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Figure 1. Thyrolambrus astroides Rathbun, male from Socorro Island, Mexico. A, dorsal view. B, frontal view. C, ventral view.



On the Occurrence of Thyrolambrus astroides Rathbun in the Eastern Pacific Ocean

the Caribbean, it brings the west Atlantic form much closer to the
Isthmus of Panama, which it must have transgressed, if the two
forms (west Atlantic and Pacific insular} are conspecific.
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ABSTRACT.—The Revillagigedo Islands occupy the same geographical position relative 1o Mexico as do the Galapagos Islands to Ecuador,
each being several hundred miles west of mainland Amenca. These islands were visited by the “Velero 11" in January 1934, June 1934, and March
1939. Thirteen stations, yielding 11 families, 30 genera. and 32 species of brachyurans, were sampled at Socorro Island. Fifteen stations, yielding 8
famihies, 33 genera, and 37 species of brachyurans, were sampled at Clanon Island. Of these, only the oxystomalous and alited crabs, the new
species, the families Majidae and Parthenopidae. and the family Portunidae have been reported. by Rathbun (1937), Garth (1946, 1958), and Garth
and Stephenson (1966), respectively.

Preliminary findings suggest that, of the Revillagigedo Islands, Clarion alone supports endemic brachyuran species (Tvche clarionensis, Mithrax
clurionensis). 1 also shares with Socorro and the Galapagos (or Cocos) species that do not oceur on the mainland except at Cabo San Lucas (Baja
Califorma Sur), which for tropical species is an island (Civthrocerus lununatus, Ebalia clarionensis, Xanthodius cooksoni); for these species, the
term “insular endemic™ 15 proposed.

As compared with the Galapagos, the Revillagigedos contain proportionalely fewer species with Atlantic analogues, probably owing to their
greater remoteness from isthmian closure events. On the other hand, they contain Indo-West Pacific species not found in the Galapagos. such as
Pachygrapsus mimnuniuy, because the [0° latnudinal displacement of the earth’s oceanographical equator north of its geographical equator makes the
east-flowing Equatonial Countercurrent a distinetly northern hemisphere phenomenon.

RESUMEN.—Las Islas Revillagigedo ocupan una posicion similar, respecto a las costas de México, que las Islas Galipagos con respecto a
Ecuador. Estas 18]as fueron visitadas por el " Velero 111 en enero de 1934, en junio de 1934 y en marzo de 1939. Treee estaciones fueron muestreados
en Socorro v <e encontraron 1) familias de Brachyura, incluyendo 30 géneros con 32 especies. Quince estaciones fueron visitadas en Clar vy se
colectaron 8 familias, incluyendo 33 géneros con 37 especies. De todas estas especies, hasta la fecha sélo se han reportado los Oxystomata y aliadus
las espeeies nuevas, las espectes de Majidae y Parthenopidae. y las especies de Portumdae, todas por M. J. Rathbun en 1937, por J. S. Garth en 1946
y 1958, y por 1. S. Garth y W. Stephenson en 1966, respectivamente.

Ademis del material recoleetado por el “Velero 111" las coleceiones de la “llancock Foundation™ contienen otras pequefzs series de
espeeimenes de las Islas Revillagigedo: de Socorro y San Benedielo recolectada por B. H. Brattstrom en marzo de 1953, y donado por Jack
Littlepage: de Socorro, recoleciada por Camm Switl, en febrero de 1971: de Socorro, recolectadas por Robert Lavenberg en el “R/V Searcher,” en
noviembre de 1978, de Socorro. recoleclada por P. L. Haaker, en noviembre de 1984,

Los resultados preliminures sugieren que, entre las Islas Revillagigedo, la Isla Claridn posee unas especies endémicas propias (Tyche
clarionensis, Mithray clarionensis). También, comparte eon Socorro y las Galdpagos (0 Cocos) algunas especies que no se encuentran en el
continente, excepto en Cabo San Lucas, que en el caso de las especies tropicales es una isla (Clythrocerus laminatus. Ebalia clarionensis,
Xunthodies cooksonn);, para estas especies, se propone el 1érmino de “endémucas insulares.”

Comparativamente con las Islas Galdpagos, las Islas Revillagigedo contienen un numero proporcionalmente inferior de especies que poseen un
anilogo del Atldntico, debido a su mayor alejamiento respecio a los eventos de cierre del istmo. Por otra parte, poseen especies del Indo-Pactfico
oeste que no se encueniran en las Galapagos. 1ales como Pachvgrapsus minutus, porque el desplazamiento latitudinal del ecuador oceanogrifico, 10
grados al norte del ecuador geografico. hace de la contracorriente ecuatorial (que se desplaza hacia el norte) un fenémeno distintamente asociado con
el hemisterio norte.

INTRODUCTION (Garth 1973} Islands, I have yet to treat the Revillagigedo Islands,

comprising Clarion, Socorro, and San Benedicto, as a faunistic unit.

An excellent paper on stomatopod and decapod crustaceans of ~ Rather, 1 have published preliminary descriptions of new species
Clarion Island by Herndndez et al. (1986} served to remind me that,  (Garth 1939, 1940) and have incorporated previously unpublished
although | have treated separately the brachyuran crustacean faunas  material from these islands inlo monographs on the Oxyrhyncha
of the Galapagos (Garth 1946), Clipperton (Garth 1965), and Easter  (Majidae, Parthenopidae) (Garth 1958) and the Brachyrhyncha
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(Portunidae only) (Garth and Stephenson 1966). As monographs on
the remaining brachyrhynchous families (Xanthidae, Goneplacidae,
Pinnotheridae, Grapsidae, and Ocypodidae) may be long in forth-
coming, | welcome the opportunity to review the published records
from these islands, and to incorporate the previously unreported
material in the collections of the Allan Hancock Foundation.

THE HANCOCK CRUISES

Under the command of the late Capt. Allan Hancock, the
*“Velero 111" explored the waters of the tropical eastern Pacific, from
Mexico to Peru, including offshore islands, from 1931 10 1941, Two
of the major expeditions touched at the Revillagigedo Islands: the
cruise of 1934 while en route to the Galapagos Islands, and the
cruise of 1939 while en route to Panama and the Caribbean. Scien-
tists accompanying these cruises were C. McLean Fraser (coelen-
terates), John S. Garth (crustaceans), Harold W. Manter (trema-
todes), Waldo L. Schmitt (crustaceans), and Fred C. Ziesenhenne
(echinoderms) in 1934, John S. Garth (crustaceans), William R,
Taylor (marine botany), and Fred C. Ziesenhenne (echinoderms) in
1939. Listed as member of this cruise, Waldo L. Schmitt joined the
ship at Panama and did not participate in the cruise’s Pacific por-
tion.

Islands and dates visited by the “Velero III” were Socorro
Island, 2-5 January and 8-9 June 1934 and 18 March 1939; Clarion
Island, 5 January and 10-11 June 1934 and 16-17 March 1939.
Collecting methods included shore collecting by hand at
Braithwaite Bay, Socorro Island, and at Sulphur Bay, Clarion TIs-
land, and dredging in depths of from 10 to 50 fathoms (18.21091.5
m) on bottoms of sand, nullipores, coralline algae, and rock.
Pocillopora coral was examined for commensals at both Socorro
and Clarion islands,

Crabs belonging 1o the oxystomatous and related families col-
lected by the “Velero IlI” in 1934 were taken by W. L. Schmitt
directly to Washington, D.C., where they were studied and reported
upon by Rathbun in a monograph then in preparation (Rathbun
1937). Included were three new species from the Revillagigedo
Islands: Clythrocerus laminatus, Ebalia hancocki, and the endemic
Ebalia clarionensis. Types of these species, as of other cruises in
which Dr. Schmitt participated, were deposited in the United States
National Museum.

OTHER CRUISES

The Presidential Cruise of 1938 stopped briefly at Socorro
Island en route to the Galapagos Islands. Brachyurans collected by
W. L. Schmitt, naturalist aboard the U.S.S. “Houston,” on 20 July
1938, included Grapsus grapsus, O:zius perlatus, Xanthodius
cooksoni, and Gecarcinus planatus (Schmitt 1939). Specimens are
in the U. S. National Museum.

In addition to material collected by the “Velero 111,” the Allan
Hancock Foundation houses several small collections from the
Revillagigedo Islands: from Socorro and San Benedicto, March
1953, B. H. Brattstrom, collector, Jack Littlepage, donor; from
Socorro, February 1971, Camm Swift, collector; and from Socorro,
November 1978, Robert Lavenberg, collector, R/V ““Searcher” and
November 1984, P. L. Haaker, collector.

RESULTS

Brachyura collected by the Velero I1l at Clarion Island included
41 species belonging to 39 genera and 9 families. Brachyura col-
lected by the “Velero 111" at Socorro Island included 36 species
belonging to 30 genera and 11 families. Families found at Socorro
but not at Clarion were the Goneplacidae and Gecarcinidae. Genera

found at Clarion but not -at Socorro were Clythrocerus, Mursia,
Acanthonyx, Ilerbstia, Hemus, Lissa, Maiopsis, Tyche,
Thyrolambrus, Cataleptodius. Lophopanopeus, Ozius, Epixanthus,
and Geograpsus. Genera found at Socorro but not at Clarion were
Solenolambrus, Globopilumnus, Euryplax, and Gecarcinus.

Brachyura reported by Hernandez et al. (1986) from Clarion
Island included 21 species belonging to 20 genera and 4 families,
including the Gecarcinidae, not found by the ““Velero 111.”” Genera
found by Hemandez et al., but not by the Velero 111, at Clarion were
Eucinetops, Platypodietla, Planes, and Percnon. With these wel-
come additions, the known Clarion 1sland brachyuran fauna now
comprises 45 species belonging to 43 genera and 10 families.
Unfortunately. no similar comparison with Socorro Island is pos-
sible. The composite list for both Clarion and Socorro Islands
comprises 61 species belonging to 50 genera and 13 families (See
Table 1). San Benedicto and Roca Partida are insufficiently known
to warrant separate listing.

By way of comparison, the Galapagos Islands support 120
species of brachyurans belonging to 91 genera and 15 families
(Garth 1991). The Galapagos, however, is an archipelago compris-
ing 11 major islands and numerous smaller ones, of which several
are separated from the main island mass by deep water, as is Clarion
from Socorro. Families found in the Galapagos, but not yet in the
Revillagigedos, are the Dynomenidae, Atelecyclidae, and
Pinnotheridae; a family found in the Revillagigedos. but not in the
Galapagos, is the Gecarcinidae.

The fauna of Clipperton Island, an isolated coral atoll, com-
prises 34 species belonging to 26+ genera and 9 families (Garth
1965). Among its families is the Cryptochiridae (formerly
Hapalocarcinidae), and among its genera is Thalamita (Portunidae),
the sole representative of an Indo-West Pacific subfamily. That
these islands and island groups, none of which has ever been
connected to the mainland, nor to each other, share so many taxa is
a tribute to the effectiveness of random dispersal of larval stages by
ocean currents over extended periods of time.

All islands of the eastern tropical Pacific share with the Indo-
West Pacific the coral-inhabiting species Trapezia ferruginea, T.
digitalis, Domecia hispida, and Liomera cinctimana (see Garth
1974). These are obligatory commensals of Pocillopora, as is the
coral-gall crab, Hapalocarcinus marsupialis, also shared with the
Indo-West Pacific. Of independently living Indo-West Pacific spe-
cies, Pachygrapsus minutus occurs at Clarion and at Clipperton but
not in the Galapagos, while Thalamita occurs only at Clipperton,
the only eastern Pacific coral atoll. It appears that Clipperton is
more strongly under Indo-West Pacific influence than is either
Clarion or Socorro, while Clarion, in turn, is more strongly so than
are the Galapagos Islands. The east-flowing Equatorial Countercur-
rent, which follows a course well north of the geographical equator,
on which the Galapagos are situated, impinges most directly on the
northern hemisphere islands of Clipperton and, it seems, the
Revillagigedos.

ENDEMISM

Apparently only Clarion, the more isolated of the two main
islands (the other being Socorro), has exclusive endemics among
the Brachyura. These are Tyche clarionensis and Mithrax sinensis
clarionensis (typical sinensis occurs at Socorro and in the Guif of
California). Shared with Socorro, and also with Cocos Island, its
type locality, is Portunus brevimanus. Shared by Socorro and the
Galapagos is Ebalia hancocki; shared by Clarion and the Galapagos
is Clythrocerus laminatus.

“When it is considered that the tip of the peninsula of Baja
California is effectively isolated from the opposite mainland by
deep water, and that there is no approach in the littoral for Panamic
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TaBLE |. Distribution of Revillagigedos Islands Brachyura.

Endemic Insular Gulf of Western Indo- Origin or
(Clarion)  endemic  California Panamic Atlantic Pacific affimty?
Raninidae
Ramlia fornicata (Faxon) X an® ATL
Dromndae
Hypaconcha californiensis Bouvier X EP
Hypoconcha panamensis Smith X an ATL
Cyclodorippidae
Clythrocerus lanunatus Rathbun X an ATL
Leucosiidae
Ebhalia clarionensis Rathbun X EP
Ehalia hancecki Rathbun X EP
Calappidae
Cycloes bairdii Stimpson X X ATL
Mursia gaudichandii Milne Edwards X EP
Majidae
Acanthonya petiverii Milne Edwards X X X ATL
Encinetops rubellula Rathbun X EP
Euprognatha bifida Rathbun X X an ATL
Herbsta tumida (Shmpsen) X an ATL
Hemus finneganae Garth X X EP
Lissa tuberosa Rathbun X X an ATL
Vaiopsis panamensis Faxon X EP
Microphrys plaryvsoma (Stimpson) X X an ATL
Muthray clarionensis Ganth X EP
Mithrax pygmaseus Bell X EP
Mithray sinensts Rathbun X X EP
Pitho seadentura Bell X X an ATL
Paodoc heta hemphillii (Lockington) an ATL
Pododhela vestita (Stimpson) X X an ATL
Stenorhynchus debilis (Smith) X X an ATL
Teleophrvs crisnedipes Sumpson X X an ATL
Thoe snlcata Stimpson X X an ATL
Tyche clarionensis Garth X EP
Parthenopidae
Aethra sctitatu Smiuth X X WP
Parthenape exitipes (Rathbun) X ), an ATL
Parthenope tnianguia (Stimpson) X X EP
Solenolumbrus urcuatus Siimpson X X an ATL
Thyrolambrus ustroides Rathbun X X ATL/EP
Thyrolambrus glassellt Garth X X an ATL
Portumdae
Portwnns brevimanns (Faxon) X EP
Portunus tuberentatns (Stimpson) X X EP
Xanthidae {sensu Rathbun)
Cataleptodiny occidentulis (Shmpson) X an ATL
Cycloxanthus vittatus {Sumpson) X X wp
Daira americana Sumpson X X wp
Domeciu hispida (Eydoux & Souleyet) X X X WP
Epivanthus tenuidactylus (Lockington) X X EP
Globopilumntes xanrusii (Stimpson) X EP
Liomera cinctimana (White X X X WP
Lophopanopeus muculanis Rathbun X X EP
Microcassiope antusii (Simpson) X X an ATL
Nanocassiope polita (Rathbun) X X an ATL
O:zines perlatus Stimpson X X an ATL
Panapeus lutis Faxon X X EP
Parattaea suleara (Shimpson) X X an ATL
Plarypodiella ronindata (Stmpson) X X an ATL
Trapeziu digitalis Latreille X X X WP
Trapeziu ferruginea Lalreille X X X WP
Xanthodius cooksoni (Miers) X an ATL
Goneplacidae
Eurvpluy polita Smith X an ATL
Palicidae
Palicus lucasii Rathbun X an ATL

(Continned)
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TABLE | (Cont.).

Endemic Insular Gulf of Weslern Indo- Origin or
(Clarion)  endemic  California Panamic Atlantic Pacific affinity
Grapsidae
Geograpsus lividus (Milne Edwards) X X X ATL
Grapsus grapsus (Lannaeus) X X X ATL
Pachvgrapsus mintus Mine Edwards X WP
Pachygrapsus iransversus (Gibbes) X X X ATL
Perenon gibbesi (Milne Edwards) X X X ATL
Percnon planissimum (Herbst) X wp
Planes cvaneus Dana X X X WP
Gecarcimdae
Gecarcinus plungatus Stimpson X X X EP
Total 6 6 41 45 7/25 an 9

“ATL. West Atlantic (32 = 52.5%); EP, East Pacific (19 = 31.3%): WP, West Pacific (10 = 16.4%)

han, analogue

species except through the upper Gulf of California, which elfec-
tively filters them out, it is seen that, for warm-water. littoral
species the Cape San Lucas region is an island, and like all islands,
subject to random dispersal. And just as there are brachyuran spe-
cies common 1o Clarion and Galapagos (Ebalia hancocki), and 1o
Clarion and Cocos (Portunus brevimanus), so should we expect to
find species common to insular Cape San Lucas (as distinguished
from the Gulf of California in its predominantly Panamic relation-
ship) and these island outposts.™

*Once this is understood, the finding of the supposed Galapagos
endemic, Leptodius [now Xanthodius} cooksoni, first at Clarion
Island, and, more recently. in isolated colonies along the peninsular
Gulf coast as far north as Puerto Escondido, becomes less surpris-
ing; while the range of Parthenope triangula, Cape region from
Magdalena Bay to Puerto Escondido, Socorro, Clarion, and
Galapagos islands, and. finally, La Plata Island. Ecuador, fits a
pattern of random dispersal of the insular type. Furthermore. the
fact that 11 brachyuran species common to the Cape San Lucas
region and the Galapagos Islands have no Atlantic analogues is a
strong indication that they have never occurred in the Bay of
Panama’ (Garth 1960:118-119).

Written 30 years ago, these observations are reinforced by
current studies of the Revillagigedo Islands. I therefore propose that
a new biogeographic category, the “insular endemic,” be recog-
nized to include species found at islands or island groups in the
eastern Pacific, including the Cape San Lucas region of Baja Cali-
fornia, but not on the adjacent Mexican mainland.
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APPENDIX. MATERIAL EXAMINED

In the following list, M = male, F = female, ov = ovigerous, y =
young: 917-39 and similar configurations are R/V “Velero 111"
station numbers; Searcher 50 is a station number of the R/V
“Searcher™; collectors’ names are given only for persons collecting
independently of these two vessels; Rathbun (1937) indicates previ-
ously published in U.S. National Museum Bulletin 166,
“Oxystomatous and Allied Crabs of America.”

RANINIDAE
Ranilia fornicata (Faxon, 1893)
Clarion: 917-39, 1 M, 1 F: 918-39,3 M, 3 F (] ov)
919-39, 1 F; 921-39, 4 specimens.
Socorro: 924-39, 2 M, 3 F (1 ov).
DROMIIDAE
Hypoconcha californiensis Bouvier, 1898
Clarion: 919-39, | F.
Hypoconcha panamensis Smith, 1896
Socorro; 132-34, 1 y (Rathbun, 1937). 3 y.
CYCLODORIPPIDAE
Clythrocerus luminatus Rathbun, 1935
Clarion: 135-34, 5 F (4 ov) (Rathbun, 1937); 133-34. 1 M, S y.
LEUCOSIIDAE
Ebalia clarionensis Rathbun. 1935
Clarion: 135-34. 1 M, holotype (Rathbun, 1937)
Ebalia hancocki Rathbun, 1933
Socorro: 132-34, | F ov (Rathbun, 1937)
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CALAPPIDAE
Cycloes bairdii Stimpson, 1860
Clarion: 135-34, 1 chela (Rathbun, 1937); 301-34, 1 M; 302-
34, I M, IF; 304-34,2 M;915-39,12y:917-39, 2y: 918-39, 2
M;921-39. I M, I E
Socorro: 129-34, 3y, fragment; [33-34, [ M, 5y:291-34, 4 M;
293-34, 1 M: 294-34, | M: 295-34, 1 y: 922-39, 8 specimens;
924-39, 14 specimens; 926-39, | M.
Mursia gaudichaudii (Milne Edwards, 1837)
Clarion: 921-39, 3 y.
MAIJIDAE
Acanthonyx petiverii Milne Edwards, 1834
Clarion: 140-34, I M, 2 F.
Euprognatha bifida Rathbun, 1893
Clarion: 135-34, 16 M. 31 F (24 ov); 136-34,3 M, 1 F; 301-35,
I M 1Fov:917-39,2M.3 Fov; 918-39,2M;921-39, | Fov.
Socorro: 132-34, 2 M; 133-34, 5 M, 7 F (6 0ov); 922-39, | M;
924-39,1 Fov; 926-39, 1 M.
Hemus finneganae Garth, 1958
Clarion: 134-34, 1 M: 136-34, [ Fov.
Herbstia tumida Stimpson, 1871
Clarion: 140-34, 1 Fov,
Lissa tuberosa Rathbun, 1893
Clarion: 919-39, [ M; 304-34, | Fov.
Maiapsis panamensis Faxon, 1893
Clarion: 918-39, | F.
Microphrys platysoma (Stimpson, 1860)
Socorro: 291-34, 1 F.
Mithrax (Mithrax) pvgmaeus Beil, 1835
Socorro: 131-34, 1 F.
Mithrax (Mithrax) sinensis clarionensis Garth, 1940
Clarion: 917-39. 6 M. 5 F (2 ov); 305-34, | M, paratype.
Socorro: 133-34, 1y.
Mithrax (Mithrax) sinensis sinensis Rathbun, 1892
Socorro: 131-34, 1 F.
Pitho sexdentata Bell, 1835
Clarion: 915-39, 1 F.
Socorro: 291-34, 1 F; 922-39, | M.
Podochela vestita (Stimpson, 1871)
Socorro: 290-34, 1 M.
Padaochela hemphillii (Lockington, 1877)
Clarion: 921-39, 1 F ov.
Stenorhynchus debilis (Smith, 1871)
Clarion: 921-39, 1 M.
Sacorro: 131-34, 1 M, | Fow.
Teleaphrys cristulipes Stimpson, 1860
Clarion: 140-34,4 M, 2 F (1 ov), 1 y; 298-34, 1 Fov.
Saocorro: 131-34,7 M, 8 F (4 ov), 2y: 290-34, | M.
Thoe sulcata sulcata Stimpson, 1860
Clarion: 139-34, 1 M; 140-34.4 M, 2 F(l ov); 141-34,2 M. |
F:298-34, 1 Fov: 916-39,2 M, 5 F (2 ov).
Socorro: 131-34,2M,3F
Tyche clarionensis Garth, 1938
Clarion: 303-34, 1 M. holotype, 1 M, | F, paratype; 304-34, 1|
Fov; 305-34, I M, 1 F; 915-39, [ F; 916-39, I M. | F.
PARTHENOPIDAE
Aethra scruposa scutata Smith, 1869
Socorro: 28 November 1984, P. L. Haaker, collector, 1 M.
Parthenope (Plaiylambrus) exilipes (Rathbun, 1893)
Socorro: 131-34, 1 M.
Parthenope (Pseudolambrusy triangula (Stimpson, 1860)
Clarion: 304, 34,1 F; 305-34, | .
Socorro: 129-34,1 M, 3y:133-34,7M,5F;291-34, I M, | F;
293-34, 1 M.
Solenolambrus arcuatus Stimpson, 1871

Socorro: 131-34, 1 Fov.

Thyrolambrus astroides Rathbun, 1894
Socorro: 26 November 1984, P. L. Haaker, collector, 1 M.

Thyrolambrus glasselli Garth, 1958
Clarion: 134-34, 1 M; 305-34, 1 Fov.

PORTUNIDAE

Portunus brevimanus (Faxon, 1895)
Clarion: 135-34,1 M, 3y: 136-34, | M. 1 F; 138-34,1 F; 299-
34,3y, 301-34, I M, 2F, 1 y;:303-34, 1 F; 304-34, IM, I F, 2
y: 305-34, 1 M y; 915-39, 2 y: 917-39, 15 specimens; 918-39,
1 Fov;919-39, 5y; 921-39, 19 specimens
Socorro: 129-34, 3 y; 131-34, 1 M; 132-34, 2 specimens; 133-
34,9y:289-34, 1 y; 291-34, 1 M; 293-34, 1 F. 1 y:922-39, 2 y:
924-39, 10 specimens; 926-39, 1 M, 4 y.

Portunus tuberculatus (Stimpson, 1860)
Socorro: 128-34, | M; 129-34,2 M, | Fov; 131-34,2M, | F,
5y:133-341F

XANTHIDAE

Cutaleptodius occidentalis (Stimpson, 1871)
Clarion: 298-34,2 M, 1 F; 920-39, | F.

Cycloxanthops vittatus (Stimpson, 1860)
Clarion: 298-34, 1 M.
Socorro: 128-34, | fragment.

Daira americana Stimpson, 1860
Clarion; 140-34, 4 specimens; 141-34, 2 F; 298-34, 4 M.
Socorro: 131-34, 6 specimens.

Domecia hispida Eydoux & Souleyel, 1842
Clarion: 140-34, 4 M, 7 F (4 ov); 297-34, 1 M y: 298-34, | F
ov.
Socorro: 131-34, 1 Fov.

Epixanthus tenuidactylus (Lockington, 1877)
Clarion: 916-39, [ M.

Globopilummnues xantusii (Stimpson, 1860)
Socorro: 131-34,3M,5F.

Liomera cinctimana {White, 1847)
Clarion: 140-34, 2 F; 298-34, 2 M.,
Socorro: 131-34, 7M, 4 F,

Lophopanopeus maculatus Rathbun, 1898
Clarion: 305-34, 2 y.

Micracassiope xantusii (Stimpson, 1871)
Clarion: 140-34, 49 specimens: 141-34, 1 F; 298-34,9 M, 2 F
ov, 5 fragments; 916-39, 1 M.
Socorro: 131-34, 43 specimens.

Nanocassiope palita (Rathbun, 1893)
Clarion: 137-34, | specimen; 305-34, 2 M: 917-39, 20 speci-
mens; 918-39, 1 Fov; 921-39, I M.
Socorro: 132-34, 1 M3 F,7y,924-39, 1M, 1 F

O:ius perlatus Stimpson, 1860
Clarion: 139-34, 1 FE.

Panopens latus Faxon, 1893
Socorro: 925-39, 1 M.

Paractaea sulcata (Stimpson, 1860)
Clarion: 298-34, 2 M.
Socorro: 131-34, 1 F,

Trapezia digitalis Latreille, 1825
Clarion: 140-34, 20 specimen: 298-34, 7 M, 7 F (6 ov).
Socorro: 128-34, 5 F (3 ov); 131-34, 1 M, | F;922-39, 1 Fov.

Trapezia ferruginea Latreille, 1825
Clarion: 140-34, 86 'specimens; 141-34, 5 specimen; 298-34,
90 specimens.
Socorro: 128-34, 7 specimens; 131-34, 123 specimens: 290-
34, 1 specimen; 297-34,3M,5F, 4 y.

Xanthadius cooksoni (Miers, 1877)
Clarion: 139-34, 6 specimens; 140-34, 1 specimen; 141-34, 6
specimens; 298-34,4 M, 2 F;916-39. I M, 2 F; 920-39,4 M, 2F.



o John >. Garth

Socorro: 128-34, 23 specimens; 130-34, 2 specimens.
GONEPLACIDAE
Euryplax polita Smith, 1870
Socorro: 131-34, 1.
PALICIDAE
Palicus lucasii Rathbua, 1898
Clarion: 134-34, 1 M; 136-34, 2 F; 137-34,2 M, | F; 305-34, 1
Fov:921-39, 1y.
Socorro: 132-34, [ M.
GRAPSIDAE
Geograpsus lividus (Milne Edwards, 1837)
Clarion: 139-34, 5 M, 1F. | y.
Grapsus grapsus (Linnaeus, 1758)
Clarion: 139-34, I M, 1 F.
Socorro: 131-34, 1 M, 1 F; Searcher 50, [ M, | F; Sdnchez 50,

1 M. 1 F, Searcher 302, | M.
Pachvgrapsus minurus Milne Edwards
Clarion: 140-34, 4 M, SF (1 ov), 10 y;: 298-34, 2 y: 916-39, 2
M.2y:916-39,2M. I F. 2.
Socorro: 128-34, 11 y: 131-34, 3 M. 4 F (I ov): Searcher. 8 y.
Pachygrapsus nransversus (Gibbes, 1850)
Clarion: 139-34, I M, | E
Percnon gibbesi (Milne Edwards, 1853)
Socorro: 128-34, 1 y: 130-34. 1 y: 131-34, 1 My.
GECARCINIDAE
Gecarcinus planarus Stimpson, 1860
San Benedicto, Liulepage, 1 M. 2 F; 1953, 2 M.
Socorro: 128-34, fragment: June 1934, 1 M: Searcher 51-53,
1971, 2 specimens; Searcher 53, 1971, 6 specimens.
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RESUMEN.—Laos muestreos se realizaron mensualmente en el perfoda comprendido de febrero a septiembre de 1989. Se utilizaron almejas
catarinas de las capturas comerciales de Bahia Magdalena y se hicieron algunos muestreos con red de prueba para arrastre camaronero en distinias
localidades del sistema lagunario. Se colectaron un total de 140 pinotéridos. que resultaron del analisis para determinar la presencia y ubicacion del
simbionte en un total de 2322 individuos de Argopecten circuluris. El cangrejo chicharo, Tunndotheres margarita, se le encuentra dentro de la
cavidad branquial de la almeja catarina. La frecuencia de ifestacion fue de 5.22 30.91%, para A. circuluris y correspondieron a tallas grandes (entre
47.4y 56.2 mm) de esta especie de molusce. La relacién de sexos fue de 21 machos por 119 hembras: los machos presentaron la fase-dura en estadios
IV y V. y tas hembras la fase post-dura, De éstas, 90 fueron ovigeras y de los machos |5 mostraron madurez, con tallas menores que las hembras, para
machos de 4.6 2 9.3 mm de longilud de cefalotérax y las hembras de 4.2 a 12.3 mm. El peso hiimedo varié de 0.05 a 0.99 g para machos y hembras.

Se hicieron observaciones de dafios en el manto y branquias, encontrindose plegamientos e impresiones en el silio que se encontraba el cangrejo
comensal. El peso fresco de las visceras presenta un peso menor en las almejas infestadas y las tallas en general son menores, denotando un bajo
crecimiento en estos bivalvos.

ABSTRACT.—The pea-crab Tumidotheres marguriia occurs commonly as a commensal of the catarina scallop, Argopecten circularis, and the
pearl oysier Pinctada mazatlanica. 1t is found only on the gills of its host. 140 pea-crabs were obtained from 2322 specimens of the catarina scallop
collected in Magdalena Bay, Baja Califomia Sur. Samples of the scallops were oblained monthly between February and September 1989, from
commercial captures and by means of a small otter-irawl at several stations. From 5.2 10 30.91% of ihe scallops in each sample were infested with
pea-crabs. Twenty-one of the pea-crabs were males. 15 of them mature. Of the 119 females, 90 were gravid. The males were in hard stages IVandV,
while the females were in the post-hard stage. The cephalothoraxes of males measured from 4.6 10 9.3 mm, those of females, from 4.2 to 12.3 mm.
Fresh weight varied from 0.05 10 0.99 grams (sexes combined). The crabs injured the mantle and gills of the scallops. Foldings and body prints were
ohserved where the crabs were found. The size and sofi-body weight of infested scallops were lower than those of uninfested ones, indicating that
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infested scallops grow more slowly.

INTRODUCCION

El cangrejo chicharo, Tumidotheres margarita (Smith, 1869), es
un comensal de la almeja catarina, Argopecten circularis (Sowerby,
1835), en una de sus zonas de extraccién comercial del sistema
lagunario de Bahia Magdalena.

El esiudio se realiz6 en el sistema lagunario de Bahia
Magdalena, que se encuentra localizada en la costa del Pacifico de
Baja California Sur, entre los 24°21'N y 111°31°'W alos 25°20'N y
112°05'W (Fig. 1). Alvarez-Borrego er al. (1975) realizaron un
estudio oceanogrédfico, y describen las caracteristicas
geomorfoldgicas y fisico-quimicas de Bahia Magdalena.

Rathbun (1918) describe la especie con escasos individuos que
fueron colectados en el Golfo de Panamd. Wicksten (1982) encontré
a Tumidotheres margarita como comensal de Pincrada mazatlanica
(Hanley, 1856) estableciendo la distribucién desde Guaymas,
Sonora, hasta Bahia de Panamd. Campos-Gonzilez y Campoy-

Favela (1987) describen como un nuevo huésped a la almeja
catarina, basindose en dos ejemplares hembras, uno juvenil y uno
ovigera, colectados en Playa Kino Viejo, Sonora; ademds describen
algunas variaciones morfoldgicas para el macho, y mencionan a P.
ma:zatlanica como otro huésped en base a malerial colectado en
Bahia Concepcién, Baja California Sur. Rodriguez de la Cruz
(1987) menciona la especie T. margarita para la zona del Golfo de
California. Campos-Gonzélez {1989) recopi)a la informacién sobre
el ciclo de vida, las variaciones morfolégicas, relaciones
filogenéticas y morfologia larval para Tumidotheres margarita y
géneros emparentados. Cheng (1967) hace una resefia sobre los
estudios de biologia general y las relaciones interespecificas que
guardan los cangrejos pinoléridos con moluscos bivalvos. Pearce
(1962, 1966, 1969) realizé algunas observaciones sobre el daiio e
irritacién producido en las branguias a causa de los diclilos del
cangrejo, y también sobre la formacién de ampollas o quistes en el
manto del mejillén Modiolus y sobre el patrén de reproduccién de
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Figura 1. Localizacion de las estaciones de muestreo en Bahia
Magdalena, Baja California Sur.

Tumidotheres maculatus (Say, 1818) y Fabia subquadrata Dana,
1851. Otros autores describieron el ciclo de vida de Pinnotheres
ostreum Say, 1817 (Christensen y McDermott, 1958), poniendo en
claro las fases de crecimiento, que en estudios anteriores quedaban
confusas, determinando que en esta especie se inicia con la fase de
invasién post-larval continuando con la fase pre-dura, fase dura y
fase post-dura solo para hembras maduras. Se ha mencionado para
Pinctada maxima (Jameson, 1901), que la infestacién por
Pinnotheres villosulus Guerin, 1830. afecta el manto ocasiondndole
desgarro y produccion alta de mucus (Dix 1973). Houghton (1963)
encontré que cuando Pinnotheres pisum (Linnaeus, 1767) tiene
como huésped a Mytilus edulis Linnaeus, 1758, en la zona de
entremareas de la costa britdnica, los cangrejos grandes infestan
solo a las tallas grandes de mejillones y con mayor frecuencias en
aquellos que se encuentran en el margen infralitoral, siendo el
porcentaje de infestacién relacionado con los niveles de mareas en
donde se encuentra la poblacién de mejilién azul. Salas-Garza et al.
(1989) encuentran a Fabia subquadrata en una poblacién de la
costa del pacifico en Baja California de Myrilus californianus
Conrad, 1837, semejanie a aquella encontrada por ¢l anterior autor.

Amaro (1979) describe la incidencia de Tumidotheres maculatus
en el mejillén azul, como un problema en productos de conserva,
afectando la calidad y apariencia del alimento. En almeja catarina
se presenta el problema cuando el producto es comercializado
como almeja entera precocida,

El objetivo principal de este trabajo es determinar los cambios
en la incidencia del cangrejo chicharo, en las poblaciones de almeja
catarina, Argopecten circularis. Ademds de determinar fecundidad,
frecuencia de infestacion, dafos en el manto, relacién de tallas
huésped-simbionte y posibles efectos en el crecimiento de los
bivalvos.

Esteban Fernando Félix Pico

MATERIALES Y METODOS

Por medio de arrastres con red de prueba (tipo chango) y de Ia
captura comercial se colectaron 2322 almejas catarinas en quince
localidades seleccionadas del sistema lagunario de Bahia
Magdalena (Fig. 1). El periodo de muestreo comprendié de enero a
septiembre de 1989. El material fue previamente fijado en formol al
109% y etiquetado. La profundidad en la cual se obtuvieron los
organismos qued6 comprendida entre los 6 y 27 m.

Para machos y hembras, se obtuvieron caracteristicas
morfométricas tales como longitud del cefalotérax, longitud rostral
y peso hidmedo total. Las almejas catarinas infestadas fueron
también medidas y pesadas. Se usé un vernier de 0.1 mm de
precision, y una balanza eléctrica con capacidad de 200 g y
precision de 10 mg. Para el caso de las hembras ovigeras, se
procedid de la manera siguiente: las masas de huevos fueron
desprendidas con los pledpodos, determinando el peso de cada
masa con pledpodos, restando el peso de estos ultimos
posteriormente.

En el laboratorio, los huevos fueron separados de los pledpodos
por medio de la técnica de lavado con cloro descrita por Choy
(1985). Se tom¢ una alicuota de 0.03 g y se colocé en un recipiente
con una solucién al 2% de hipoclorito de sodio durante un lapso de
tiempo de 2 a 3 minutos. Después que se drend el liqnido con la
ayuda de untamiz de 60 pm para retener los huevos, se lavaron gon
agua y posteriormente se neutralizaron con una solucién de
tiosulfato de sodio (0.5 veces la concentracién de cloro).

El conteo de los huevecillos se realizé con ayuda de un
microscopio estereoscopio a 40x, y de 20 a 25 huevecillos himedos
por cada individuo fueron medidos con un micrémetro ocular.

Se aplicé una prueba de andlisis de variancia de una via (Sokal y
Rohlf 1969) para determinar si la incidencia del cangrejo entre
tallas y pesos de la almeja catarina tiene algin efecto en su
crecimiento. Ademds se realizé un andlisis de regresién para
determinar la relacién entre el tamafo, peso y fecundidad del
cangrejo y del huésped.

RESULTADOS

Durante el afio de estudio se revisaron un total de 2322
individuos de almeja catarina con una longitud de 2.5 a 7.0 cm,
encontrandose un total de 140 cangrejos. variando de febrero a
junio la incidencia de 5.20 a 6.40%. Todas las muestras fueron de la
zona de Bahia Magdalena (Fig. 2). Se revisaron cada mes 500
almejas de extraccién comercial; de las muestras bimensuales con
red de arrastre, se selecciond una muestra de 50 almejas. De marzo
a diciembre se observaron valores de infestacion desde 0% en
diciembre hasta 30.91% en junio. La mayor incidencia se obtuvo
para la zona de canales, sitio conocido como La Curva del Diablo, y
nula para Bahia Magdalena (Fig. 3).

La relacion de sexos de los cangrejos fue muy variable, y en el
60% de las muestras solo se encontraron hembras, con un solo
individuo por almeja. En el resto de las muestras, los machos
estuvieron presentes en una relacién de 1:5.

En mayoy junio, la proporcién de machos en fase-dura maduros
alcanz6 un intervalo de tallas de 4.9 a 9.5 mm de ancho del
cefalotérax. Para marzo. fueron mas frecuentes los machos con el
cefalotérax blando con intervalo de tallas de 6.0 a 10.5 mm (Fig. 4).
Las hembras correspondieron de la misma manera que los machos,
las hembras sin huevecillos con intervalo de tallas de 4.0 a 12.0 mm
de ancho de cefalotdrax para las hembras en Tase post-dura: en
mayo, las hembras ovigeras en fase post-dura presentaron tamafios
de 6.5 a 12.5 mm (Fig. 5).

Las hembras ovigeras en fase post-dura fueron abundantes de
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Figura 2, Distribucién de la frecuencia de los intervalos de lallas de
Argopecten circularis con incidencia de pinotéridos y sin ellos.

febrero a septiembre; en el mes de mayo. alcanzaron un valor alto
(92%) para volver a descender en los meses siguientes (Fig. 6}, En
lo que se refiere a la fecundidad absoluta para estos organismos, se
observaron valores minimo y médximo de 1,369 y 19,638 huevos,
correspondiendo atallas de 11.0y 1 1.5 mm de ancho de cefalotérax.
Las tallas mds frecuentes fueron de 10.0 a 10.5 mm. con valores
minimo y maximo de 1,787 a 15,504 huevos (Tabla 1). El tamano
de los huevos presentd valores minime y mdximo de 226 y 280 um,
siendo mas frecuente el tamario de 255 pm.

La incidencia de cangrejos en una muestra de 138 almejas, con
un total de 11 moluscos infestados, se utilizé para realizar un
andlisis de variancia con las medias de la longitud del cefalotérax y
el peso hdmedo sin concha entre los individuos infestados y no
infestados. Con la longitud del cefalotérax se observa que no hay
diferencias estadisticamente significativas (P < 0.086). En cambio,
al analizar el peso hiimedo sin concha de los especimenes infestados

40+
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Figura 3. Incidencia de infestacién del cangrejo Tuntidotheres margarita
en Argopecten circularis en la zona de bahia. explotada comercialmente, y
en la zona de canales, sin explotar.
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Figura 4. Distribucion de la frecuencia de intervalos de tallas de los
cangrejos machos en fase-dura V maduros, blandos y duros.

y no infestados. fueron significativamente diferentes (P < 0.009)
siendo de menor peso las almejas infestadas (Tabla 2).

El andlisis de regresion lineal de las relaciones de talla—
fecundidad y peso-fecundidad de los cangrejos (muestras de
febrero a septiembre) mostré una baja correlacion entre fecundidad
y longitud del cefalotérax; siendo un poco mejor la correlacién
entre la fecundidad y el peso total (Tabla 3).

DISCUSION

La incidencia de Tumidotheres margarita se presenta elevadaen
los bancos de almeja catarina de Bahia Magdalena, B.C.S.,
comparada con otras regiones de Norteamérica, en particular en el
caso de las costas de California y Baja California donde se han
registrado tasas que fluctdan entre 0.53 y 3% (Morris et al. 1980,
Salas-Garza et al. 1989). En las costas del Atlantico, se encontré
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Figura 5. Distribucién de la frecuencia de intervalos de tallas de las
hembras ovigeras y sin huevecillos.
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Figura 6. Frecuencia de hembras ovigeras en la zona de Bahia
Magdalena, y meses en que el fendmeno de maduracién de huevos se
presentd durante 1989.

Tumidotheres maculatus en poblaciones de Argopecten irradians
concentricus (Say, 1822), con valores similares (1.4 a 12%) a los
registrados en este estudio (Kruczynski 1972). La variabilidad entre
zonas cercanas ha sido corroborada por Christensen y McDermott
(1958) y Houghton (1963). encontrando variaciones importantes en
los porcentajes de infestacién en bancos de Crassostrea virginica
(Gmelin, 1791) y de Mytilus edulis en las costas del Atldntico de
Norteamérica e Islas Britdnicas.

Los pinotéridos mas grandes siempre fueron hembras ovigeras
en fase post-dura y los machos en lase-dura que se encontraron en
almejas también grandes. Este patrén de caracteristicas morfoldgi-
cas externas fue propuesto por Stauber desde 1945 para Pinnotheres
ostreum, y posteriormente modificado por Christensen y
MeDermott (1958) y Pearce (1969) que sugieren la fase post-dura
solo para las hembras, equivalente a Ja fase-dura V de Stauber. Es
posible que las almejas adultas sean mas facilmente infestadas por
estos simbiontes, debido a que la hembra en la fase dura deja al
huésped para participar en una multitud copulatoria en el océano
abierto. Una vez fecundada por el macho, que siempre mantiene la
fase-dura, necesita de mayor espacio que le facilite introducirse al
interior de las valvas del huésped y dispondrd de un amplio espacio
en la cavidad del manto de la almeja. La incidencia del cangrejo
estuvo presente en intervalos de tallas de 3.5 a 6.4 cm de longitud de

TaBLA 1. Mediciones morfoméiricas y fecundidad absoluta observada en
Tumidotheres margarita en Bahia Magdalena.

Ancho Peso  Pesode  No.promedio  Tamafio
Fecha cefalotérax  1ofal huevos de huevos huevos No. total
ambiente (mm) (g) (g) por muesira (um) huevos
28 febrero 1989 (T 13.0°C, § 34.3%e, O, 8.0 mg/l, prof. 25 m)
12 10.3 0.42 0.05 558 251 1395
15 9.1 0.30 0.06 699 266 4194
16 122 0.70 0.22 2678 242 19638
17 9.8 0.46 0.07 766 270 1787
20 9.0 0.40 0.09 1266 242 5697
22 10.5 0.52 0.08 2032 272 5418
23 9.3 0.28 0.08 615 262 1640
24 9.2 0.41 018 558 226 3348
25 1.5 0.71 0.12 1202 244 4808
15 marzo 1989 (T 14.5°C, S 34.1%c. O, 12.6 mg/l. prof. 24 m)
16 10.2 032 005 2477 228 5005
17 10.3 0.65 0.13 2226 254 7587
18 9.6 0.42 0.08 3656 284 12724
20 10.3 0.63 0.11 3861 251 6207
21 10.2 0.55 0.17 5947 244 15504
22 10.1 0.41 0.10 2320 256 6150
23 11.1 0.46 0.12 816 241 1364
25 10.5 043 0.11 1484 247 4174
26 9.0 0.35 0.09 1746 278 11439
18 mayo 1989 (T 15.0°C, S 34.7%c, O, 17.5 mg/l. prof. 25 m)
7 9.7 0.37 0.09 2180 255 5115
8 9.9 0.48 0.13 1701 256 7969
13 12.0 0.65 0.16 1770 255 10360
17 1.3 0.54 0.12 1654 254 7074
20 104 0.40 0.09 1930 264 4365
22 10.1 0.46 0.09 1413 268 4221
24 10.5 0.51 0.11 1834 249 4983
27 10.0 045 0.10 2028 249 5176
29 junio 1989 (T 19.5°C, S 33.9%, O, 11.2 mg/l, prof. 27 m)
15 10.9 0.58 0.14 1595 262 5226
17 1.3 0.72 0.06 1330 280 1710
20 9.0 0.62 0.13 1637 269 503S
21 9.8 0.40 0.06 1875 261 2800
24 8.5 0.29 0.04 1495 273 2040
26 10.2 .47 0.1 1746 266 6355
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TABLA 2. Resultados del andlisis de variancia de las medias de tallas y
pesos de almejas infestadas y sin inlestar.

Razon de

Fuente de Sumade  Gradosde Cuadrado 2408
variacion cuadrados libertad medwo F P
Comparaciones entre ta aliura de Ja concha

Entre los groupos 351 1 35.1 299 0.086

Dentro de los grupos 1596.5 136 1.7

Tonal 1631.6 137
Comparaciones entre ¢l peso himedo sin concha

Enire los groupos 40.14 | 40.14 706 0.009

Dentro de los grupos 77291 136 5.08

Total 813.05 137

la valva, siendo mds frecuente de 5.6 a 6.4 cm (Fig. 2). En
Argopecten irradians, 1a frecuencia de infestacion fue en tallas de
4.0 2 6.5 cm de altura de las valvas (Kruczynski 1972); ésto es muy
semejante a lo observado en las almejas catarinas de Bahia
Magdalena. Otros autores mencionan resultados similares con
mejillones (Houghton 1963, Salas-Garza et al. 1989).

La variabilidad de la incidencia entre zonas cercanas ha sido
corroborada por Houghton (1963). encontrindose variaciones
importantes en los porcentajes de infestacidn en bancos de mejillén
azul de las costas britdnicas. En la zena de bahia, la densidad de
almejas uduitas fue de 4 individuos por metro cuadrado, muy
inferior a }a zona de canales donde fue de 35 por metro cuadrado.
Esta diferencia es resultado de 1a extraccién comercial en la bahfa.
Entonces la infestacién serd mayor en la zona de canales o zona sin
explotar, debido a que el nimero de almejas adultas serd superior y
las posibilidades de incidencia se incrementardn (Fig. 3).

En la época en que se presenta un mayor nimero de hembras
ovigeras y con un grado intermedic de desarrollo embrionario
(variacion en el tamafo de huevos de 226 a 280um), es durante los
meses de febrero a junio (Fig. 6). Similarmente los machos maduros
estan presentes (Figs. 4 y 5). La presencia de hembras maduras
correspondieron con huéspedes adultos y de tallas grandes.

Al hacer un andlisis de los resultados de la relacién fecundidad-
ancho del cefalotérax, Bagenal (1971) indica que en los estudios de
fecundidad se aplica una ecuacién que se puede convertir en
relacién lineal por una transtormacién loegaritmica. Este méiodo se
aplicd y la relacién fue muy baja (Tabla 3). Esta variabilidad que
existe entre individuos de igual tamafio, lo cual hace que la
correlacton sea baja; aunque esto se puede deber también al ndmero
de ejemplares colectados.

Con respecto a los efectos en el crecimiento de las almejas, las
observaciones fueron pocas como para establecer una buena
relacidn, pero son signilicativas las tallas de las almejas con un alto
porcentaje de infestacién, siendo en promedio mds pequefias (Tabla
2). Kruczynski (1972) observéd el crecimiento en condiciones
controladas de almejas catarinas del Atldntico, con pinoténidos y sin

ellos; en el estudio marcé fitoplancton con *C demostrando que los
cangrejos tomaban de las branquias de la almeja su alimento.
También, menciona que la depresion ejercida sobre la génada puede
causar una baja produccién de huevos y espermas.

Considerando que la incidencia de la infestacion es alta, para las
poblacién de almeja catarina de Bahia Magdalena, los pinotéridos
podrian tener un efecto en la pesqueria de la almeja, como es la
pérdida de peso de las partes blandas y reduciendo en el tamaiio del
musculo aductor (principal producto de exportacién).
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RESUMEN.—La distribucidn de las cangrejos Brachyura del Golfo de Caltforma es analizada utilizando el andlisis de agrupamiento (cluster
analysis) y el método de Peters. De acuerdo a Jos porcentajes de las especies de onigen diferente, el Golfo de California es dividido en una provincia
con dos dreas, el Alto y Bajo Golfo, ambas pertenecientes a la Region Tropical del Pacifico Este. Tales diferencias en la distribucién dentro del golfo
son debidas a una barrera biogeogrifica locahzuda en el drea de las 1slas Angel de La Guarda y Tiburdn, que actda de sur a norte con una efectitividad
del 69%. Se discute la presencia de Cancer amphioets como la tnica especie aislada en el Alto Golfo con una distribucién discontinua. 53 especies
(19.55% del toral) son endémicas del Golfo de California. De éstas, 7 son endémicas del Alie Golfo, 28 son del Bajo Golfoy 18 son comunes a ambas
areas. La famiha con mayor nimero de especies endémicas (16) es Pinnotheridae.

ABSTRACT.—The distribution of the brachyuran Crustacea of the Gulf of Califorma was analysed using cluster analysis and the Peters’
method, Both analyses suggest that the upper and lower Gulf should he recognized as separate biogeographic areas, although both are components
of the Tropical Eastern Pacific Region. The midnff region, around the slands of Angel de La Guarda and Tiburon, is an effective biogeographic
barrier, and 695 of Gulf brachyuran spectes do not penetrale north of this region. Only one species, Cancer amphioetus. exhibils a discontinuous
distnbunion, having populations on the west coast of Baja California and an isolated population in the northern Guif. Overall, 53 brachyuran species
(19.55% of the 1o1al Gulf brachyuran fauna) are endemic 1o 1he Gulf of California. Of these. 7 are restricted to the upper Gulf, 28 are restricted to the
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lower Gulf, and 18 occur in both areas. The family with the most endemic Gulf species (16) is the Pinnotheridae.

INTRODUCCION

E! Golfo de California presenta algunos rasgos que lo hacen un
tema de estudio interesante desde el punto de vista biogeogrifico.
Se trata de un mar interior con una biota de claras afinidades
tropicales situado en una latitud que corresponde a una regién de
aguas templadas, pero separado de éstas por una angosta faja de
tierra de mds de mil kilémetros de longitud, la peninsula de Baja
California. Mientras las caracteristicas tropicales se acentidan hacia
el sur, donde la temperatura del agua llega a permitir el
establecimiento de arrecifes coralinos. hacia el norte las
fluctuaciones estacionales pueden llegar a mds de 20°C en la zona
entre mareas (Robinson 1973, Alvarez-Borrego 1983). La paleo-
climatologia aporta, ademds, elementos de interés, ya que es bien
conocido el efecto que las ultimas glaciaciones han tenido en la
modificacién de las isotermas marinas en la costa del Pacifico
nororiental (Holmes 1980). En los momentos de mdxima
glaciacion, el desplazamiento hacia el sur de las bajas temperaturas
han debido permitir la invasién del Golfoe por poblaciones
provenientes de aguas frias septentrionales. Estas particularidades

han estimulado la realizacién de numerosos estudios sobre la
distribucién y relaciones de la biota del Golfo de California (ver
Garth 1960, Soulé 1960, Walker 1960, Parker 1964).

Los crustdceos decdpodos son un adecuvado material para
estudios de distribucién ya que acerca de ellos existe una
informacién relativamente abundante. Varios trabajos dan cuenta
del estado de conocimientos acerca de este grupe en el Golfo de
California (e.g. Rathbun 1918, 1925, 1930, 1937, Glassell 1934,
Steinbeck y Ricketts 1941, Garth 1958, 1960, Garth y Stephenson
1966, Parker 1964, Crane 1975, Brusca 1980, Manrique 1981,
Carvacho y Rios 1982, Gore, 1982, Wicksten 1982, 1983, Campos
y Campoy 1987, Griffith 1987, Romero y Carvacho 1987,
Hendrickx 1979, 1984a; 1987, 1990a, Hendrickx et al. 1983,
Hendrickx y van der Heiden 1983a, Villalobos et al. 1989, Correa
1991).

Soulé (1960) y Walker (1960) han encontrado diferencias
bidticas a lo largo del golfo, situando una zona de transicién a la
altura de las dos grandes islas, Angel de La Guarda y Tiburén, que
parecieran marcar un Iimite entre un Alto y un Bajo Golfo, dreas
ficilmente distinguibles, ademds, por algunas diferencias abidticas
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(Alvarez-Sanchez 1974; Alvarez-Borrego 1983 Baumgartner y
Christensen 1985). Una barrera podria situarse, mas especifica-
mente, en el Canal de Ballenas y entre las islas mencionadas. Para
esa zona, la temperatura superficial del mar en invierno es baja
(14°C) si se le compara con la del resto del golfo (16”2 20°C) y en
el verano sube por sobre los 20°C (Robinson 1973, Alvarez-Borrego
1983, Badan-Dangon et al. en prensa). En toda el drea adyacente a
las islas hay fenémenos de surgencias durante casi todo el afo.
debido a las fuertes mezelas de las mareas locales (Roden y Groves
1959). Otro factor importante es el tipo de sustrato. En el Alto Golfo
el fondo es esencialmente arenoso mientras que en Bajo Golfo es
arcilloso (Parker 1964). Todos estos fendmenos tienen, en mayor o
menor grado, una expresion en la distribucién de los animales, lo
que ha llevado a Soulé (1960) y Walker (1960), entre otros, a
postular la existencia de una zona de transicion en esta region.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio estd basado en el andlisis de las
informaciones faunisticas de Correa (1988, 1991) quien reconoce la
presencia de 271 especies de Brachyura en el Golfo de California.
Para poner a prueba las eventuales diferencias entre las taxocenosis
de crustaceos del norte y sur del Golfo se compararon €inco
localidades: dos en el Alto Golfo (Puerto Pefiasco y Laguna
Percebi); una en la supuesta zona transicional (Bahia de Los Ange-
les) y dos en el Bajo Golfo (Bahia Concepcién y Mazatlan) (Fig. 1).
En ires de ellas (Laguna Percebd, Bahia de Los Angeles y Bahia
Concepcion) se realizé un esfuerzo de muestreo sostenido por largo
tiempo (de 1981 a 1988). mientras que en las otras se cuenta con
informacién adecuada proveniente de estudios realizados por otras
instituciones (Allan Hancock Foundation, Universidad del Sur de
California; Escuela Superior de Ciencias de la Universidad
Auténoma de Baja California; Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia. Estacion Mazatldn de la Universidad Nacional
Auténoma de México).

El primer método de comparacién empleado fue el de Peters
(1971), que consiste en determinar los coeficientes de similitud de
Jaccard entre una localidad y eada una de las demds. ordenarlos en
columnas por sus valores decrecientes y comparar cada estacion
con sus vecinas inmediatas. Un segundo anilisis emplea también el
indice de Jaceard. Se trata del método de agrupamiento (cluster
analysis) (Davis 1973).

RESULTADOS Y DISCUSION

Sobre 271 especies reconocidas para el Golfo (Tabla 1), 188 han
sido halladas sélo al sur de las grandes islas, ocho son exclusivas
del Alto Golfo y 75 son comunes a ambas regiones. Expresado de
otra manera, las islas actian preferentemente como barrera de sur a
norte, con una retencion de un 69%, dejando pasar sélo 75 de las
263 especies que forman la taxocenosis meridional. En el sentido
opuesto el efecto de la barrera es minimo, no llegando al 10%. Esta
cifra desciende ain mds (a 8.4%) si se considera que una de las
especies “endémicas™ del Alto Golfo es Cancer amphioetus, que
tiene en realidad una distribucién disyunta restringida, por una
parte, al Norte y Centro del Golfo, y por otra, a la costa occidental
de los Estados Unidos. de Japén y de Corea (Hendrickx 1990b).

El método de Peters nos indica que si el orden de similitudes
decrecientes es el mismo en dos localidades, debe suponerse que la
afinidad entre ellas es tal que no pueden existir barreras
significativas. El ordenamiento de valores (Tabla 2) muestra que no
existen diferencias entre las dos localidades del Alto Golfo (Puerto
Pefiasco y Laguna Percebii), asi como 1ampoco los hay entre las
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Figura I. Golfo de California: locahdades citadas en el texto.

estaciones del sur. Bahia Concepcién y Mazatlin. Bahiu de Los
Angeles. en cambio, registra diferencias con las dreas vecinas hacia
el norte y al sur. El doble cruzamiento entre Bahia de Los Angeles y
Bahia Coneepcidn indicaria una mayor diferencia con este ltimo
lugar que con Laguna Pereebu, hacia donde hay «6lo un
entrecruzamiento. El método de agrupamiento (Fig. 2) muestra
algunas discrepancias con el anterior. Las localidades del Allo
Golfo de nuevo muestran una estrecha similitud. pero en este caso
la estacién de transicion, Bahia de Los Angeles, queda francamente
incorporada al agrupamiento del Bajo Golfo.
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TABLA I. Ndmero total de especies y géneros de braqui-
uros del Golfo de Calilornia.

Famiha Géncros  Especies  Especies endémicas
Dromiidae 2 4 1]
Dynomenidace 1 | 1]
Homolidae 1 | 0
Ranimdac 3 5 1
Calappidae 6 8 0
Dorippidae 1 3 0
Leucostidue 8 15 2
Mapdae 31l 60 10
Parthenopidac 7 13 0
Acthnidae 1 1 0
Daldorfidae | | (]
Dairidae | | 0
Atelecychdae 1 1 ]
Cancridae 1 2 0
Goneplacidae 9 10 0
Portunidac § 13 !
Xanthidae 16 26 5
Menippidae 3 5 0
Panopeiduc R 25 7
Pilumnidae 2 11 4
Trapeziidae | 2 Q
Pinnothenidae 9 26 16
Cymopolidae 1 5 2
Gecarcinidae 3 4 (1
Grapsidae 12 17 4
Hapalocarcinidae | | 4}
Ocypodidae 2 10 0
Total 137 271 53

Los resultados anteriores muestran la relativa homogeneidad de
las localidades extremas entre si y las diferencias ostensibles entre
¢l Alto y el Bajo Golfo. En comparacién con otros estudios, el
patrén de distribucion de briozoarios dentro del Golfo (Soulé 1960)
se asemeja, parcialmente, al de braquiuros. La discrepancia se
encuentra en la ljacion de la zona de transicidn entre el sur y el
norte del golfo. Soulé (1960) la ubica desde el norte de la 1sla del
Carmen (26°N) hasta el norte de Guaymas (28°N). Walker (1960)
encuentra para la ictiofauna patrones de distribucién diferentes,
pero coincide en una area de transicion cercana a las grandes islas,
desde Tiburdn hasta Guaymas. Para el caso de los braquiuros, la
situacion equivoca de Bahia de Los Angeles expresa una realidad

TABLA 2. Diagrama de las relaciones de similitud entre todas las
localidades y el nimero de discrepancias en el arreglo entre cada
localhdad (segin el método de Peters 1971). 1, Puerto Pefasco;
2, Laguna Percebd; 3, Bahia de Los Angeles; 4, Bahia Concepcidn;
5, Mazatlan.

PUERTO LAGUNA BAHIA OE BAHIA

= A
PENASCO  PERCEBU  LOSANGELES CONCEPCION MAZATLAN
(1) (2] (3] (4) (5]
26623 §-6623, 2-57B5 35767\ 45437
1-4201—1- 5785 4-5767 P
4-2500—4—3455 a201 /2 - 34552 - 21.07

5-1514—5 - 21 07—5 342171 2500—1 - 1574
numero de

diferencias 4] 1 2 0

INDICE DE SIMILITUD DE JACCARD
025 030 040 050 060 070

P PENASCO

— L PERCEB.
B LOS ANGELES
B CONCEPCION
MAZATLAN

Figura 2. Dendrograma de simahitud de espeaies (cluster analysis) en
las localidades estudiadas del Golfe de California.

bien conocida en biogeografia: la dificultad de precisar fronteras
exactas, que hace que las llamadas “zonas de transicion™ sean, en
realidad, zonas de mezcla de faunas. La mayor diversidad faunislica
de la fraccidn meridional del Golfo de California es expresion de
una mayor diversidad de ambiente, muchos de ellos ligados a
condiciones de mares tropicales con gran estabilidad climética a lo
largo del ano. Es el caso de los manglares, relativamente abundantes
desde Bahia Concepcidn al sur, y de los arrecifes coralinos situados
hacia el sur de la peninsula de Baja California. Es comprensible que
esta fauna de afinidades tropicales le resulte dificil remontar la
barrera de las islas. que no sélo implica la desaparicién de
numerosos ambientes, sino, ademds. la existencia de condiciones
tensionantes, como las extremas fluctuaciones térmicas
estacionales. Se explica asi con facilidad la eficiencia de la barrera
en el sentido sur-norte. Es obvio que en sentido inverso la barrera
no exista 0 que su retencion sea tan baja {menos del 10%) si se
asume que el Alto Golfo es un fondo de saco ciego, relativamente
joven en el tiempo (4.5 millones de afios), y que se ha poblado,
precisamente, con especies provenientes del sur. Las pocas especies
endémicas del Alto Golfo. siete en total, pertenecen todas a la
familia Pinnotheridae, un grupo de cangrejos comensales de hibitos
extremadamente especializados. En lo que concierne a Cancer
amphioetus, parece ser que esta es la unica especie con una
distribucién disyunta y no se ha registrado para el Bajo Golfo ni al
sur de la peninsula.
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RESUMEN.—Entre julio de 1982 y octubre de 1985 se realizé un estudio de los crusticeos decdpodos de la Laguna de Barra de Navidad,
Jalisco, en la region tropical del Pacifico de México, incluyendo identificacién, anahsis de las distribuciones horizonial y vertical, de 1a abundancia
relativa y observaciones de los hibitos. En base al tipo de sustrato y a la distancia a ta boca se reconocen 12 biotopos. Siete en la zona entre mareas
omesohtoral con sustratos de arena, arena-lodo, guijas y guijarros (cantos rodados), acantilados, afloramientos, asi como los canales y marina; cinco
en la zona infralitoral con sustratos de arena, arena-lodo, lodo. guijas y guijarros, y acantilado y macizo rocoso. Los biotopos mds extensos son, por
mucho, aquellos con sustrato lodoso. Se colectaron aproximadamente 1500 individuos (19 familias; 74 especies). El nimero de especies encontrado
es elevado para un ambiente lagunar-estuarino tropical, debido a la presencia de pequeiios subambientes con sustrato duro aledafos a la boca. La
mayor diversidad especifica fue en los Xanthidae {17 especies) y en los Porcellanidae (12 especies). E] género con mayor nimero de especies fue
Petrolisthes con 10. La mayor diversidad de especies fue encontrada en sustratos duros naturales, particularmente en guijas y guijarros (32 especies
pura el piso mevolitoral; 27 para el infralitoral). Las familias con mayor distribucién horizontal fueron, en general, Jos Grapsidae y Xanthidae para el
piso meolitoral y los Portunidae para el infralitoral. Pachvgrapsus transversus se encontrd en todos los biotopos mesolitorales con sustrato duro.
Panopeus cf. miraflorensis se colect6 en todos los biotopos con sustrato duro natural. Callinectes arcuatus y C. bellicosus fueron las especies con
mayor distnibucidn en los biotopos infralitorales con sustrato blando. No se detecté una marcada dominancia en los biotopos rocosos del piso
menolitoral (indice de dominancia = 44). Las familias con distnbucién vertical mas amplia fueron los Diogenidae, Porcellanidae y Xanthidae; en
abundancia por unidad de drea sobresalieron Paropeus cf. miraflorensis, y Clibanarius albidigitus. Ademas, existe una pequefia pesqueria para
Cullinectes arcuatus. Otras especies abundantes son Aratus pisoni, y en menor grado Upogebia sp. y Uca crenulata. Se observéd que 2 especies
aparecen abundantemente durante la temporada de lluvias: Cardisoma crassum y Clibanarius panamensis. Este (ltimo ocurre irregularmente y
siempre en conchas de Ceritiidea montagnei.

ABSTRACT.—Between July 1982 and October 1985, we studied the taxonomy, distribution, relative abundance, and habitats of the decapod
crustaceans of the Barra de Navidad Lagoon, Jalisco, located on the Pacific coast of tropical Mexico. Twelve lagoonal habitats were defined, on the
busis of substrate and distance from the tagoon inlet, 7 in the intertidal or mesolittoral zone (sand, muddy sand, mud, pebbles, ¢liffs, channels, and the
marina) and 5 in the subtidal zone {sand, muddy sand, mud, pebbles, and cliffs and rocks). The most extense habitat consists of a large muddy area,
During the study. 1,500 individuals of 19 families and 74 species were collected. The number of species is high for this type &f sysiem, owing to the
presence of areas with hard sustrate close to the lagoon entrance and under influence of the marine environment. The families with the largest number
of species were the (17) Xanthidae and the Porcellanidae (12). The genus with the highest number of species was Petralisthes, with 10. The highest
species diversity was found on natural hard substrates, particularly among pebbles (32 species in the intertidal, 27 in the subtidal). Dominance index
in rocky intertidal habitats was relatively low (DI = 44). The widest horizontal distributions were found among species of the Grapsidae, Xanthidae
(intertidal), and Portunidae {(subtidal). Pachygrapsus transversus was found in all intertidal habitats with hard sustrate. Panopeus <f, miraflorensis
was collected in all habitats with natural hard sustrate. Callinectes arcuatus and C. bellicosus enjoyed the widest distribution in subtidal habitats with
soft sustrates. The families with the widest vertical distributions were the Diogenidae, Porcellanidae, and Xanthidae, while Panopeus cf.
miraflorensis and Clibanarius albidigitus were the most abundant species per unit area. There is a small fishery for the two species of Callinectes.
Other abundant species are Aratus pisoni, Upogebia sp., and Uca crenulata. Two species, Cardisoma crassum and Clibanarius panamensis, are
abundant during the rainy season only.
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INTRODUCCION

A pesar del auge que ha cobrado la biologia marina en México
durante las dos dltimas décadas, el conocimiento que se tiene de la
fauna marina y costera sigue siendo relativamente pobre. En par-
ticular, fa mayoria de los sistemas costeros ubicados en las zonas
subtropicales o tropicales no han sido estudiados adecuadamente a
pesar de ser accesibles. En las costas del Pacifico mexicano tropi-
cal, la casi totalidad de los estudios ecoldgicos y un gran nimero de
los faunisticos sobre macroinvertebrados se han realizados en el
Gollo de California (ver Findley 1976, Brusca 1980, Hendrickx
1986, Villalobos-Hirart et al. 1989). Al sur del golfo, en cambio,
son pocos los ecosistemas que han sido estudiados de manera
integral y los listados Taunisticos son muy escasos o incompletos
(Hendricka 1984, 1992). Con respecto a los crusticeos benténicos,
el grupo mejor conocido es el de los decidpodos (Hendrickx 1985).
representado en el drea por un gran nimero de especies con una alta
variedad de formas y tamanos (Hendrickx 1990). En su mayoria
(88€¢) estas especies fueron descritas antes de los afios cincuentis
(Hendrickx 1990): sin embargo, hasta la fecha. poco se sabe acerca
de su biologia y de las comuniduades que conforman o a las cuales
pertenecen.

Las comunidades Taunisticas de los ambientes lagunares-
estuarinos de México han recibido poca atencion, atin habiendo
reconocido la importancia de és10s como ecosistemas en los ciclos
reproductivos y de crecimiento de especies de importancia
comercial (Heald et al. 1974, Amezcua-Linares et al. 1987,
Hendrichx et al. 1986), o como exportadores de materia orgdnica a
la plataforma continental (Flores-Verdugo 1989). Estos ecosistemas
ocupan en Jalisco tnicamente 32 km?, siendo el vegundo estado
mads pobremente representado en este tipo de cuerpos de agua en el
pais (Yanez-Arancibia 1976).

El presente trabujo fue realizado por el Laboratorio de Ciencias
Marinas de la Universidad Nacional Auténoma de Guadalajara, en
colaboracién con el Laboratorio de Invertebrados Bentdnicos de la
Estacion Mazatldn, Insututo de Ciencias del Mar y Limnologia de
la Universidad Nacional Auténoma de México en el sistema de
Barra de Navidad, Jalisco. en la costa oeste de México. El objetivo
del estudio es describir la comunidad de crusticeos decdpodos de la
laguna en lo relerente a su composicion, distribucién y abundancia
de especies. Los resultados forman parte de una tésis de grado
(Alvarez del Castillo, 1983) y fueron completados con muestreos
efectuados en 1984 y 1985,

MATERIALES Y METODOS

La laguna de Barra de Navidad se localiza en la costa del
Pacifico mexicano, en el extremo sur del estado de Jalisco (entre
19°10°50" Ny 19°12"15" Ny entre 1047 39" 20" W y 104°41°07"
W), en la Iranja tropical del Pacifico americano (Fig. 1). Es un
sistema lagunar tipico (Phleger 1969, Lankford 19735), constituido
por un cuerpo de agua de forma mds o menos rectangular, con una
extension de aproximadamente 3.6 km?® (longitud y anchura
mdximas de 3.5 km y 1.5 km respectivamente). La profundidad
oscila entre 1 y 3 m en la mayor parte del sistema y es notable la
presencia de 3 islotes y de 5 bajos (Fig. 2). La laguna comunica
permanentemente con el mar mediante una boca relativamente
amplia (aproximadamente 80 m de ancho) y profunda (hasta 7 m);
en la parte sureste, el sistema recibe un aporte de agua dulce
considerable de los rios Marabasco y Arroyo Seco, particularmente
durante la temporada de lluvias (junio a octubre) (Escobar-Juan y
Lépez-Dellamary 1981, Rodriguez-Cajiga 1985, 1988). El fondo
de la laguna estd formado por sedimentos terrigenos
(aproximadamente el 70%), aportados por los rios, y de origen
marino, estos tltimos aportados por la accién conjunta del oleaje y

Figura 1. Ubicacién de ta laguna de Barra de Navidad en el estado de
Jalisco, en la costa del Pacitico mexicano.

de las pleamares. En la periferia del sistema se encuentran suelos
palustres y aluviales. La comunicacién permanente de la laguna con
el mar favorece considerablemente la circulacion del agua dentro
del sistema y, de hecho, esta circulacién se debe principalmente a
las corrientes originadas por los ciclos de mareas semidiurmos que
predominan en el drea (Alvarez del Castillo 1983, Rodriguez-
Cajiga 1985). La laguna de Barra de Navidad estd clasificada como
un ambiente laguno-estuarino con baja energia de mareas (Lankford
1977). en periodo de intenso aporte fluvial llega a observarse un
desplazamiento francamente rectilineo de agua dulce haciu la
porcion oeste del sistema (Anénimo 1982, Rodriguez-Cajiga 1988).

La vegetacién macroscépica asociada con la laguna consiste
principalmente en el mangle. Las 4 especies conocidas para el
Pacifico mexicano (Conocuarpus erecta, Rhizophora mangle,
Avicennia nitida, Laguncularia racemosa) se encuentran en el
sistema, pero existe una fuerte predominacia del mangle rojo (R
mangle) tanto en los margenes de la laguna como en los islotes. El
bosque de mangle de la laguna de Barra de Navidad es simple y
poco desarollado en su estructura, ademds de ser compuesto por
individuos jovenes (Sandoval y Zaragoza 1987, Rodriguez-Cagija
1988). La lagunu de Barra de Navidad fue dividida en doce
biotopos, siete para la zona intermareal y cinco para la submareal
(Fig. 2). en base a los diferentes tipos de sustrato encontrados
(arena, arena-lodosa, lodo, guijas y guijarros [cantos rodados].
acantilados, alloramientos. canales y marina del llotel Cabo
Blanco). los niveles de inundaciones y la distancia a la boca del
sistema,

El estudio de los crustdaceos decdpodos asociados con los
sustratos rocosos de fa laguna se realizé de manera intensiva de
julio de 1982 a abril de 1983 (Alvarez del Castillo 1983).
Posteriormente y hasta octubre de 1985, se muestred [a fauna en los
sustratos blandos y en algunos lugares selectos con sustratos duros,
en particular los microhabitats (e.g. madrigueras, grietas, etc), En la
zona de muestreo, el régimen de mareas es de tipo semidiurna con
una amplitud mdxima del orden de 1.8 m (Andnimo 1990).
Siguiendo los criterios de Arreguin-Romero (1982} y de Cubero-
Gomez (1982), el piso mesolitoral fue dividido en 3 franjas u
horizontes (1, 11 y 111) (ver Stephenson y Stephenson 1949, Péres
1961). Las franjas 1, 11 y 111 asi definidas corresponden
aproximadamente con los horizontes mesolitoral superior,
mesolitoral intermedio y mesolitoral inferior; la franja infralitoral
es poco extendida debido a la naturaleza del sistema (ver Olivier
1971). Los muestreos en estas franjas se hicieron mensualmente
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1 ISLA LOS PUERCOS
2 BAJO EL REMANSO
3 ISLA EL ALACRAN
4 BAJO EL MILAGRO
5PUNTA CONCHERO

6PUNTA CUESTITAS

7BAJO CONCHERO
8BAJO COLIMILLA
9EJIDO COLIMILLA
10ISLA TEPELOLOTE
11BAJO LA SOLEDAD
12 BARRA DE NAVIDAD

500m

Figura 2. Localizacién de los distinlos biotopos en la laguna de Barra de Navidad. Piso mesolitoral: 1, arena; t1, arena-lodosa; t11, lodo; 1V, guijarros; V.,
acannlado: VI afloramientos: VI marina y canales. Piso nfralitoral: VIIL arena; tX, arena lodosa; X, lodo: XI. guijarros; XI1. macizos rocosos y

acantlado.

aprovechando los niveles de mareas mds bajas. En los biotopos
rocosos entre mareds se tomaron Y9 muestras. Los puntos de
muestreo fueron determinados de manera aleatoria y el andlisis
cuanuitativo se reahzé con un cuadro metdlico de 0.1 m?. En el
biotopo de guijas y guijarros, se colectaron todos los crusticeos
decdpodos que se encontraron hasta llegar al estrato arenoso
subyacente. En los acantilados y alloramientos, fue en ocasiones
necesario utilizar cincel y mantillo. Tratdndose de especies méviles
y dificiles de capturar, los conteos se hicieron a la distancia con
binoculares en superficies delimitadas previamente. Para cada
especic se calculd la abundancia relativa p=n/N, donde n, es el
nimero total de especimenes de la especie i y N es la suma de los 7,
(ver Abele 1976). El indice o grado de dominancia se obtuvo con la
férmula de McNaughton (1967) y es igual a DI = (n/N + ny/N) x
100, donde n, y n, son los nimeros de individuos de las dos
especies mds abundantes y N es el total de individuos colectados en
la zona analizada. Los muestreos en la zona infralitoral se
efectuaron con equipo de buceo auténomo y un cuadro metilico de
0.1 m* durante las mareas mds altas de cada mes. Se tomaron 22
muestras en los biotopos rocosos: 11 en fondo de guijarros y guijas,
y otros 11 en fondo de acantilados y macizos rocosos. En los
biotopos con sustratos blandos, las colectas fueron intensivas y
esporidicas. En la zonua entre mareas se hicieron a mano y en
ocasiones usando una pequefia pala. Para el piso infralitoral se
utilizé una red playera de 30 m de longitud, 2 m de profundidad,

| cm de luz de malla y dos relingas (una con lastre y otra con
flotadores).

RESULTADOS Y DISCUSION
Riqueza Especifica

Aproximadamente 1500 organismos fuercn recolectados, y se
identificaron 69 especies pertenecientes a 18 familias. Las familias
Xanthidae y Porcellanidae presentaron la mayor diversidad (17 y
12 especies). El género mejor representado en el sistema fue
Petrolisthes con 10 especies. La riqueza especifica encontrada
puede ser considerada alta, ya que se trata de un tipo de sistema con
condiciones ambientales poco estables y adversas para la
sobrevivencia de organismos no adaptados y donde suele
encontrarse una baja diversidad especifica (ver Hedgpeth 1957,
Jeffries 1962, Findley 1976, Hendrickx y Sdnchez-Osuna 1983). En
lalaguna de Barra de Navidad se observa una riqueza muy superior
alaencontrada en la zona de mangle y de llanuras lodosas del estero
de Urias, Mazatlin (Hubbard 1983: 31 especies), en el estero El
Verde, en el sureste del Golfo de California (Hendrickx 1984: 31
especies), en el sistema lagunar-estuarino de Agua Brava
(Hendrickx et al. 1986: 29 especies) y en la Bahia de Topolobampo
(Sénchez-Bolafios et al. 1988, Hemindez-Real y Juarez-Arroyo
1988: 31 especies). Esta marcada diferencia en riqueza faunistica se
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Figura 3. Diagrama de dominancia—diversidad de las especies de
crusticeos decdpodos del Intoral rocoso de la laguna de Barra de Navidad.

debe al hecho que un alto porcentaje de las especies recolectadas en
el presente estudio provienen de la zona rocosa ubicada en la
entrada de la laguna donde el mar tiene una fuene influencia sobre
las condiciones ambientales (Tabla 1). Comparativamente con los
ambientes rocosos intermareales marinos del Pacifico este tropical,
la riqueza en especies encontrada es similar: Bahia de Mazatlin, 70
especies (Hendrickx et al. 1982). costa pacifica de Panamd, 78
especies (Abele 1976); ambientes rocosos intermareales del sureste
del Golfo de California. 115 especies (datos no publicados);
ambientes rocosos intermareales de 1a totalidad del Golfo de Cali-
fornia, 142 especies (Hendrickx 1992).

Descripcion de las Comunidades

Biotopo I: Piso mesolitoral con susirato arenoso.—Este biotopo
se caracteriza por una baja capacidad de retencién de agua del
sustrato y por la intensa exposicion a los rayos solares. Cinco
especies fueron encontradas: Upogehia sp. solo fue colectado en la
franja I11 del bajo E] Remanso (Fig. 2), y pequefas colonias aisladas
de Uca crenulata ocurren en la franja 11 del margen interior de la
barra arenosa y en el margen este de punta Cuestitas (Fig. 2)
(Tabla 1).

Biotopo 11: Piso mesolitoral con sustrato arena-lodoso.—Este
biotopo estd parcialmente sombreado por el mangle, excepto en el
bajo Conchero (Fig. 2) y la retencién de agua del sustrato es mayor.
Han sido encontradas 6 especies y todas ellas en el margen noreste
de 1a laguna (Tabla 1). Solo los ocipédidos Uca erenulata (hasta
200 individuos por m®) y U. princeps son caracteristicos de este
ambiente.

Biotopo HI: Piso mesolitoral con sustrato lodoso.—Este es, por
mucho, el biotopo entre mareas mds extenso del sistema (Fig. 2).
Consiste en una llanura lodosa cubierta por mangle, con excepcién
del bajo La Soledad, con un sustrato siempre himedo y
generalmente con una iluminacién poco intensa. A pesar de su gran
extensién, solo se encontraron 9 especies en este ambiente (Tabla
1). Por su frecuencia de aparicién en los muestreos, tres especies
pueden ser consideradas como tipicas de este biotopo: Panopeus

chilensis, encontrado semienterrado en el lodo as1 como debujo y en
hoquedades de troncos; Aratus pisoni, un cangrejo arhoricola
(ramas y raices del mangle) observado también en lus franjus 1y 11
de la zona intermareal; y Goniopsis pulchra, que habita sohre las
Nanuras lodosas, ocupando principalmente las franjas 11 y 11l y
refugiindose en las raices del mangle. Las otras especies
encontradas (Tabla 1) son ocasionales o visitantes. Clibunarins
panamensis (en conchas de Cerithidea montaguei) aparece
generalmente durante la temporada de lluvias. en la orilla, bajo la
superficie del agua. Cardisoma crassum, un cangrejo Gecarcinidae
de vida terrestre, aparece en el sistema durante la época de luvias,

Biotopo IV: Piso mesolitoral con susirato de guijarros y
guijus—Consiste en una pequefia playa de pendiente suave,
ubicada cerca de la boca del sistema (Fig. 2). Aunque la exposicién
a los rayos solares es intensa, siempre se conserva humedad en los
estratos inferiores de la playa, particularmente en las franjas 11y 111
Con 32 especies (43% del total). es en este biotopo donde los
crusticeos decdpodos estin mejor representados (Tabla 1). Esta
riqueza puede explicarse por varios factores abidticos. incluyendo
la cercania del ambiente marino y la complejidad estructural del
sustrato que proporciona numerosos habitdculos. La franja con
mayor ndmero de especies fue la 1l con 30 (vs. 14enlally 3enla
1), incluyendo 11 especies de Xanthidae y 8 de Porcellanidae. En
cuanto a abundancia, dominaron los representantes de la familia
Diogenidae, Xanthidae y Porcellanidae (299, 171 y 136
especimenes recolectados respectivamente). Destacaron por su
abundancia o frecuencia Clihunarius albidigitus, Punopeus cf.
mirdflorensis. Xanthodins sternberghi, Petrolisthes armatus 'y
Upogebia sp.. Clibanarins albidigitus fue encontrada en la parte
baja de la franja 11y en toda la franja 111: presenta hdbitos netamente
gregarios, Fue el crusticeo decdpodo mis abundante del sistema
(hasta mas de 1100 individuos por m?) y se le encontrd
frecuentemente en conchas de Anachis diminuta. Panopeus cf.
miraflorensis fue observado solo en la franja 111 y fue la segunda
especie mds abundante de este biotopo (hasta 150 individuos por
m-). Es el dnico crustdceo decdpodo encontrado en todos los
subambientes con sustrato duro, excepto el VIl. y uno de los mis
abundantes en todo el sistema. Xanthodwus sternberghi fue
encontrado en toda la franja 11 y en la mitad superior de la 111, donde
fue mds abundante. Petrolisthes armarus se encontrd en la mitad
inferior de 1a franja Il y en toda la franja 111; fué el porceldnido mis
abundante del biotopo 1V y de todo el sistema. Upogebia sp. fue
encontrada en la mitad inferior de la franja 1 y en toda la 111. Por lo
regular habia una pareja en cada madriguera,

Biotopo V: Piso mesolitoral con sustrato formade por
acantilado.—Esta constituido por paredes rocosas fuertemente
inclinadas y de aparencia rugosa, conocidos como acantilados de
granito con aplitas. La exposicion al sol es reducida por la presencia
de drboles y arbustos que crecen por arriba de las vertientes. Aunque
colinda con el biotopo 1V (Fig. 2). la riqueza especifica se reduce
grandemente, habiéndose encontrado 13 especies (Tabla 1), Esta
disminucién podria explicarse por la reduccién del nimero de
habitdculos disponibles y garantizando cierta humectacién. La
familia mejor representada fue la Xanthidae con 6 espccies. Las
especies mds tipicas de este subambiente fueron Pachvgrapsus
transversus, Grapsus grapsus, Eriphia squamara, Panopeus cf.
miraflorensis. y una especie no determinada de Diogenidae. Los
gripsidos se observaron en las 3 franjas. Panopeus transversus fue
encontrado sobre el acantilado y dentro de grietas y agujeros.
Grapsus grapsus 'y Eriphia squamata fueron encontrados
dnicamente en este biotopo: E. squamara es de hdbitos nocturnos y
durante el dia se refugia en los agujeros de la mitad inferior de la
franja Il y de la mitad superior de la 1. Panopeus of. miraflorensis
ha sido encontrado en la parte mds baja de 1a franja 11 y en toda la
111, generalmente entre algas. Ocho otras especies fueron
recolectadas en este subambiente (Tabla 1).
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TABLA . Lista de las especies de crusticeos decdpodos recolectadas en la laguna de Barra de Navidad, Jalisco. clasificadas por
biotopos (I a X1I) y de acuerdo con [a distancia entre cada biotopo y la baca del sistema.

Especies

Biotopo y distancia a la boca (en m; promedio o intervalo)

ol

XI

0-60

\Y

60

XH

150

I vili | Vil IX VI
200- 600 1000~ 1300-
200 600 1000 1000 1200 2300

X 11
1500~
3800 3000

Alphens exlindricns
Alpheus levinseulus
Cullianassa sp.
Petrolisthes graecilis
Perrolisthes haigae
Perrolisthes nohiin
Perrolisthies sp.
Cyclinanthops sp.
Micropanope ol crisunanus
Vierocasstope vantusit
Diogenidae sp. ind.
Ozins verrednu

Pitha picren

Svaalphens sp.
Petrofisthes crenulatus
Perrolisthes lewisi
Furspanopeus planis
Perrolisthes armalties
Nanthoddivs stmpaont
Perralisthes edwardsil
Tapton sp.

Panulivis gracilis

Avins vivest

Fubiu sp.

Crontus ruber
Cyelovanthops vittatus
Lophorvanthis lamellipes
Lovorhynchus grandts
Mucrovoeloma villosin
Ml pygraens
Epantine tennrdactyius
O:zues perlatus
Pilumunas pygmuaens
Cualcuus califormensis
Teleophry s cristulipes
Clibanariuy athidigitus
Grapsus grapsits
Eriplia squamata
Svaalpheus nobilt
Pagurus aff. lepidus
Puagurus sp.
Pachycheles spinidactvins
Heteractea lunata
Stenorvuchus debilis
Megalobrachium garthi
Pontona margurita
Pilumnus townsend:
Ala carnuta

Coenobtta compresus
Upogebiu sp.

Alpheus urnallatus
Xanthodius sternberght
Punopens of. mraflovensis
Puacltvgrapsus iransversus
Cullinecres arcuatus
Cuallinectes bellicosus
Urcu crennlata cremulata
Clibanuarius panamensts
Caluppu convexu
Ucides ocedentalis
Perolisthes robsonae
Petrolisthes lindue
Lysmatu galupagensis

e L

+ o+ o+ o+ 4+

+ o+ A+ o+
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+ +

o+ o+ 4t

+ o+ o+ o+

o+ o+ o+ o+

+ +

P s

+ o+ + + +

+
+
+

+ + + +

(cont.)
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TAaB A | (cont)

Biolopo y distancia a la boca (en m; promedio o intervalo)

v X1 Vv X1 ! Vit I Vit 1IX Vi X 11
200 600 1000~ 1300— 1500~

Especies 0 0-60 60 150 200 600 1000 1000 1200 2300 3800 3000
Pontonia simplex +
Cardissoma crassum + + +
Uca princeps princeps + +
Goniopsis pidchra + +
Panopeus chilensis + +
Aratus pisoni + +
Alpheus mazatlanicus +
Ambidevter panamensis +
Penaeus californmensis +
Penaeus vannamet +
Penaeus styvlirostris +

Biotopo VI: Piso mesolitotal con susirato formado por
afloramientos (Fig. 2).—Estd formado por paredes rocosas
verticales con la parte inferior casi horizontal; la roca es un granito
de ortoclaxa fuertemente alterado por fluidos hidrotermales. Con
excepcién de la franja 111, la exposicion al sol es generalmente
intensa y hay pocas grietas, agujeros y hoquedades. Trece especies
fueron encontradas (Tabla 1). Las mds caracteristicas fueron
Alpheus armillatus, Petrolisthes linduae, P. robsonae, Pachygrapsus
transversus, Panopeus chilensis, P. of. miraflorensis y Xanthodius
sternberghi. De ellas destacan por su mayor abundancia Panopeus
cf. miraflorensis, Petrolisthes robsonae y P. lindae. Estas 3 especies
se encontraron sobre esponjas adheridas a la superficie rocosa.
Panopeus cf. miraflorensis ocurrié en la parte mds baja de la franja
11 y en toda la 111. Fué el crusticeo decipodo mds abundante del
biotopo con 56 individuos colecitados. Perrolisthes lindae y P.
robsonae se encontraron en la mitad inferior de la franja 111.

Biotopo Vil: Piso mesolitoral en los canales y la marina.—Este
corresponde a una extension artificial de la laguna (Fig. 2). Aunque
los margenes estin expuestos al sol, sirven de habitat para dos
especies de braquiuros (Goniopsis pulchra y Pochvgrapsus
transversus) que aprovechan las grietas, los agujeros y hoquedades
en las tres franjas intermareales. P. transversus es la mds abundante.
Goniopsis pulchra ocurre principalmente en la franja 111 y se ha
observado un incremento del nimero de individuos posteriormente
a la deforestacion del mangle de la peninsula debido a la
construccién de un pequeiio centro turistico.

Biotopo Vill: Piso infralitoral con sustrato arenoso.—Aproxi-
madamente ¢l 20% de la superficie de los sustratos blandos
infralitorales del sistema son arenosos (Fig. 2) y bajo la influencia
del mar, La baja nqueza especifica (4 especies; Tabla 1) se debe
probablemente a la reduccion del niimero de habitaculos combinado
con la influencia de las corrientes y la limitacién de las fuentes de
alimentos detrilicos generalmente asociada con fondos arenosos.
Las especies encontradas en este subambiente fueron Upaogebia sp.,
Calappa convexa y los portinidos Callinectes arcuatus y C.
bellicosus. De ellas, las mds caraclerfsticas fueron Upogebia sp. y
Callinectes arcuatus. Callinectes arcuatus, representada en el
sistema principalmente por juveniles, es mds frecuente frente al
margen comprendido entre la barra arenosa y hasta el principio de
la peninsula (Fig. 2) donde abundan desperdicios provenientes de
una cooperativa pesquera y de algunos restaurantes.

Biotopo IX: Piso infralitoral con sustrato areno-lodoso.—
Ocupa aproximadamente el 10% de la superficie del piso infralitoral
con sustrato blanido (Fig. 2); es una zona de transicién no s6lo entre

los sustratos arenoso y lodoso, sino también entre el ambiente
netamente influenciado por el mar y el lagunar-estuarino tipico.
Alli, solo han sido encontradas 2 especies (Callinectes arcuatus 'y
C. bellicosus) presentando una abundancia relativa baja; este
biotopo resulto ser el mds pobre del sistema en lo que se refiere a
crusticeos decdpodos.

Biotopo X: Piso infralitoral con sustrato Jodoso.~ ~Aproxima-
damente el 70% del piso infralitoral de la laguna corresponde a este
sustrato (Fig. 2). En €l predominan las condiciones tipicas de un
ambiente lagunar-estuarino y se encontraron 7 especies (Tabla 1)
Penaeus californiensis, P. sivlirostris, P. vannamei, Alpheus
maczatlanicus, Ambidexter panamensis, Callinectes arcuatus 'y C.
bellicosus. Las dos dltimas fueron las mds caracteristicas de este
biotopo, particularmente C. arcuatus.

Biotopo XI: Piso infralitoral con sustrato de guijarros y
guijas.—Corresponde a la continuacién de la playa de guijarros y
guijas (Fig. 2). Desde mediados de 1986, como resultado del
ensanchamiento de la boca y de la construccién de un espigén (en
dngulo recto con el remanente de la barra arenosa), esta drea quedo
cubierta por sedimento. Fue el biotopo infralitoral con mayor
riqueza especifica, encontrindose 27 especies (Tabla 1). Las
familias con mayor nimero de especies fueron las Xanthidae y
Porcellanidae (7 y 5 respectivamente); las mejor representadas
fueron los Paguridae, con 221 individuos, y en menor grado los
Xanthidae con 39 y los Porcellanidae con 18. Las especies mas
caracteristicas por su frecuencia de aparicion en las muestras fueron
Clibanarius albidigitus, Pagurus aff. lepidus y Ponopeus cf,
miraflorensis, encontradas debajo y entre los guijarros y guijas. La
especie de Pagurus fue por mucho el crusticeo decdpodo mas
abundante con 219 individuos recolectados. Las dos especies
restantes fueron mucho menos abundantes que en la zona entre
mareas con el mismo tipo de sustrato, particularmente C.
alhidigitus.

Biotopo XII: Piso infralitoral con macizo rocoso y
acantilado.—Se inicia como una breve exlension del biotopo V y se
extiende aproximadamente hasta 6 m de profundidad para terminar
en un macizo rocoso con pefias. Por su ubicacion (Fig. 2) prevalecen
condiciones tipicamente marinas. Aqui han sido encontradas 17
especies (Tabla 1). La familia con mayor nimero de espccies fue la
Xanthidae con 5, y la que tuvo mayor abundancia fue la Paguridae
con 32 especimenes. S6lo una especie sobresalié por su abundancia
(Pagurus aff. lepidus), con 30 especimenes recolectados y se
obtuvieron 4 especimenes de Pachycheles spinidactylus y de
Panaopeus cf. miraflorensis.
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Distribucién de las Especies

Las aguas de los esteros, estuarios y lagunas costeras presentan
fuertes cambios de salinidad y temperatura, ademds de poseer una
turbidez generalmente elevada (Olivier 1971, Remane 1971). La
accién de las corrientes de mareas influye también en la
caracterizacion de los habitats que alli se encuentran (Olivier 1971).
En estos sistemas, y segdn las condiciones ambientales que
dominan en un momento y en un lugar dado, pueden encontrarse
especies marinas (halobiontes) penetrando en aguas salobres donde
encuentran su limite de extension (especies marino-mesohalinas),
especies adaptadas al ambiente salobre (estuarinas o hifalmiro-
biontes), o especies de agua dulce (limnobiontes) penetrando en
aguas salobres donde encuentran su limite de tolerancia (especies
limno-mesohalinas) (Sdnchez 1963, Remane 1971, Odum 1972).

La presencia dc las especies de crustdceos decdpodos en los
distintos biotopos definidos en el presente trabajo en relacién con la
distancia aproximada hasta la boca de comunicacién al mar (Tabla
1), permite observar una evidente correlacién entre el rango
ocupado por cada especie (o sea, su cercania a la boca del sistema)
y el tipo de habitat mds caracteristico de cada una de éstas (marino o
estuarino-lagunar), siendo las especies con afinidad marina mas
cercanas a la boca de comunicacién con el mar. Trece especies se
encontraron exclusivamente en el biotopo 1V, directamente en la
zona de influencia marina, y otras 17 a una distancia maxima de 60
m. La comunidad de crusticeos decipodos que vive en la laguna de
Barra de Navidad corresponde en su mayoria (68%) a especies
tipicas de litorales rocosos marinos, halobiontes tipicos (e.g.,
Clibanarius albidigitus. 1a mayoria de los Perrolisthes, Grapsus
grapsus, Eriphia squamata, Evrypanopeus planus, y los Majoidea)
(ver: Abele 1976, Brusca 1980. Cubero-Gémez 1982): éstas fueron
recolectadas principalmente en la entrada de la laguna. También se
recolectaron especies tipicas de sistemas lagunares (23%) (e.g.,
Aratus pisoni y Goniopsis pulchra. que son componentes
dominantes de los bosques de mangle: Cardisoma crassum, que
ocurre en madrigueras; Clibanarius panamensis. comun en
escurtimientos de marea: Perrolisthes lindae y Panopeus chilensis)
(ver Abeie 1976, Hendrickx 1984). La mayoria de estas especies se
encontraron exclusivamante en los biotopos de la parte posterior de
la laguna, donde la influencia marina es reducida y el ambiente
lagunar predomina. Algunas especies no presentaron una afinidad
muy especifica por un tipo de ambiente (marino o lagunar). y se
encuentran en la mayoria de los biotopos: Pachygrapsus
transversus, Panopeus cf. mivaflovensis y Callinectes arcuatus y en
menor grado Xanthodius sternberghi y Alpheus armillatus (6% de
la poblacion). En cuanto a las especies de agua dulce, o
limnobiontes, solo se cita una colecta de juveniles de
Macrobrachinm <p. en el rio Marabasco (Hendrickx 1988). y no
parece existir una penetracién notable de ésta u otra especies al
sistema lagunar.

Abundancia de las Especies

Los resultados obtenidos en relacién a abundancia por unidad
de drea indican la predominancia en ciertos biotopos de Clibanarius
alhidigitus (hasta 1110 organismos/m?), de Panopeus cf.
miraflorensis, que ademds de ser una especie frecuente es ocasional-
mente muy abundante (hasta 150 individuos por m® y de Pugurus
aff. lepidus que domind en el piso infralitoral de los sustratos duros
naturales (hasta 1740 individuos/m?).

El andlisis sistemadtico de la abundancia relativa de las especies
asociadas con los biotopos rocosos mesolitorales, permitié ordenar
las especies por nivel de abundancia (Tabla 2) utilizando el valor de
p, de cada especie y su rango respectivo en }a escala de abundancia
(de 1 a 44). El diagrama de dominancia—diversidad obtenido (Fig.
3) siguiendo esta técnica (Whittaker 1965) permite observar que se

TABLA 2. Total de organismos colectados para
cada especie (#,) y su abundancia relativa (p,),
en el piso mesolitoral rocoso de la laguna de
Barra de Navidad, Jalisco.

Especie n, I

| Chbunarius albidigius 272 0.2714
2 Panopeus bermudensis 170 0.1696
3 Perrolisthes armarus 72 0.0718
4 Puchygrapsus rransversus 55 0.0548
5 Xanthodius sternberght 50 0.0499
6 Alpheus leviusculus 40 0.0399
7 Calanus califormensis 29 0.0289
8 Upaogebia sp. 28 0.0279
9 Diogemdue p. 28 0.0279
10 Perolisthes robsonae 28 0.0279
11 Eriphia sqnamaia 27 0.0269
12 Perralisthes nobilii 25 0.0249
13 Xanrhodius stimpsont 18 0.0179
14 Ewrypunopeus planius 18 0.0179
15 Teleophrys cristulipes 14 0.0139
16 Clibanarins panamensis 15 0.0129
17 Grupsus grapsus 16 0.0109
18 Perrolisthes gracilis 10 0.0099
19 Pilumnus pygmaeus 10 0.0099
20 Pewrolisthes edwardsii 9 0.0089
21 Perrolisthes lewisi 8 0.0079
22 Petrolisthes crentdatus 7 0.0069
23 Coenobita compressus 6 0.0059
24 Cullinectes arcuatus 6 0.0059
25 Perralisthes lindae 6 0.0059
26 Penolisthes haigue 5 0.0049
27 Alpheus armillatus 4 0.0039
28 Alpheus of. exlindricus 4 0.0039
29 Orsius renuiductvius 4 0.0039
30 Panopeus vhilensis 4 0.0039
31 Uca crenulata 3 0.0029
32 Gowniopsis pulchra 3 0.0029
33 Callianassa sp. 2 0.0019
34 Orzins perlatus 2 0.0019
35 Oc:ius verreauxi 2 0.0019
36 Svnalpheus nohilii 1 0.0009
37 Synalpheus sp. 1 0.0009
38 Perrolisthes sp. 1 0.0009
39 Ararus pisoni 1 0.0009
40 Cardiosoma crassum 1 0.0009
41 Cicloxanhops sp. 1 0.0009
42 Micropanope cf. cristimanus 1 0.0009
43 Micropunope xantusii 1 0.0009
44 Pitho picteri 1 0.0009

trata de una comunidad sin dominancia muy marcada {(p' mdximo =
0.2714), caracterizada por una diversidad media (44 especies); se
observa solamente una leve dominancia de 2 especies (Clibanarius
albidigitus y Panopeus cf. miraflorensis). Para estas dos especies,
el grado de dominancia (D1) es igual a 44. Comparativamente con
lo observado por Abele (1976) en 4 ambientes distintos de la costa
pacifica de Panami (DI} por habitat: 71 para playas arenosas; 31
para mangle; 39 para litoral rocoso; 29 para corales) observamos
que el valor obtenido en el presente estudio es méds préximo al del
litoral rocoso que el dado para el habitat de mangle.
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