipes

Manus y pates caminadoras sin una fran

jadeSEtaSlargaSo.o-.o,.o-c...o. 9

Area anterolaterezl, del caparzzdn con
un grupc de esypin:zs ademds Ge la es-
pina epibranguial usual} carpus con

3 a 5 espinas sobre el margen anterijior. Fetrolisthes

sanfeiipensis

Ninguna otra espins sobre la‘superfi—
cie dorsel del caparazdn fuera de la
imple espina epibranguial; carpus
con 3 espinzs serradas sobre el mar-

gen anteriore o « o o @ « « o o o o o Fetrolisthes

ecwardsii

Merus de las pates caminadoras nodu-
lado sobre el margen anterior; car-~

pus <e las hembras con 5 hasta 8 pe-
querias espinas SOBre el margen ante-

rior; carpus de los machos sin espi-

tiburonensis

N&s y 2.5 veces mas larco que anchoe . Petrolisthes

Merus de las patas caminadoras sin
nodulos sobre el‘kugen anterior; ’
carpus de hembras y machos con o sin

espinas; carpus de longitud variablee o o« o o . 11

Carpus sin dientes, espinas ni tubér-

Culos..,..............._.... 12

Carpus con 3 o 4 espinas sobre el
margen anterior; caparazdn cubierto
con grénulcs diminutos y/0 pe-uefios

pliegues; carpus aproximadamente 1.5

veces mis largo que anNChOe o o « o » Petrolisthes crenulatus

Carpus 2 veces més largo gue anchOee. Petrolisthes gracilis

Carpus macho menos de 2 veces mis

largo cue ancho, frecuentemente con
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2 Antenas cortas, usualmente sin alcan

: una hilera de ganulos pecuehos sobre
su margen anterior; margen interorbi-
tal forma una amplia proyeccidn en

forma de Ve e o o o o o o o o o o o o Petrolisthes schmitti

CLAVE FaRa LAS =SPLECIonS INTLRMAKZALES DS PaGURIUOCS (PAGUROILEA Y COERN
) TOIDEA) DE LAGUNA PoRCLBU

1 Quela derecha siempre mas larga; ma-
xilfpedos externos ampliamente sepa~
redossen sus basesj; cangrejos ermita
fios peguefios (en el Golfo) PaGURIDAE.
Quela derecha sélo ligeramente més
larga y més grande que la quela iz-

quierda. ® © @& ® o o & ° o o o o o Pagurus lepidus

1 “wela izquierda claramente mas larga
que la derecha; maxilipedos externos
adyacentes en sus bases; cangrejos

- ermitafiosg de talla.variable (LIOGE-~

NIDHE) L * - L ] L L J ® *

- L - L] * L ] * - * - L ) - L J 2

&

zar las puntas de los dedos de las

quelas; antenas setosas; puntos azi-

1 *obécuro (rojizos en alcohol) so- ‘ ’
bre la parte interna del merus de

los quelipedos; rostrum poco desa-

rrollado; escamas oculares contiguas. Paguristes anahuacus

2" Antenas largas, usualmente alcanzan-
do o excediendo las puntas ce los de
dos de las quelas; cangrejo ermitafio
pequeno, de color rojo obscuro n oli
vo principalmente en las patas cami-

nadorzss y quelipedoSe o o o o o o o & Clibanarius digueti

CBi-
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Juv,
3 Este
£ Grupo

% Grupo

/%

£=

d. st.

SIMBOLOGIA UTILIZADA

Machos

Hembras

Hembras ovigeras

Juveniles

Nimero total de individuos por estacidén de muestreo por mes.
Ndmero total de individuos por grupo poblacional)por mes,
Porcentaje de individuos por grupo poblacjional,

Porcentaje de hembras no ovigeras y hembras ovigeras con
respecto al nimero total de hembras colectadas,por mes.

Nmero total de individuos colectados en el afio de muestreo,

Longitud prbmgdio del caparazdn (epn mm),
Besviacidy estandar,

Longitud mdxima del c%parazén (en mm.). ™
Longitud minima del caparazdn (en mm.).

Nimero de individuos,

. / - . . .
Tasa instantanea de crecimiento relativoe.

k = log e Lz =
t

log e i,

Longitud media del caparazdn (en mm) al tiempo t2.

Longitud media del caperazdn (en mm) al tiempo tj.
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