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RESUMEN

Esta contribucién revisa y propone algunos modelos tedricos para explicar diversos aspectos acerca del origen y
distribucidn de laictiofauna del Golfo de Califarnia. Después de una descripcidn suscinta de su desarrollo costero, asf
como de un breve bosquejo acerca de su hidrologia e historia geoldgica, se analizan las relaciones zoogeogréficas de
la ictiofauna del Golfo. Se hace hincapié en la gran afinidad existente entre los conjuntos icticos de este mar, con los
de otras regiones tropicales del mundo, particularmenta del Caribe y, en general, con los del Atlantico noroccidental
e Indo-Pacifico. Se plantea la hipdtesis de que [a ictiofauna actual del Golfo no parece diferir, susténcialmente, dela
confarmada desde fines del Plioceno y principios del Pleistoceno. Se sugiere qus la ictiofauna de este mar tiene un
arigen que puede remontarse hasta fines del Cretacicoe y principios del Paleaceno, evento que podria corresponder al
inicio de| “pratogalfe”. Guando la actual Peninsula completd su desarrallo, habrian sucedido diversos fenémenos que
resultaron en |a caracteristicaictiofauna del Golfo de la época actual, que es un complejo de especias tanto tropicales
como subtropicales, templadas y, aln, artico-boreales. Se analizan, en este contexto, |as hipdtesis que se han
propuesto para explicar tales fendmenos, conjugando las ideas dispersalistas con los postulados de la teoria
vicariante. Se discute la existencia de barreras zoogeograficas dentro del Golfo y su efecto en la presencia de ciertas
asociaciones de peces. Se enfatiza que la oscilacidn térmica, en conjurcién con los diversos tipos de ambientes
casteros {rocosos, arenosos, lime-arcillosos), mantienen una estrecha relacidn con la composicidn ictiofaunistica, asi
come con su distribucidn y abundancia. Se documentan aquelias poblaciones icticas cuya distribucion es tipicamente
“transpacifica” y que han logrado colonizar la costa del Pacifico mexicano, asi como ciertas localidades del Golfo de
California. En relacién con su ictiofaunanerftica, se establecen consideraciones ecolégicas y geograficas, particularmente
los procesos de endemismo que se acentlian en especies de ambientes coralinos y rocosos. Se discuten as hipdtesis
que intentan explicar la presencia de diversas poblaciones de afinidad artico-boreal. Asimismo, se analiza la relacidn
que presentan os tres tipos de ambientes caracteristicos de estemar (norte, centro y sur del Golfo), sobrelos patrones
distribucicnales de diferentes conjuntos icticas. '

Palabras clave: Goife de California, ictiofauna, origen, distribucidn.
ABSTRACT

This contribution reviews and proposes some theoretical models to explain several aspects about the erigin and
distribution of the ichthyofauna of the Gulf of California. After a brief description about its coastal development,
hidrology and geological history, the zoogeagraphical relationships of.the Gulf ichthyofauna are analyzed. It is
emphasized the afinity between the fish-groups of this mare nostrum and other tropical regions of the world, mainly
with the Caribbean and, in general, with the northwestern Atlantic and indo-Pacific. It is posed the hypothesis that
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the actual ichthyofauna of the Gulf it seems not differ much from that shaped out by the end of Pliocene and early
Pleistocene. It is suggested that the origin of the ichthyofauna of this sea go back te the |ate Cretaceouss and early
Paleocene, when probably appeared the “protoguif”. When the actual Peninsule completed its development wauld
happen many phenomena resulting in the characteristic actual ichthyofauna, a complex of tropicai and subtropicai,
temperate and even arctic-boreal species. in this context the proposed hypaotheses to explain such kind of phenomena
are analyzed, combining the dispersalist ideas with the propositions of the vicariant th eory. The existing zoogeographic
barriers inside the Gulf and their effects on some fish ensembles are discussed., It is stressed the relationships that the
thermic fluctuation together with the bottom coastal type (rocky, sandy, mud-clayey) have with the ichthyic
eomposition and their distribution and abundance. Thase successfultranspacific populations in colonizing the Mexican
Pacific coasts, including some localities of the Gulf of California, are documented. In relation to the neritic ichthyofauna
of the Gulf, some ecological and geographical considerations mainly related to the pracesses of endemism, more
remarkable in rocky and coralline environments, are settled, The hypotheses intending to explain the presence of
various population of artic-boreal affinities are discussed. Likewise, the relationships between thethree ch aracteristics
type of environment of this sea {north, center and south of the Gulf} and the distributional patterns of the different fish

ensembles are analyzed.

Key wards: Gulf of California, ichthyefauna, origin, distribution.

INTRODUCCION

Ef Golfo de California, que por acuerdo internacional se
considera como Mar Patrimonial Mexicano, es un rea de
gran importancia debido a sus peculiares caracteristicas
hidrolégicas, geolégicas, bioldgicas y pesquerasen general,
Elfo lo ha convertido en e cuerpo de agua mas estudiado de
México. Quizd, una de las primeras expediciones de tipo
cientifico fué la realizada por ia Academia de Ciencias de
California en 1921 {Johnston, 1924). A partir de entonces
se han verificado mltiples investigaciones, gue prosiguen
hasta la fecha. Asi, Schwartzlose et af. {1992), dan una
relacion de 8,224 citas bibliograficas de diversos estudios
realizados en-este mar. En referencia particular alos trabajos
de indole ictiolégico, Chavez {1986) registré 2,287, es
decir, més del 27% del total. Resalta, pues, el gran interés
que prevalece por el conocimiento sistematico, biolégico,
ecoldgico y biogeografico de los peces fjue habitan el Golfo
de California.

Desde el punto de vista ictiofaunistico, numerosos
autores han centribuido con sus estudios, ahora yaclasicos,
al conocimiento de los peces del 4rea que nos ocupa;
asimismo, ya son bastantes numerosas las contribucicnes
recientes al conocimiento de la ictiofauna del Golfo de
California, sin embargo, por cuestiones de espacioremitimos
al lector a la consulta de los trabajos bibliogréficos de
Chéavez, (1986); v Schwartzlose et al., (1992) y a Ia
bibliografia de Castro-Aguirre ef af. {1994).

Gran parte de |a informacién en dichas publicaciones
trata de descripciones de nuevas especies y nuevos
registros, listas faunisticas, ampliacién del 4rea conocida
de distribucién geografica, aspectos ecolégicos, etc.
También se ha despertado un gran interés en [a realizacion

de estudios biogeograficos, que en dltima instancia
contribuyen a la comprensidn de los fenémenos ecoldgico-
evolutives que se verifican en el ambiente marino. El Golfo
de California ha sido poeco estudiado en este contexte, por
lo cual aqui se pretende analizary caracterizar a su ictiofauna,
haciendo hincapié en los distintos procesos de origen,
dispersion y distribucion de las diversos conjuntos icticos
que habitan en la plataforma continental.

Los estudios de zoogeografia marina, en particular
aqueflos que versan especificamente sobre peces, no son
abundantes en comparacion con los realizados en otros
grupos 2o0légicos. Sin embargo, es importante sefialar a
varios autores que han contribuido de modo sobresaliente
en estos aspectos. Sin duda, el primero fué Ekman {1953),
quien dedicd un breve comentario sobre la fauna, a nivel
general, de este mar interior mexicano. Especificamente
sobre aspectos ictiogeogréficos, sobresalen las
contribuciones de Briggs (1960, 1961, 1964, 1967a ybhy
1974), Hubbs (1941 y 1960), Hubbs y Roden {1964),
Rosenblatt (1963 y 1967) y Walker {1960),

Es necesario sefialar que el origen y evolucion de la
fauna fctica de la plataforma continental del Golfo ha
constituido la base central delas discusiones. Sin embargo,
no ha sido asi con los conjuntos icticfaunisticos de las
aguas profundas, probablemente debido a Ia poca
informacién existente sobre el particular.

EL MEDIO FISICO
Topegrafia

El Golfo de California es un mar interior, en forma de un
largo recténgulo que se extiende desde los 23° hasta los 32°
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de latitud norte. Mide cerca de 1,100 km de longitud y su
anchoe varia entre 108 y 234 km. Este mar se orienta en
direccidn noroeste-sureste y esté limitado por fa peninsula
de Baja California hacia el ceste y porias costas de Sonora
y Sinaloa hacia el este. Ambas costas difieren en sus
rasgos fisiograficos, ya que las del lado bajacaliforniano
sen, en sumayoria, rocosas, con acantiladosy accidentadas
en su desarrollo. Las del lado continental, por el contrario,
son predominantemente areno-lodosas. En ellas son
frecuentes las playas arenosas de varios kilémetros de
tongitud. Frente a las costas de la Peninsula, se localizan
numerosas islas del tipo rocese, al igual que la tierra firme
adyacenteyy, en ocasiones, comola Isla Angel de la Guarda,
separada de ella por canales estrechos y profundos.

Dos son las mas grandes bahias de este litoral que
presentan playas arenosas y pendiente suave: La Paz y
Concepcion. Dichas caracteristicas son excepcionales en
la costa oriental de la Baja California. Al norte de Bahfa
Concepcidn se pralonga el litoral rocoso, aunque existen
pequefias areas sedimentarias, tal vezvestigios de antiguos
estuarios, como por ejemplo San Luis Gonzaga. Entre esta
localidad y la desembocadura del Rio Colorado, la costa
arenosa sdlo es interrumpida per una punta rocosa en San
Felipe. Desde el estuario de ese rio hasta Puerto Peiasco,
la costa es areno-lodosa, con un solo premontorio rocoeso en
esa localidad. Desde ahi hasta Bahia Kino, las playas
arenosas son deminantes en el panorama. £l 4rea rocosa
mas notable, por su desarrollo, en el litoral oriental del Golfo
de California, se encuentra desde Kino hasta el sur de la
Bahia de Guaymas. De esta localidad hasta Mazatlan, los
elementos fisiograficos basicos son [as playas de arena, asi
como la notable abundancia de regiones estuarinas y
lagunares, que muestran un desarrolle notable hacia el sur
de Sinaloa y todo el estado de Nayarit. Una interesante
excepcidn, ya que es la (inica isla de Sinaloa, es el llamado
Farallén de San Ignacio, situado frente a Topolobampo. Las
dos mayores islas del Golfo de California, una del lado
occidental, Angel de la Guarda y la otra, del oriental,
Tiburdn, se encuentran separadas por una profundidad
maxima de 1,000 metros. De allf, hacia el norte la profundidad
se reduce hasta el Golfo de San Jorge, donde solamente en
la cuenca Wagner o Humboldt |a profundidad se acerca a
los 200 metros. Al sur de dichas islas se presenta un relieve
submarino muy escarpado, con numerosas depresiones y
fosas, asi como cordilleras y cantiles con pendientes muy
abruptas, Existen seis depresiones con mas de 2000 metros
de profundidad: la Fosa del Carmen {2,700), Guaymas
{2,100), Faraltén {3,150), Cerralvo y Pescaderao {3,600 y
3,700 metros, respectivamente) y la de Mazatlan {3,200).
la desembocadura del Golfo, en su comunicacién con af
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resto del Pacifico Oriental, alcanza profundidades de 4,200
metros,

Una caracteristica notable de las costas rocosas ¥y
acantilados, sobre todo en el lado eriental de la peninsula,
es la breve extension o abrupta pendiente de la piataforma
continental, que alcanza los 1,000 metros de profundidad a
menos de un kilometro de la costa, tal como sucede en la
costa oriental de las islas San José y Cerralvo. Por el
contrario, las costas del litoral oriental del Golfo presentan
una vasta extensian de platafarma continental, por ejemplo,
fa gran area sedimentaria del alto Golfo y desde Guaymas
hasta Mazatlan. En este tipo de costas, los hosques de
manglar son elementos preponderantes en el panorama, ¥
desempefian un papel importante en la ecologia de los
sistemas lagunares asociados con estas comunidades
vegetales. Dichas asociaciones, dentre del Golfo de
California, se localizan en ios afrededores de La Pazy Bahia
Concepcidn, y desde Guaymas hasta la zona centro-sur de
Sinaloa. Al norte de Concepcidn y Guaymas, el manglar ya
no se desarrolla.

Hidrologia

Aunque ha habido un incremento sustancial en las
actividades de investigacién oceanogréfica en las Ultimas
dos décadas, los diferentes procesos que se llevan a cabo
dentro del Golfo todavia no se conocen lo suficients. Sin
embargo, para los fines presentes, los estudios de Allen
(1938}, Alvarez-Borrego {1983), Alvarez-Borrego y Galindo-
Bect {1974), Alvarez-Borrego ef af. (1975), Anderson et 4.
{1950), Bennett {1966), Gaxiola et al. {1978), Griffiths
{1965 y 1968), Hubbs y Roden (1964), Robinson {1873},
Roden {1958 y 1962), Roden y Groves {1959), Stevenson
(1970}, Sverdrup (1940), Sverdrup et a/. {1959}, Warsh y
Warsh (1971) y Wyrtki {1967), son adecuados para su
caracterizacion sinoptica e indispensable, previo a entrar
en materia.

La mayoria de los autores coinciden en sefialar que el
Golfo de California es una gran cuenca de evaporacién,
probablemente la iinica de todo el Pacifico Oriental. Este
fenémeno es mas patente en su porcién norte, ya que
durante el verano la salinidad se eleva a més de 38 o/o00 y
la temperatura alcanza valores de 32°C. El fenémeno de
hipersalinidad, aunque explicable por la gran evaporaciony
fas altas temperaturas atmosféricas que prevalécen durante
el estiaje, también se debe al represamiento ¥y Uuso
subsiguiente de las aguas del Rio Colorade, en su parte
correspondiente a los Estados Unidos, por lo menos desde
hace 60 afios. De estamanera, lo que antiguamente era una
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enorme region estuarina, en la actualidad es un antiestuario
o estuario negativo.

Hacia la parte central del Golfo y sobre todo en el sur,
las condiciones que prevalecen son de euhalinidad, con
muy poca variacion, exceptuando las cercanias de las
fagunas costeras y desembocadura de rios, donde pueden
registrarse valores de oligo y mesohalinidad. Esto {iltimo se
presenta, como es obvio, en las costas de Sinaloa. En
Sonora, encatnbio, se han detectadovalores de hipersalinidad,
especialmente en las lagunas costeras cercanas a Guaymas
(Tastiota y El Soldado), que son zonas antiestuaricas. En la
costa occidental del Golfo, los (nicos cuerpes de agua que
tienen estetipo de comportamiento hidroldgica son la Ensenada
{también llamada Laguna de Aripes) dentro de |a Bahia de La
Paz, y la porcion mas surefia de Bahia Concepcion. Al norte de
Concepcion, solo el estuario del Rio Mulegé podria ser
considerado como positivo.

La caracteristica mas importante de este mar, por otro
lado, es su gran variacion térmica. Asi, en el norte, la
variacién media anual es de 18°C, (en el area de Puerto
Pefiasco), en tanto que, como comparacion, en su porcion
meridional (Los Cabos), dicha escilacion es de apenas 9°C.
Es decir, que mientras en el alto Galfo la temperatura
invernal de la superficie del mar desciende hasta 9°C y la
veraniega llega a 38°C, en la zona de La Paz, Ia minima
temperatura superficial registrada en inviemo es de 14°Cy
la del verano se mantiene a 26°C. En contraste, en Mazatian
fa minima invernal es de 22°C y en el verano asciende hasta
28°C. Estas variaciones térmicas se reflejan hasta los 200
m de profundidad, donde, coma promedio, durante el invierno
la temperatura es de 14°C y la de verano de 18°C.

Una zona excepcional es la querodea a la Isla Angel de
la Guarda, en particular e Canal de Ballenas, donde existe
casi de modo constante agua bastante fria proveniente del
fondo, debido a la fuerte mezcla y movimientos generados
por las intensas corrientes de marea y a las surgencias de
invierno y primavera, A ello se debe que el contenido de
oxigeno disuelto no tenga grandes variaciones. Hacia la
parte norte del Golfo, sin embargo, y debido a los altos
indices de evaporacién y temperatura que se registran en
verano, el contenido de dicho gas baja, registrandose en
promedic 4 ppm. Hacia el sur del Golfo, sobre todo hacta el
sureste de su desembocadura y desde Mazatlan hacia el
sur, se presenta la capa de minimo oxigeno, especialmente
entre 200 y 1,000 m de profundidad, donde se detectan
concentraciones de menos de 1 ppm {en ocasiones se han
hallado hasta 0.2 ppm, segin Sverdrup et a/. [1959]). Otro
factor importante son las grandes fluctuaciones del nivel de
mareas, sobre todo al norte de la isla Tiburén, dende
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gradualmente y hacia el Golfo de Santa Clara, se han
registrado amplitudes de marea desde 2.4 hasta 9.0 m.

En general, y paralos fines presentes, se puede resumir
la anterior en los siguientes puntos:

1. Ei Golfo de California alcanza elevados valores de
evaporacian, incluso en invierno.

2. La temperatura superficial y subsuperficial es porlo
menos 10 grados mayor que su correspondiente latitudinal
en la costa oeste de la Peninsula, durante los meses de abrii
a septiembre.

3. La variacion térmica anual, es considerablemente
mayor en la parte norte del Golfo (alrededor de 22°C, en el
deita del Rio Colorado), que en su desembocadura (8°C, de
Mazatlan a Cabe Corrientes).

4. Temperatura superficial y subsuperficial
constantemente baja en los alrededores de la Isla Angel de
la Guarda.

5. Los valores de salinidad, en esos niveles, oscilan
entre 35-36%, como promedio. Estos valores son mas de
2% superiores que los correspondientes, en las mismas
latitudes, en la costa oeste de la Peninsula.

8. En diversas lagunas costeras, principalmente de la
costa de Sonora, se presentan condiciones de hipersalinidad
que las convierten en sistemas antiestuéricos. Estos
fenémenos también se observan en Bahia Concepcién y en
la Ensenada de La Paz. En dichas localidades son comunes
valores salinos mayores a 37%o. En la desembocadura del
Rio Colorado, también se dan condiciones de hipersalinidad,
registrandose valores hasta de 40%..

7. Los procesos de mezcla que se originan por las
corrientes de marea, tienen un papel muy importante en la
estructura hidrolégica, sobre tode en la parte norte del
Golfo.

8. Una termoclina bastante desarrollada, que presenta
diferencias hasta de 16°C entre la superficie y los 150 m de
profundidad. )

9. Valores de salinidad entre 34.6 y 34.8%q, entre 25y
75 m de profundidad, durante agosto, cemo resultado de la

penetracion de agua proveniente de la desembocadura del
Golfo.

10. La masa de agua localizada en el nivel inferior de la
termoclina no difiere, sustancialmente, de la existente a
igual profundidad en el Pacifico Ecuatorial (que es agua

Hidrobiologica
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antartica intermedia, con una salinidad y temperatura
promedio respectivas de 34.5%. y 5° C).

11. La masa de agua situada entre 2,500y 3,000 m,
tiene una temperatura minima de 1.84° C.

12. La concentracion de oxigeno disueito en la
desembocadura del Golfo, sobre todo en profundidades
menores de 100 m, es superiora 1 ppm, entanto que a partir
de 150 m desciende a menos de 0.5 ppm. A 3,500 m de
profundidad, sin embargo, el contenido de este gas se
incrementa hasta mas de 2.5 ppm.

Bosquejo histérica-geoldgico

Es indispensable para nuestro propésito hacer una
referencia sindptica acerca del origen y evolucion de este
mar interior y zonas aledafas, fundamentalmente a partir
del Cretacico. Este resumen se basa en las contribuciones
de Allison {1964}, Angelier et al. {1981), Beal {1948),
Biehler et al. {1964}, Chase et 4/, (1970}, Durham y Allison
(1960}, Fisher et al. (1964}, Hausback {1984}, Larsen et a/.
(1968), Maldonado-Koerdell {1964), Minchy Phillips{1983),
Murphy {1983), Rusnak y Fisher {1964) y Rusnak ef al.
(1964).

La mayoria de las propuestas sobre el origen del Golfo
de California, se han centrado enla Falla de San Andrés, asi
como en la magnitud de su desplazamiento lateral a lolarge
de la misma, a partir del Jurdsico. La falla se localiza al
noroeste de la provincia que abarca toda la Peninsula; sin
embargo, solamente durante la evolucidn paleogeografica
del Eoceno-Plioceno, se sucedieron los mayores
movimientos, en toda su longitud, como resultado de la
expansion del borde continental sobre el Pacifica oriental.
Es decir, que la Baja Califarnia, parte de California y su piso
océanico, se han movido hacia el noroeste como una placa
rigida, en relacion al resto de Norteamérica. La velocidad de
su desplazamiento, con toda seguridad ha variado con el
tiempo y a lo largo del Golfo; sin embargo, en [a porcidn sur
el promedio es de 3 cm/afio, en tanto que al norte del
paralelo 25°, dicho valor es de 1.6 cm/aiio.

La historia geolégica de fa Peninsuia se inicié con la
fase orogénica de principios y mediados del Cretacico,
fundamentalmente con el plegarﬁiento de las rocas
volcanicas y sedimentarias de la formacién Alisitos, que dio
por resultado una peninsula ancestral, misma que se
modificd en eventos ulteriores. En la actualidad, esta
formacion y sus equivalentes se localizan en la mayor parte
del talud continental de la Peninsula. Por lo que respecta a
lapercion sedim entaria de dicha formacidn, hay indicaciones
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gue permiten vislumbrar un mar tropical con poca influencia
continental. Tal vez un archipiélago con dreas adecuadas
para la formacion de arrecifes coralinos. Estos procesos
orogénicos abarcaron desde lo que actualmente es Columbia
Britanica hasta Baja California Sur. En esa misma época se
originaron los granitos pre-miccénicos de la region de Los
Cabos. La duracién de esta orogenia fué relativamente
corta y seguida de diversos episodios de erosidn,
emergencias y submergencias, per lo menos en la parte
norte de la Peninsula, en tanto que en su parte central, la
erosion de varias de las grandes islas contribuyd de modo
sobrasaliente a la formacion de los sedimentos que se
encuentran en las formaciones del Paleoceno-Eoceno de
esta region,

Con todo, la posibilidad de existencia de un Golfo
ancestral no ha podido ser determinada con exactitud,
puesto que no se han encontrado rocas pre-eocénicas
dentro del Golfe. A pesar de ello, la formacion de una
depresion en el fado oriental de la Peninsula no parece ser
improbable. La existencia de rocas eocénicas al narte del
Mar de Salton, es uno de los pocos ejemplos de procesos
sedimentarios que se dieron durante el inicio del Cenozoico.

Dentro de este mismo contexto, las rocas del
Paleoceno-Eoceno, que estan relativamente expuestas e
inalteradas en la zona de Malarrimo y Santo Domingo,
contienen vestigios de organismos que habitaban un mar
somero, aunque también se han detectade depdsitos de
origen terrestre.

Por otra parte, durante el Oligoceno se manifestaron
grandes zonas de emergencia, por lo cual la linea de costa
se encontraba muy retirada del mar, en comparacidn con la
correspondiente del Eoceno, Posteriormente, en el Mioceno,
el mar invadié grandes dreas costeras del sur de California
y Baja California, de tal manera que algunas zonas de cieria
altitud de toda la Peninsula, como parte del desierto del
Vizcaino, sierra de la Victoria y gran parte de la zona de Los
Cabos, incluyendo la sierra de La Laguna, permanecietan
como islas a lo largo de todo ese periodo. Estas islas
coincidieron en posicién, aungue no en extensidn, con otras
islas semejantes que seformaron durante Eoceno, Paleoceno
y fin del Cretéacico. Es muy probable, que los sedimentos
miocénicos se derivasen de éstas y de otras islas que
existieron a lo largo de la parte que permanecio sumergida
de la Peninsula.

Entre Mioceno y Plioceno, es decir, hace 15 y 20
millones de afios, la region norte de la actual Peninsula
inicio su separacion del macizo continental mexicano, como
un resultado de la interaccion de las placas. A fines del
Plioceno se presentd el mas relevante suceso geologico y
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gue es parte de la fisiografia actual de México: e! Golfo de
California se amplié y extendid desde la regién de San
Gorgonio, en las cercanias de San Bernardina {hoy California),
hasta un punto equidistante entre |as actuales Islas Marias
ylacostanayarita. Los subsiguientes efectos del vulcanisma
contribuyeron a la formacion de la porcién centro-sur de la
peninsulay se estima que, desde principios del Plioceno, pudo
haberse iniciado el contacto con toda la parte sur de la
Peninsula, es decir, a partir de! actual paralelo 23°. Durante
todo este periodo hubo una extensa comunicacién entre la
cuenca de Los Angeles, y la parte norte del Golfo de California.

Ya en el Pleistoceno el mar retrocedid hasta su nivel
actual y, al mismo tiempo, el ambiente peninsular tuve un
incremento en la precipitacion pluvial y una temperatura
media anual 7 u 8°C, menor que la presente, como resultado
directo del perfodo glacial. También en dicho periodo, la
lineade costatuvo bastantes fluctuaciones, en concordancia
con los cambios eustéticos del nivel media del mar. En una
de las dltimas retracciones, aproximadamente hace 18 mil
afins, dicho nivel descendié entre 100 y 120 metros, por lo
gue la fongitud del Golfo, como el nimero de sus islas fue
menor. Se encuentra bien documentado el hecho de que su
niimere y tamaio, se han incrementado con el transcurse
del tiempo. Asi, en el Mioceno surgieron las Islas Santa
Cruz, San Diego y Cerralvo. Entre Mioceno y Flioceng, se
formaron San Pedro Martir, San Estéban, Santa Catalina,
as{ como Montserrat, en tante que entre el Plioceno-
Pleistoceno se formaron las Islas San Lorenzo, Salsipuedes,
Mejia v Angel de La Guarda. Esta altima, en particular,
descansa sobre un batolito que se ha desplazado unos 50
ki hacia el sur. Esto pude haber modificado, de algin
modo, el comportamiento de las corrientes marinas debido
al efecto combinade, entre esta isla y Tiburdn. Finalmente,
a principios del Holoceno se formaron las Islas Rasa y
Tortugas, en tanto que las 31 islas y 43 islotes restantes
surgieron coma resultado del incremento general del nivel
medio del mar en los Gitimos 18 mil afios.

HELACIhNES ZOOGEOGRAFICAS GENERALES DE
LA ICTIOFAUNA DEL GOLFO DE CALIFORNIA

Aunque nos enfocamos primordialmente al arigen y
evolucidn de la ictiofauna del Goifo de California, es muy
dificil tratar de aplicar una divisién tajante entre éste y la
gran cuenca del Océano Pacifico. Esto debido a que durante
el Terciario existid un inmense cuerpo de agua, conocido
por los paleogedgrafos coemo Mar de Tethys, que
practicamente cubria de este a oeste nuestro planeta y
dividia a los continentes en dos grupos, uno nortefio y otro
meridional. De tal forma que el Mar de Tethys unfa a los
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océanos Pacifico Oriental y Occidental e Indico, Atlantico
central y al Mar Mediterraneo. La actual Centroaméricay la
parte suroccidental de Asia, permanecian bajo el nivel del
mar. También se encuentra bastante documentado que
aste gran océano existid desde el Cambrico Inferior y que
centinud, con algunas interrupciones de caracter local,
hasta el periodo Terciario. Durante toda la era Mesozoica y
hasta inicios de dicho lapse, el Mar de Tethys alcanzé su
méximo desarrollo (Ekman, 1953). Es entonces légica la
gran similitud que guardan entre sflos diversos componentes
ictiofaunisticos de lazona tropical costera del Inde-Pacifico,
Pacifico central y oriental, Atlantico tropical y del
Mediterrdneo.

A partir del Palencena, sin embargo, la comunicacion
se empigza a interrumpir debido a la emergencia de una
Centroamérica ancestral, misma que volvid a sumergirse
durante el Oligoceno, e hizo su dltima emergencia a mediados
del Plioceno. Probablemente el cierre definitivo de la
comunicacién entre el Pacifico oriental y el Atlantico
occidental, preduje el inicio de una serie de fendmenos de
tipo evolutivo que condujeron a la conformacién y
estabilizacion de la ictiofauna marina como se observaenla
actualidad. Esta dltima emergencia aislé de modo efectivo
a las poblaciones icticas y conllevad tanto a la formacién de
nuevas especies, como a la desaparicién de otras. En
resumen, el Golfo de California a finales del Plioceno y
principios del Pleistoceno, probablemente va contenia
diversos conjuntos icticfaunisticos que no diferian mucho
de los del tiempo presente.

Por lo anterior es clare que el Golfo de California y su
ictiofauna, en general, pertenecen a la gran regién del
Pacifico oriental tropical, aunque su gran diversidad
topogréfica, batimétrica, climética, etc., proporciona un
nimero elevado de habitats para los peces y otros
organismos que son caracteristicos de este mar. Esto fué
reconocido desde el siglo pasado, gracias alos estudios de
Jordan et al. (1895) y confirmado por Gilbert y Starks
{1904) y Meek y Hildebrand (1923-1928). Ekman {1953)
fue, probablemente, el primer autor que se inclind en favor
de tales conclusicnes, al manifestar que podria
considerdrsele como una regién distinta o subregidn
faunistica. Esta hipotesis ha ganado mayor sustento, sobre
todo por los estudios que se han realizado sobre diversos
grupos de macroinvertebrados (Parker, 1964). En tiempos
mas recientes, varios autores {aungie el primer investigador
que propuso formalments su status, como una zona especial
de la region del Pacifico oriental, fue Briggs [1974]} han
hecho hincapié en este aspecto, considerandola comao una
provincia de la region det Pacifico nor-oriental, por lo menos
en lo que a peces se refiere (Castro-Aguirre, 1978a vy b,
1981, 1983 y 1991; Castro-Aguirre et af. 1970).

Hidrobiologica
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Previo a esto, Walker {1960) observé que de las 526
especies de peces registradas dentro del Golfo de California,
346 (es decir, casi dos tercios del total), extienden su
distribucion hacia el sur, cerca de Panam4 o hasta el norte
de Perd. Por ello, él consideré que este mar, desde e! punto
de vista ictiogeogréfico, podria pertenecer a la provincia
pandmica, punto de vista que también compartieron
Thomson et al. {1979).

En realidad, las relaciones ictiofaunisticas del Golfo
son bastante mas complejas, ya que en su porcién centro-
norte existen varias especies, quiza 50 0 60, gue manifiestan
una estrecha afinidad con fas localizadas en la costa
occidental de [a Peninsula, e incluso con algunas de
distribucién tipicamente artico-boreal, pero que no se hallan
en el sur de California. Ademas de esto, Walker (1960)
calculd que el 73% del total de las especies icticas estd
constituido por elementos panémicos, 10% de formas értico-
boreales (incluyendo especies compartidas con laictiofauna
californiana, oregoniana y canadiense) y 17%, endémicas.

Contode, Briggs (1974) considerd al Golfo de California
como una localidad, perteneciente al Pacifico criental pero
que, debide a sus peculiares caracteristicas, ha dado lugar
alaformacidn de conjuntos ictiofaunisticos muy singulares,
tanto en su origen como en su composicion especifica. Por
ello, él propuse que la ictiofauna neritica, es decir, de la
plataforma continental, deberfa incluirse en una provincia
distintiva y aparte, tanto de la sandieguina o californiana,
cemo de la mexicana y panamefia. Esto le condujo a
proponer el nombre de provincia de Cortés, equivalente ala
sinus-cafiforniana de Castro-Aguirre {1983). Esta provincia
pertenece, zoogeograficamente, a [a gran regién templado-
calida del hemisferio norte.

El Golfo de California, desde este punto de vista, es una
localidad relativamente aislada. Los estudios sistematicos,
realizados durante los dltimos veinte afios, han demostrado
que posee pocos elementos compartidos con la provincia
californiense, que sus diversas formas endémicas derivaron
de especies tropicales del sur, y el resto (con excepcion de
algunos elementos invasores del norte, de origen artico-
boreal o templado-célido} esta formade por especies
tropicales euritérmicas.

Para caracterizar a una determinada provincia
zoogeografica marina, es necesario considerar no sélo la
riqueza especifica, sino también los conjuntos
ictiofaunisticos desde el punto de vista de su estructura y
funcionamiento dentro del ecosistema a que pertenencen.
Tales estudios, por su costo y complejidad, no se emprenden
facilmente, sin embargo, con el apoyo del analisis
bibliografico es factible realizar comparaciones y extraer
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algunas conclusiones. infortunadamente son pocos los
estudios integrales de tal naturaleza {como por ejemplo,
catalogos, listas faunisticas, sinopsis, etc.). Sin embargo,
compérense los estimados de Walker (1960), cuyos célculos
indican la existencia de 526 especies neriticas dentro del
Golfo de California, con los de Randall {1976}, guien detecté
681 en Hawaii {16 afios antes se conocian, en esas mismas
islas, sélo 306 [Gosline y Brock, 1960]), los de Hubbs et al.
(1978), con 442 especies (dnicamente las marinas y
costeras) en California (Millery Lea [1976] habian registrado
239), los de Bohike y Chaplin {1992) guienes encontraron
567 {en 1970, ellos mismos habfan notado la existencia de
323), los de Randall {1968 y 1983) quien menciona 300
especies de la regién del Caribe, con los de Walls {1975)
quien hace lo propic con los del norte del Golfo de México,
ennumerando 502, asi como Hoese y Moore (1977) quienes
&N esa misma region detectaron 497.

Come puede colegirse de la informaci6n anterior, la
ictiofauna costera del Golfo de California es una de fas més
diversas de América y del Pacifico oriental. Sobre este
particular, Hildebrand (1946) registré un total de 600
especies tropicales euritérmicas que se localizan en una
area geografica bastante extensa: desde Bahia Magdalena,
Baja California Sur hasta el norte de Perd, aunque muchas
también se encuentran dentro del Golfo. Las contribuciones
de otros autores, entre los que se encuentran; Breder (1926,
1927,1928 y 1936), Berdegué {1956}, Castro-Aguirre (1965,
1978a, 1983 y 1991}, Castro-Aguirre ef al. (1970, 1992 y
1993), Chirichigne (1962 y 1968), Hildebrand {1946), Meek
y Hildebrand {1923 - 1928), Morrow (1957}, Ramirez y
Arvizu-Martinez (1965), Ramirez y Péaez-Barrera (1965),
Ramirez et al. (1365) y Torres-Orozco y Castro-Aguirre
{1992}, han confirmado estos patrones distribucionales.

Por otra parts, el Golfo de California tiene un mayor
niimero de especies {pero no de géneros) en com(n con la
regién costera de la provincia sandieguina, que ninguna de
las otras. Esto se explica, en lo fundamental, por la cercania
geografica existente entre ellas, mas que por las semejanzas
de habitat 0 medicambientales. De acuerdo con Thomson et
al. (1979), quienes estudiaron alos peces de fondos recosos
de este mar, los conjuntos ictiofaunisticos tienen una gran
similitud zoogeogréafica con las Bahamas y Antillas (y en
general con todo el Atlantico occidental tropical, excepto el
norte del Golfo de México, gue representa una extension,
algo modificada, de las comunidades icticas de la provincia
caroliniana). Esta situacion fué sefialada por Rosenblatt
{1967), quien tabulé el nimero de géneros compartidos
entre dicho océano y el Pacifico oriental (es decir,
anfiamericanos), que especialmente se observaen especies
de peces de fondos rocosos pertenecientes a fas siguientes
familias: Muraenidae, Serranidae, Lutjanidae, Haemulidae,
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Pomacentridae, Chaetodontidae, Labridae, Scaridae,
Blennidae, Clinidae, Chaenopsidas, Labrisomidae, Gobiidae
y Gobiesocidae. Estos grupos taxenémicos muestran
extraordinarias semejanzas no sdlo en su morfologia externa,
sino también en cuanto a su comportamiento y
requerimientos ecoldgicos. Mayr (1970} definié como
fraternas, gemelas, cripticas o pares, a todas aguellas
especies que muestran esa notable similitud o por su dificil
separacidn sistematica, debido a las pequenas diferencias
morfolégicas que poseen. Esta situacion, a veces, ha generado
patémica entre algunos autores que interpretan las sutiles
diferencias como suficientes para considerar la separacién
especifica, y otros que cuestionan seriamente su validez.
Ejemples de ellas son las siguientes: Centropomus nigrescens
y C. poeyi, Elops affinis y £. saurus, Gobiomorus maculatus y
G. dormitor, Dormitator latifrons y D. maculatus, Chaetodipterus
Zonatus y C. faber, Lutjanus argentiventris y L. apodus, Rypticus
bicolor y R. saponaceus, Mycteroperca jordani y M. bonaci,
Ophioblennius steindachneri y 0. atlanticus (las primeras de!
Pacifico y las segundas del Atlantico).

Probabiemente existen més de 100 formas fraternas
en ambas costas de América tropical y subtropical, aunque
esta cifra dista mucho de ser exacta, pues las
investigaciones faunisticas contindian apartando elementos,
indispensables para una conceptualizacion objetiva de tales
fenémenos que, sin duda, son basicos para comprender
mejor los pracesos evolutivos. Solamente los analisis
sistematicos de los diversos géneros con especies de tipo
fraternas, pedria solucionar lo antes mencionado (por
ejemplo: Allen'y Woods (1980}, Greenfield y Woods (1980},
Hoese y Larsan {1985), McCarthy (1979}, Rivas (1986} y
Rosenblatt y Waples (1986), entre otros).

Ese grado de afinidad o similitud taxonémica es el
resultade de 1a Gltima emergencia del actual istmao
centroamericano, tal vez entre fines del Plioceno y principios
del Pleistaceno {entre 2.5 y 3.0 millones de afos, seg(n
Rosen [1975]). Por ello, la eficiencia actual de dicho istmo,
en cuanto a barrera geografica actual, es bastante
considerable, quiza entre 90 y 93 % (si se supone que el
nimero total de especies icticas tropicales, en ambas
costas, es de 1000 y son 100 las compartidas).

Ensintesis, laictiofaunadel Golfo de California muestra
una mayor afinidad con la del Atlantico occidental tropical,
particularmente con la de la provincia caribea, aunque por
otra parte, es obvia su estrecha relacién con los conjuntos
fcticos que existen en las provincias mexicana y panamica,
sobre tode con las especies tropicales euritérmicas. En
algunas de éstas se han producido formas derivadas, ahora
restringidas a este mar, porlo que actualmente se consideran
endémicas. Por otro lado, también existen relaciones con
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algunas otras de ancestria drtico-boreal, circunscritas en lo
esencial a la parte centro-norte del Golfo. De ellas se
discutird con mayor detalle en péginas siguientes.

Las refacienes ictiofaunisticas del Galfo de California
con las provincias californiana, caribea y panamica, tanto a
nivel familiar, genérico y, en algunos casos, especifico
{exceptuando las que poseen una distribucién cosmopolita)
indican, desde luege, un origen comiin, cuya antigiiedad,
por regla general, estara en funcién dei nivel sistemético de
gue se frate.

Por otra parte, algunos de los elementos Icticos de la
regionde Los Cabos, pertenenciente ala provincia mexicana
de Briggs (1974}, mantienen un alto grado de similitud con
las del Indo-Pacifico. Este mismo autor, en dos publicaciones
previas (1961 y 1964) registré 62 especies de peces que
podrian ubicarse en la categoria de “transpacificas”. Sobre
este punto, Rosenblatt er al. {1972} sefalaron algunos
errores en la determinacidn de varios de los ejemplares
mencicnados por Briggs {foc. cit.). Al ser re-identificados,
dicha cifra se redujo a 39.

Segun lo anterior se desprende que, al menos 35
especies (6.6% del total) con amplia distribucién en el Indo-
Pacifico, han logrado transponer la denominada “barrera
dei Pacifico oriental” {definida por Ekman [1953]), al colonizar
y establecer poblaciones reproductoras dentro del Golfo de
California, en areas adecuadas o similares a las de sus
lugares de origen, y han cantribuido, aunque ligeramente, a
elevar la rigueza ictiofaunistica de esta regian (Tabla 1). Sin
embargo, sus principales relaciones siguen siendo con el
Caribe, en primer término y, en segundo, con las provincias
mexicana y panamica, asi como con la sandieguina.

BARRERAS ZOOGEOGRAFICAS DEL GOLFO DE
CALIFORNIA

Como se ha dejado establecido, la ictiofauna costera
de esta regién se encuentra algo aislada de la
correspondiente a la provincia panameiia, en le fundamental
por una barrera térmica y otra de naturaleza topogréfica
{batimétrica y sedimentaria).

Sobre ese particular, varies de los ya multicitados
autores, entre ellos Briggs (1974}, Rosenblatt (1963 y
1967) y Walker (1960), sostienen que dichas barreras no
tienen el mismo efecto para todos fos elementos de la
ictiofauna del Golfo, por lo que es més adecuado
considerarlas como filtros faunisticos. Al no actuar de la
misma manera, las barreras han producide diferencias, a
veces sutiles, entre ambas costas del Golfo de California.

Hidrobiolégica
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Tabla 1. Especies transpacificas colectadas dentro def Gelfo de California. [Basado en Briggs {1961
y 1964), Castra-Aguirre y de Lachica-Bonilla {1973}, Castro-Aguirre et a/, (1970}, Dawson (1985},
Pietsch y Grobecker (1987), Rosenblatt y Walker {1963}, Rosenblatt ef al. {1972), Springer {1982}

y Thomson et af. {1979, 1987)].

FAMILIA MURAENIDAE

Echidna zebra (Shaw)

E. nebuiosa {Ahi)

Uropterygius tigrinus (Lesson)
Uropterygius macrocephalus (Bleeker)

FAMILIA OPHICHTHIDAE
Myrichthys macufosus {Cuvier)

FAMILIA ANTENNARIDAE
Antennarius commersoni (Latreille)
A. coccineus (Cuvier)

FAMILIA HOLOCENTRIDAE
Myripristis leiognathos Valenciennes
M. murdjan (Forskaal)

FAMILIA SYNGNATHIDAE
Doryrhamphus excisus Kaup

FAMILIA AULOSTOMIDAE
Aufostomus chinensis Lacépéde

FAMILIA KUHLIDAE
Kuhlia taeniura (Cuvier)

FAMILIA CHAETODONTIDAE
Forcipiger flavissimus Jordan y McGregor

FAMILIA CIRRHITIDAE
Cirrhitichthys oxycephalus (Bleeker)
Oxycirrhites typus Bleeker

FAMILIA LABRIDAE _
Thalassema lutescens {Lay y Bennett)
Hemipteronotus paveninus {Valenciennes}
H. taeniourus (Lacépede}

FAMILIA FISTULARNDAE
Fistufaria commersoni Riippell

FAMILIA SCARIDAE

Scarus rubroviofaceus Bleeker

S. ghobban Forskaal

Calotomus spinidens (Quoy y Gaimard)

FAMILIA KYPHOSIDAE
Sectator ocyurus {Jordan y Gilbert)

FAMILIA ACANTHURIDAE
Acanthurus triostegus {Linnaeus)
A. glaucoparejus Cuvier

A. xanthopterus Valenciennes

A. achifles Shaw

Zanclus canescens (Linnaeus)

FAMILIA BALISTIDAE

Alutera seripta (Osbeck)

A. monocerps {Dsheck)
Cantherines dumerilii {Hollard)

FAMILIA OSTRACIONTIDAE
Ostracion meleagris Shaw
Lactoria diaphanus {Bloch y Schneider)

FAMILIA TETRADDONTIDAE
Lagocephalus lagocephalus (Linnaeus)
Arothron hispidus (Linnaeus)

A. meleagris {Bloch y Schneider}

FAMILIA DIODONTIDAE
Chilomycterus affinis Glinther

Una de tales barreras, por lo menos actualmente, esta
constituida por la gran extensin de costaarenosa, localizada
entre el sur de Guaymas y Mazatlan, que se caracteriza por
la presencia de varios sistemas estuarino-lagunares
bordeados de mangiares. Este tipo de biotopos, como es
obvio, ha restringido el establecimiento de especies tipicas
defondosrocosos o coralings, por lo gue podtia considerarse
cOmo Una zona que ha aislado de manera més o menos
efectiva a varias pobiaciones de ambientes pedregosos,
tales como blénidos, labrisémidos, gébidos, y gobiesécidos
entre otros. Esto, aparentemente, ha propiciado la aparicién
de caracteres morfolégicos diferentes {cuantificables, desde
el punto de vista estadistico) entre las poblaciones, y que
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han servido de base para considerarlos como de valor
subespecifico. Lo anterior fue indicado por Briggs {1955},
Hubbs (1952), Rosenblatt (1963}, Springer (1958) y Stephens
{1963}. Este tltimo autor, por ejemplo, demostrd la presencia
de cuatro especies de la Familia Chaenopsidae, desde
Guaymas hacia el norte y una de Mazatlan al sur, con sélo
una de ellas compartida. Springer {1958) determiné que el
género Malacoctenus (Familia Labrisomidae) esta
representado en el Pacifico oriental por 11 especies, de las
cuales seis se restringen en su distribucién al Golfo de
California; de ellas, sélo dos se localizan al norte de Guaymas,
en tanto que las cuatro restantes (nicamente se han
detectado en la costa oriental del Golfo, fundamentalmente
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desde La Paz hasta Bahia Concepcidn, y sélo una de ellas se
conace de la region mazatleca. Briggs {1955}, por su parte,
encontré pocainfluencia de esta barrera sobre la distribucin
de los peces de la Familia Gobiesocidae, en forma particular
de ias especies de los géneros Gobiesox y Tomicodon, ain
cuando algunas de ellas son caracteristicas en determinadas
localidades de ambos litorales; por ejemplo, Tomicodon
humeralis, que en la costa de Sonora se ha colectado desde
Punta Borrascosa hasta Guaymas, y en Baja California,
desde San Felipe a Cabe San Lucas, y Gobiesox schuftzi,
cuya distribucidn se restringe a un 4rea situada enire las
islas Tiburén y Cerralva.

Pese a lo anteriormente sefialado, fa distribucién
diferencial de los fondos rocosos en el litoral no debe ser
considerade como el dnico factor limitante en |a distribucién
de algunas especies. Es probable que las temperaturas tan
distintas que prevalecen entre Guaymas y Mazatlan,
incluyendo su variacién anual, sean otro factor importante
enladispersion de peces de ambientes rocosos. Lapresencia
de grandes areas estuarino-lagunares entre esos dos puntos,
podria también ser reponsable de procesos de aislamiento
poblacional, debido a la naturaleza estenohalina de las
diversas especies propias de fondos pedregosos.

Por lo que se refiere a la ictiofauna de ambientes
arenosos y lodosos, como Urotrygon spp., Urolophus hafleri,
Rhinobatos spp., Mustelus spp., Opisthopterus dovii,
Pliosteostoma futipinnis, Lile stolifera, Anchoa spp., Bagre
spp., Ariopsis spp., Eucinostomus spp., Mugil spp.,
Centropomus spp. y otras, tienen su limite norte en varias
localidades situadas entre Guaymas y Mazatlan. En
ocasiones, sin embargo, algunas de ellas se vuelven a
detectar en la parte norte del Golfo, especialmente durante
el verano, y en las bahias de La Paz y Concepcidn
practicamente todo el afo. Esto parece indicar que la
temperaturatiene un papel importante como factor limitante
en la distribucitn y abundancia de varias de las especies
mencionadas, ademés de que poseen unafuerte componente
estuarino-lagunar en alguna fase de su ciclo de vida, que les
permite invadir las aguas continentales adyacentes; en
algunas casas, determinadas pohblaciones sehan canvertido
completamente dependientes de tales regiones, como Life
stolifera, Ariopsis spp. y Mugil spp. Las costas rocosas y de
pedregal, por supuesto, no son frecuentes en este tipo de
panorama, por fo cual dichos ambientes parecen constituir
una barrera topogréfica dificilmente franqueable para
especies de varios géneros como Bairdiella, Stellifer,
Umbrina, Menticirrhus (Familia Sciaenidae), asi como
representantes de la Familia Ariidae. Esta situacion es
patente en diversas zonas del Golfo, por ejemplo en el area
comprendida entre Cabo San Lucas y La Paz, o entre La Paz
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y Bahia Concepcién. En contraste dichas formas se
encuentran bien representadas desde Guaymas a Mazatlan.

Esta distribucién discontinua sugiere dos clases de
planteamientos hipotéticos. El primera de ellos, es la idea
de una elevacion progresiva de la temperatura del mar poce
después del Pleistoceno inferior. Esta situacion hubiese
facilitado la colonizacién progresiva a las poblaciones de
especies caracteristicas de fondos arenosos o lodosas,
provenientes desde Mazatldn, estableciéndose
paulatinamente en aquellas localidades mas propicias para
sus requerimientos fisioldgicos. Esta hipétesis, aunque
plausible, es incompatible can la existencia delos conjuntos
icticos de origen artice boreal que se localizan en la parte
norte del Golfe, desde el Pliaceno, ya que tal calentamiento
habria ocasionado la eliminacién de tan peculiar ictiofauna.
Cabe la posibilidad, sin embargo, que el aumento de
temperatura pudiese haberse iniciado antes de dicha
colonizacion, implicando que la ictiofauna de la zona de Los
Cabos deberia haber estado aislada bastante més tiempo
del que se acepta actualmente; ademas, ello hubiera podido
producir un mayor grado de diferenciacion del observada en
hoy en dia.

Lasegundaidea, propuesta por Walker (1960}, plantea
gue las especies tropicales, principalmente defondos suaves
Y que no existen en el drea de Los Cabos, pudieron haberse
establecido después del desplazamiento de los elementos
nortefios hacia el alto Golfo, logrando transponer la barrera
de aguas muy profundas localizadas en la desembocadura
del Golfo de California. Esta hipétesis soslaya la gran
profundidad (mé&s de 4,000 m} que existe entre ia punta de
la Peninsula y tierra firme, asi como las corrientes de
turbulencia que son comunes en esa area, ademas de la
distancia misma entre esos dos puntos. Aunque algunas
formas pelagico-nerfticas, tales como carangidos,
scombridos y estromateidos, podrian cruzar tales barreras
en cualquier fase de su cicle de vida, la mayorfa de los otros
grupos taxondmicos, sobre todo los que presentan
estereotaxis, o bien tendencia hacia la vida benténica en
alguna etapa de su hionomia {tales como los bagres de la
Familia Ariidae, la mayoria de las especies de la Familia
Sciaenidae, asi como anchoas y sardinas tropicales, de las
Familias Engraulidae, Clupeidae y Pristigasteridae), tendrian
desventajas selectivas y quiza sélo durante |a fase larvaria,
mediante mecanismos de transporte por corrientes, podrian
colonizar el extremo sur dela peninsula. Es patente, entonces,
la necesidad de estudiar mas a fondo los ciclos de vida de
las especies potencialmente capaces de realizar
movimientos de dispersién de gran magnitud. El
conocimiento que se tiene acerca de la duracién de |a fase
meroplancionica en muchas formas tropicales es bastante
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escaso. Tal vez algunos representantes de las Familias
Muraenidae, Ophichthiidae, Mugilidae, etc., cuyas larvas
antes de la metamorfosis pueden permanecer bastante
tiempo formando parte del plancton temporal, tienen
capacidad para transponer algunas barreras geogréficas,
incluso la del Pacifico oriental. En general, esta capacidad
tiene ventaja selectiva, ya que la dispersién de las
poblaciones y los subsecuentes procesos de colonizacion,
permiten ampliar el rea geogréfica de laespeciey, alavez,
aprovechar al maximo los recursos que existen en otras
localidades.

Una tercera hip6tesis que podria plantearse en tarmo
a esta situacion, implicaria que parte, si no la totalidad, de
la fauna tropical de afinidad continental, fué "transportada”
pasiva y paulatinamente desde tierra firme, cuando la placa
basal sobre la que se encuentra la parte sur de la actual
Peninsula inicid su movimiento hacia el norgeste. Esta idea,
en esencia del Ambito vicariante, no se contrapone con las
dos anteriores y tal vez podrian complementarse. Sin
embargo, en todas ellas debiera de tomarse en consideracion
tanto el fapso transcurrido entre la separacion poblacional,
como el grada de posible diferenciacion genética causada
por los fenémenos de aislamiento.

Sin duda, los conceptos aqui vertidos deberan ser
revisados a luz de los nueves conocimientes histérico-
geoldgicos, pues en dltima instancia todos los eventos y
procesos que se han sucedido y adn ocurren, se manifiestan
con el devenir del tiempo.

CONSIDERACIONES SOBRE LA EVOLUCION
DE LA ICTIOFAUNA COSTERA DEL
GOLFO DE CALIFORNIA

El Golfo de California, como se ha mencionado
insistentemente, es un mar muy particular e interesante
dentro del Océano Pacifico oriental, ya que su ictiofauna
costera ostenta gran similitud con la correspondiente del
Pert, norte y centro de Chile, asfl como la de las Islas
Marias, Revillagigedo, Cocos y del Archipiélago de las
Galdpagos. También muestra afinidad con los conjuntos
icticos del Atlantico occidental y del Indo-Pacifico. De
hecho, la dltima emergencia del istmo centroamericano,
hace alrededor de 3.5 millones de afios, fue la causa
primordial del aislamiento reciente de la ictiofauna de las
dos costas de America, por [o cual existen diversas especies
fraternas. Este aislamiento, desde mediados del Plioceno,
propici¢ los fendmenos de microevelucidn subsiguientes en
todo el Pacifico oriental tropical, incluyendo el Golfo de
California, donde tal situacion se hace més notoria, ya que
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existen alrededor de 90 formas endémicas, la mayoria
concentradas en los ambientes rocosos y de pedregales.

En la parte norte del Golfo, las comunidades icticas
propias de fondos duros, se limitan por la granzona de fondo
areno-fangoso, ademas de laenorme amplitud de las mareas.
Asi, por ejemplo, en los alrededores de Puerto Pefiasco,
durante la primavera, esta oscilacidn alcanza valores hasta
de siete metros y por tal motivo quedan expuestos mas del
66 % de los fondos, con la consecuente desaparicion de la
ictiofauna arrecifal de esas amplias zonas. Bajo tales
circunstancias, las escasas pozas que se forman durante
las bajas mareas, se convierten en refugio temporal de
varias poblaciones residentes o en transito. Adicionalmente,
se suma el efecto de las bajas temperaturas que prevalecen
durante el invierno, que fluct(an entre 8 y 10°C {Thomson y
Lehner, 1976). Tales factores, que limitan [a distribucién y
riqueza especifica en esta region, interactdan y tienen una
accion selectiva sobre las poblaciones.

Hasta el momento se conocen alrededor de 750
especies que habitan en todos los ambientes del Golfe
(Thomson y Gilligan, 1983). Esta cifra proporciona una idea
de la magnitud de los procesos evolutivos que se han
manifiestado y se manifiestan todavia. De ese numero, 271
corresponden a peces caracteristicos de fondos duros, 282
a fondos suaves (arena, arcilla o lodo), 119 son pelagicos y
81 de profundidad. Sin embargo, hay que tomar en
consideracién que existen diversos procesos evolutivos y
gue los pardmetros vélidos para un grupe de especies,
pueden no ser adecuados para otros.

Los conjuntes icticos de las comunidades rocosas
parecen formar un grupo relativamente homogéneo desde
el punto de vista ecoldgico, ya que sus requerimientos se
centran en los diversos recursos y proteccién que ofrecen
este tipo de ambientes. Asi, la mayor parte de ellos poseen
una baja vagilidad cuando adultos, es decir, que sus
desplazamientos dentro del arrecife son pequefios.
Asimismo, sus huevos y larvas permanecen en el fondo, lo
que los convierte en residentes primarios u obligados. Una
pequefia proporeidn de ellos, sin embargo, presentan fases
meroplanctdnicas, por lo que se consideran como residentes
secundarios. Por regla general, el endemismo en este grupo
de especies es bastante elevado, lo cual es explicable en
términos de seleccion de habitat, asi como de la accidn de
los factores ambientales, que actdan en conjunto y
determinan una mayor probabilidad de especiacidn.

El patron distribucional de ellas es bastante variable en
toda la lengitud del Golfo, debido a los gradientes térmicos,
que son mayores en la costa que en la zona insular, asi como
alainfluencia combinada de la variacidon mareal, los vientos
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dominantes yfalongitud de playas arenosas. Asi por ejemplo,
Thomson y Gilligan {1983), encontraron que la composicién
especifica entre las islas y la costa rocosa adyacente, varia
de modo significativo. Existen especies relativamente
cormunes en las islas de [a parte norte def Golfo, como
Chromis atrilobata, Epinephelus afer, Serranus fasciatus,
Malacoctenus tetranemus, Lytrypnus dalli, Tomicodon
boehlkei, que sélo se han capturado ocasionalmente al sur
de Puerto Pefiasco. Springer (1958}, detecté gue de las
ocho especies del género Malacoctenus (Familia
Labrisomidae), seis se localizan dentro del Golfo, en tanto
que la distribucién de las otras dos se extiende hasta Salina
Cruz, Oaxaca. Labrisomus, un género similar al anterior,
tiene tres formas que son caracteristicas del Golfo. Por su
parte, Stephens (1963), en su estudio de la Familia
Chaenopsidae, demostrd la existencia de 17 formas en el
Pacifice oriental y de ellas, 11 dentro del Golfe, come por
ejemplo Acanthemblemaria crockeri, Emblemaria walkeri,
y Coralliozetus angelica. Dtros peces propios de este tipo
de ambientes son los Gobiesocidae estudiados por Briggs
(1955). El detectd 19 especies en el Pacffico oriental, de las
cuales diez existen dentro del Golfo y cinco de ellas son
endémicas {Tomicodon humeralis, T. boehtki, Gobiesox
pinniger, G. schuftzi y Pherallodiscus funebris); nueve se
encuentran desde las costas de Sinalea hacia el sur, y ocho
se han colectado en los litorales de Costa Rica y Panamé.
Aparentemente, este grupo de peces no muestra.tan alta
diversidad como los labrisdmidos; sin embargo, se
encuentran bien representados.

Aunque hasta ahora no existe una sinopsis disponible
de los Gobiidae, los datos de Thomsen et al. {1987) nos
permiten senalar a las siguientes especies como endémicas
del Golfo: Gobiosoma chiguita, 6. etheostoma, Barhulifer
mexicanus, Aruma histrio, Gobulus hancocki, Chriolepis
zebra, C. minutillus, Pycnomma semisquamatum y Gillichthys
seta. El endemismo en este grupo taxonémice es muy bajo,
més alin si se toma en consideracidn que existen alrededor
de 2000 fermas descritas en todo el mundo.

Un fendémeno detectado por dichos autores, es que el
promedio de cambio a nivel de especie, dentro y entre islas
y tierra firme, no es equivalente. Sin embargo, el cambio de
lugar a lugar es menor dentro de las islas que en |a costa.
Esto podria indicar que las especies de los ambientes
insulares tienen poca o nula vagilidad, o bien que su
capacidad de dispersi6n esta limitada por la distancia que
separa a la isla de tierra firme. En este caso se ubicarfan
aquellas formas sedentarias en las diversas fases de su
ciclo de vida, o bien las que posean una etapa larvaria
meroplanctdnica muy corta,
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El endemismo, que es més acentuado en los peces de
lugares roceses, se debe mas al aporte numérico de las
especies residentes primarias que al correspondiente de
las secundarias. Esto s obvio, si se recuerda que uno de los
requerimientos para la formacién de especies es el
aislamiento. Asi, el hecho de que Thamson y Gilligan {1983)
hayan encentrado que en varias islas del Golfo exista una
riqueza especifica mayor a la que se detecta en la tierra
firme, podria indicar que, ademds del aislamiento relativo,
se llevan a cabo procesos tales como la competencia
interespecifica generada par el use de recursos compartidos.
Lo anterior incluye, ademas, los procesos de migracidn y
colonizacién, gue en el mar son continuos y frecuentes,
aunque azarosos en sy naturaleza misma,

La ictiofauna propia de fondos arenosos y lodosos
tiene menos elementos endémicos que la defondos rocosos,
aunque su riqueza especifica es ligeramente mayor {282 en
comparacién con 271). Otra caracteristica notable, es la
ausencia de varias especies en |a costa occidental del Golfo
que son relativamente comunes en |a oriental, como es el
caso de las familias Ariidae y Sciaenidae. De hecho, el
limite ndrdico premedio de la distribucién de los bagres
parece situarse en las inmediaciones de Altata, localizada
2N Una extensa zona estuarina-lagunar. Asi, de las treinta y
dos especies conocidas en el Pacifico oriental tropical, sélo
ocho parecen alcanzar la parte sudoriental del Golfo,
principalmente de los géneros Ariapsis, Bagre y Galeichthys;
en comparacion, son 22 las que se conacen desde Costa
Rica a Panamé, Ecuador o el norte de Perd. Por lo que se
refiere a la Familia Sciaenidae, constituida por cerea de 40
especies en el Pacifico mexicano y centroamericana, sélo
22 llegan hasta Mazatlan o Altata y 12 de ellas hasta
Guaymas, incluyendo el litoral oeste del Golfo, pero
Unicamente siete (de las 12) son compartidas y llegan tan
al norte como el Golfo de Santa Clara. Entre ellas se
encuentran, por ejemplo, Micropogonias altipinnis, M.
megalops, Cynoscion squamipinnis, C. othonopterus, €.
reticufatus y Ophioscion strabo. Otras familias con especies
restringidas a este tipe de ambientes son Rhinobatidae,
Urolophidae, Ciupeidae, Engraulidae, Achiridae, Mugilidae,
Gerreidae, y Centropomidae. En algunos de estos casos,
existe un componente mixahaline en alguna fase de su ciclo
de vida, como en el caso de las lisas, mojarras y robalos
{pertenencientes, respectivamente, a las Gltimas tres
familias mencionadas), por lo que su presencia en zonas
confondas suaves, agua de salinidad variable y gran cantidad
de sedimento es casi obligada. Los patrones de distribucién
de estos peces son amplios y continuos, salvo en ambientes
rocosos, donde su presencia es puramente incidental.
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En este contexto, es importante indicar que las areas
estuarino-lagunares no son lugares propicios para la
formacién de especies, debido a lo efimero de su existencia
desde el punto de vista gecldgico. Es probable que el
reducido nimero de especies endémicas detectado en
estos ambienies se relacione con ello (Castro-Aguirre et al.,
1994}, Asimismo, este hecho padria explicar la continuidad
ictiofaunistica que se manifiesta a lo largo de las costas
arenosas del Pacifico oriental tropical.

Por otra parte, dentro del Golfo de California existen
diversas especies icticas gue muestran poca o ninguna
relacian con las especies propias del Pacifico trepical. En
gfecto, se trata de formas de origen artico-boreal,
restringidas en su distribucion a la regidn norte y centro del
Golfo. El componente ictico boreal estaformado por especies
endémicas, probablemente originarias del Golfo, pero que
mantienen caracteristicas morfolégicas, ecoldgicas y
etolégicas muy afines a las localizadas en la costa del
Pacifico nororiental, de las cuales han derivade. Algunos
ejemplos de ellas son Raja corfeziensis, Leuresthes sardina
y Atherinops regis. Las formas boreates no endémicas, pero
poblacionaimente restringidas al Golfo, son bastante
numerosas y quiza mas que las autdctonas. Entre ellas, se
mencionan a Heterodontus francisci, Cetorhinus maximus,
Triakis semifasciata, Prionace glauca, Sphyrna zygaena,
Squatina californica, Raja inornata, Hydrolagus colliei,
Sardinops casruleus, Engraulis mordax, Anisofremus
davidsoni, Scorpaena guttata, Stereolepis gigas, etc. Todas
ellas también forman parte de las comunidades icticas de
la provincia sandieguina vy, la distribucion de algunas se
extiende hasta el Golfo de Alaska. La hipdtesis més conocida
para tratar de explicar su presencia dentro del Golfo, debida
a Hubbs {1941), y modificada por Walker (1960) y Briggs
{1974), supone una dispersién masiva de las diversas
poblaciones de origen artica-boreal hacia el sur, debido a
las bajas temperaturas del mar que se presentaron durante
fa Ultima glaciacién. Su penetracian al Golfo rodenado la
reqidn del Cabo presupane temperaturas muy bajas.. Esta
situacion es improbable, ya que el descenso térmico no fue
tan pronunciado y las formas septentrionales encontraron
casi la misma barrera térmica que existe actualmente en
esa misma latitud {23.5° N).

Existen dos hipétesis alternas que han sido propuestas
por Briggs (1974). Toda vez que la disminucién de la
temperatura del Pacifico oriental tropical durante el
Pleistoceno (Emiliani, 1961) fue de sdlio 4 a 6°C, laictiofauna
de tipo nortefio no pudo haber transpuesto dicha barrera
térmica. Por esto sugiri6, con base en Beal (1948}, que afinales
del Pleistoceno existié una comunicacion entre las regiones
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actuales de La Paz y Todos Santos e incluso un poce més al
norte, en un punto cercano al sistema lagunar de Bahia
Magdalena y Almejas, la cual pudo haber facilitado & paso de
esos grupos faunisticos de una a otra costa, desde el punto de
vista de los requerimientos térmices. Come un complemento
de loanterior, propuso que durante el Pleistoceno, el movimiento
de dispersidn hacia el sur de los componentes boreales, pudo
haberse facilitado a través de otro hipotético “canal
interpeninsular” |ocalizado en la actual regién del Vizcaino.
Este movimiento fue, supuestamente el mas efectivo, porque
la temperatura en esta zona era menar que en la via La Paz-
Todos Santos (en la actualidad estas caracteristicas térmicas
todavia prevalecen). .

Hacemos notar, sin embargo, que Durham y Allison
{1960} demostraron que casi toda la Peninsula de Baja
California, habia alcanzado desde principios del Pleistoceno,
un desarrollo de costa muy semejante al actual. Ademas,
las areas del Vizcaino y de La Paz realizaron su dltima
emergencia poco antes de finalizar el Plioceno, quedando
asf unidas al resto de la peninsula.

Es también probable que hayan acurrido invasiones y
colonizaciones previas, fundamentalmente durante el
Oligoceno, cuando se dio un descenso en la temperatura y
la Peninsula todavia no alcanzaba su forma actual. Otra
posibilidad, que implicaria aceptar eventos vicariantes,
seria suponer que tales grupos ictiofaunisticos estuvieron
presentes en el “protogolfo” de California desde antes del
desprendimiento de [a peninsula (entre Paleoceno-Ecceno),
y que su distribucién era continua en toda la costa del
Pacifico noreste, por lo menos hasta el actual paralelo 24°
N. Esta hipdtesis implicaria, asimismo, que los procesos de
microevolucién que llevaron a la formacion de especies
endémicas en la parte centro-norte del actual Golfo, fueron
posteriores a la conformacian de la actual peninsula. Esto
explicaria, en parte, la interesante conjuncién de especies
gue se observa en la actualidad, es decir, algunas idénticas
a las presentes en la costa noroccidental de América y
otras, sin duda, derivadas de ellas, que ahora se consideran
como endémicas. Tales endemismos pudieran ser
explicados, emtonces, no por aistamiento geogréfico en
sentido estricto, sino por factores de tipo bioldgico como
competencia y seleccién de habitat.

Demostrar tal idearequiere de un conocimiento preciso
de la antigliedad relativa de los cenjuntos icticos nortefios
que ahora se encuentran restringides al Golfo. Esto no es
facil, debido a que probablemente su presencia en la costa
del “protogolfo” fue diferencial, es decir, que estos grupos
colonizaron en forma parcial y paulatina las costas de
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referencia. Quizé algunos de ellos lo realizaron en tiempos y
localidades diferentes, pero con una fenomenologia comn
Yy general para todas las poblaciones icticas: el
aprovechamiento y explotacién de ios recursos alimenticios
y zonas adecuadas para la reproduccién, que son
requerimientos basicos para lograr una exitosa colonizacion
y adaptacién a las nuevas é4reas geogréficas. Quiza el
resultado de tales procesos se observa en la actualidad, en
el grupo de especies de tipo boreal, que algunos autores
como Walker (1960} consideran como “relictos
pleistocénicos”. Esta idea implicaria considerarlas como
poblaciones geogréaficamente restringidas a la porcion
centro-norte del Golfo, con pocas probabilidades de
intercambio genético con las poblaciones de la costa
noroeste de la Peninsula, de las cuales derivaron. Podria
darse el caso, sin embargo, que mediante el fenémeno de
submergencia isotérmica {Briggs, 1974; Ekman, 1953),
ambas pobfaciones pudiesen realizar dicho intercambio.
Con todo, esta situacién nunca ha sido comprobada y
realmente, dentro del Golfo de California, coexisten
diferentes grupos icticos en distintos grados y niveles de
sus procesos evolutivos. Una Gitima censideracidn al
respecto, es que durante los dltimos perfodos glaciales
recientes {después del Pleistoceno), pudieron presentarse
condiciones ideales de temperatura que, tal vez, permitieron
el paso a las poblacienes nortefios y, al mismo tiempo, el
intercambio genético con las ya establecidas dentro del
Golfo. Algunos ejemplos tipicos de esas especies se
ofrecieron en paginas precedentes.

AMBIENTES CARACTERISTICOS DENTRO DEL
GOLFO, DESDE EL PUNTO DE VISTA
ECOLOGICO-GEOGRAFICO

Dentre del Golfo de California existen por lo menos tres
diferentes areas, cuyas caracterfsticas ictiofaunisticas
coinciden bastante bien con las divisiones oceanogréficas
¥ geoldgicas mencionadas por Fisher et al. (1964), Hubbs y
Roden (1964) y Walker {1960). Aungue este dltimo autor
propusoc cuatro zonas, aquf se acepta el criterio de Thomson
et al. (1879), quienes distinguieron tres amhientes bien
delimitados:

1} El Alto Golfo, localizado al norte de una linea
imaginaria que se extiende desde la Bahia de San
Francisquito, Baja California, toca la porcién sur de la Isla
Tiburdny llega hastaBahiaKino, Sonora. Estaregién presenta
diversos tipos de ambientes como costas de tipo rocoso,
pedregales, cantos rodados, asi como arenas y arcillas.

2) El &rea central del Golfo, cuyo limite sur es una linea
imaginaria que principia en la Bahia de La Paz y llega hasta
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Guaymas. Gran parte del litoral occidental del Golfo
pertenece a esta zona, fundamentalmente rocosa y con
profusién de acantilados.

3} La regién surefia del Golfo incluye, en su litoral
oriental, desde Guaymas hasta Mazatl4n, con un desarrollo
costero de tipo bajo, con fondos arenosos o lodosos y una
gran cantidad de sistemas estuarino-lagunares. En su litoral
oeste, incluye a la Isla Cerralvo y a Los Cabos. La costa
oriental es la zona menos distintiva de todo el Golfo,
probablemente debide a la notable ausencia de ambientes
rocosos y delaictiofauna correspondiente. Aqui predominan
elementos caracteristicos de la provincia mexicana (sensu
Briggs, 1974), con [a consiguiente disminucion de especies
endémicas. Tal &rea podria ser considerada como el limite
nortefio en ladistribucién de muchas especies subtropicales
y tropicales estenotérmicas, muchas de ellas invasoras
ocasionales provenientes de la provincia panamefia.

La mas interesante, aunque a veces poco conspicua,
es la ictiofauna propia de los ambientes rocosos, por la
existencia de casi 100 elementos endémicos. Rosenblatt
(1963) puso de relieve este elevado grado de endemismo,
que podria alcanzar hasta el 20% del total. El encontré que
existen 37 especies de muy amplia distribucién en el Goifo,
26 confinadas a la porcidn norte, 30 séle colectadas en la
regidn surefia, y alrededor de 10 que parecen existir sélo en
la zona de Los Cabos. Un fenémeno interesante, es que la
mayor parte de la formas endémicas de las 4reas centro y
sur del Golfo, habitan principalmente las aguas someras y
pozas de marea. Cantrastando con ésto, casi todas las
especies autdctonas o confinadas a [a parte norte del Galfo
se localizan en profundidades que oscilan entre 10 y 100
metros. Esta distribucion batimétrica preferencial podria
ser debida a los fenémenos de submergencia isotérmica.

Por otra parte, la fauna ictica de la regién central de la
costa occidental, principalmente, muestra un desarrollo
considerable de especies propias de fondos rocosos y
proporcionalmente menos de ambientes arenosos-lodosos,
ya gue las (nicos lugares propicios para su existencia son
las bahias de La Paz y Concepcitn, asi como el estuario del
Rio Mulegé. En esta dltima localidad y en |la Ensenada de La
Paz, existe unaictiofauna muy semejante, en su composicién
taxonomica y requerimientos ecolégices, a la presente en
las lagunas litorales def norte de Sinaloa y sur de Sonora.
Esta notable similaridad se evidencia en los regisros de
varias especies de los géneros Ariopsis, Haemulopsis,
Pomadasis, Life, Centropomus, Cetengraulis, y Anchoa,
caracteristicas de los ambientes estuarino-lagunares de
las zonas antes sealadas. En estaregidn, asimismo, existen
varios elementos endémicos como Taeniconger canabus,
aparentemente restringida a laisla Cerralvo, Protemblemaria
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lucasana y Chaenopsis alepidota, comunes en La Paz y |a
isla Espiritu Santo.

Debido a esas caracteristicas y a la presencia del
Gnico estuario positivo de la costa oeste del Golfo, localizado
en la desembocadura del Rio Mulegé, la regién central
puede ser considerada como bastante “tipica”, ya que se
hallan bien representados diversos ambientes y, por ende,
hébitats. Es impertante mencionar que ni la variacion
térmica, ni la amplitud de las mareas, es tan grande en esta
zona come en el norte. Estos factores podrian ser los gue
han propiciado, a través de los procesos selectivas, el
relativo nimero de elementos endémicos en esta zona.

Finalmente, la regidn sudoccidental del Golfo se
extiende desde el sur de La Paz hasta Los Cabos, en tanto
gue la sudoriental se considera desde Guaymas a Mazatlan
{algunos autores suelen incluir Bahia Banderas, en esta
divisién). En tales localidades las mareas presentan menos
de dos metros de amplitud y la temperatura superficial del
mar varia entre 18 y 28°C. El desarrollo de la costa sudoeste
es esencialmente de acantilados y con poca plataforma
continental. También existe una transparencia muy alta,
debida a la baja preductividad, gue permite equiparar a esta
zona con aguas océanicas subtropicales. Su ictiofauna de
aguas someras presenta notables semejanzas con los
ambientes insulares. Ademés de estas similitudes, la
ausencia casi total de elementos nortefios, asi coma la
presencia de algunas formas endémicas y otras que se
localizan casi exciusivamente en esta region (y, a veces, de
Mazatlan hacia el sur), indican que dehe ser cansiderada
coma una localidad claramente diferente de las otras.
Ademas, en la costa sudoccidental del Galfo, en el drea de
Bahia Pulmo (Bruscay Thomson, 1975}, existe undesarrollo
coralino muy importante {aunque no hermatipico), con el
consiguiente aumento en riqueza de especies propias de
este tipa de comunidades. Aqui es comiin encontrar formas
como Lutjanus viridis, Kyphosus elegans, Johnrandallia
nigrirostris, Sufflamen verres, Holacanthus clarionensis,
Thalassoma lucasanum y Halichoeres chierchiae.
Ocasionalmente, en inviernoe y primavera, se pueden
encontrar elementos de |a ictiefauna sandieguina como
Hypsypops rubicundus, Girella nigricans, Hermosilia azurea,
Chaetodon falcifer, Halichoeres semicinctus ¥
Semicossyphus puicher. Es interesante, entonces, que la
extension de litorai entre el sur de La Paz y Los Cabos, que
es relativamente corta, exhiba una de las mas altas riquezas
especificas del continente americano, en cuanto a peces de
ambientes rocosos se refiere.

Esto pedria explicarse en funcién de la relativa
estabilidad térmica anual y la profusién de fondos adecuados
para el desarrollo de este tipo de conjuntos ictices. Es
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importante aclarar que las diversas especies de peces
propias de los fondos coralinos que aqui se localizan se
desarrollan bajo condiciones diferentes a las de sus
equivalentes ecoldgicos del Indo-Pacifica. En efecto, en
esta regién no existen arrecifes coralinos hermatipicos,
sino fondos rocosos donde se ha desarrofiado una asociacién
de corales y algas calcdreas que ofrecen a los peces
proteccion, alimento, refugio para los juveniles, etc., de
forma analoga a los corales hermatipicos del Indo-Pacifico.

Hay que mencionar que en el Pacifico oriental tropical,
solamente se han detectado tres zonas con farmaciones
coralinas auténticamente hermatipicas, en las qgue se han
registrado conjuntos ictiofaunisticos muy semejantes, tanto
taxondmica, como ecoldgicamente, a los gue existen en Ia
region del Indo-Pacifico: 1) en las inmediaciones de la !sla
Jaltemba, Nayarit, México (Greenfield ef al, 1970); 2} la
Isla Clipperton (Walker, 1966} y 3) Diversas islas que se
encuentran dentro del Golfo de Chiriqui, Panama{Rosenblatt
y Walker, 1963; Rosenblatt ef al., 1972).

En la costa sudoriental del Golfo la situacion cambia
radicalmente debido al predeminio de ambientes confondos
blandos y con un gran numero de sistemas estuarino-
lagunares. Muchos de estos complejos se encuentran
interconectados a través de redes de canales y “esteros”.
La plataforma continental adyacente presenta abundantes
sedimentos cuyo alto contenide de materia orgénica procede
de esos sistemas. En estas Iocalidades se observa ya el
impacto sobre la fauna tropical de las continuas fabores de
pesca como los arrastres realizadas por barcos camaroneros
(cf. Chapa-Saldaiia, 1976; Chavez y Arvizu-Martinez, 1972;
Rosales, 1976}. La ictiofauna de esta region mantiene una
estrecha afinidad con la de las provincias mexicana y
panamena. Asi, varias de esas especies tienen su limite
norte de distribucién er Guaymas, Topolobampe, Altata o
Mazatlén y los limites meridionales de algunas, tal vez las
mas euritérmicas, alcanzan Panama-Ecuador y otras, hasta
Peri e incluso Chile.

Diversas poblaciones icticas que dependen de los
ambientes mixohalinos en alguna fase de su ciclo de vida,
alcanzan su méximo desarrollo en esta regifn. Algunas
otras, gue no tienen este requerimiento in estricto, como las
del componente marino-eurihalino (sensu Castro-Aguirre,
1978b}, pero gue son caracteristicas de fondos suaves,
también son comunes aqui. Entre ellas destacan Ariopsfs
spp. y Galeichthys peruvianus (Familia Ariidae); Mugil spp.
y Chaenomugil proboscideus {Familia Mugilidae);
Eucinostomus spp., Diapterus spp., Fugerres spp. y Gerres
cinereus (Familia Gerreidae); Centropomus spp. {Familia
Centropomidae); Anchoa spp., Anchavia spp. y Cetengraulis
mysticetus {Familia Engraulidae); Harengula thrissina,
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Opisthonema spp., Lile stolifera {Famiiia Clupeidae};
Haemulopsis spp., Pomadasis spp. (Familia Haemulidae);
Micropogonias spp., Umbrina spp., Bairdiella spp.,
Menticirrhus spp. {Familia Sciaenidae); Citharichthys spp.,
Etropus spp.; Syacium spp., Cyclopsetta spp. y Paralichthys
spp. (Familia Paralichthyidae); Achirus spp. y Trinectes
spp. (Familia Achiridae). Ademas de diversos
elasmobranquios como Musielus spp., Rhinobatos spp.,
Dasyatis spp., Urolophus halleri y Urotrygon spp., etc.

En general, la ictiofauna de esta regién presenta muy
pocos elementos distintivos, pues casi todas las especies
tienen una distribucién bastante amplia a lo largo de la
costa del Pacifico oriental tropical. En particular, sin
embargo, destacan algunas especies que podrian
considerarse tipicas de la costa sudoriental del Golfo:
Anchoa walkeri, A. curta y A. lucida (Familia Engraulidae);
Pseudophallus starksi (Familia Syngnathidae); Quietufa
guaymasiag y Gobionellus mystax {Familia Gobiidae);
Atherinella evermanni, Atherinella nephente, Atherinella
eriarcha y Membras gilberti (Familia Atherinidae); diversas
especies de los géneros Dactylagnus, Dactyloscopus y
Myxodagnus (Familia Dactyloscopidae): Halichoeres
aestuaricofa (Familia Labridae) y Lonchopisthus
sinuscalifernicus (Familia Opisthognathidae). La consulta
de las contribuciones de los autores siguientes, realizadas
en esta zona y en relacién a diversos relevamientos
ictiofaunisticos o ecoldgicos, es recomendable: Amezcua
Linares (1977 y 1985), Balart et al. {1992}, Berdegué (1956),
Bussing (19872), Castro-Aguirre {1978b), Castro-Aguirre y
Garcia Dominguez {1984), Castro-Aguirre y Villavicencio-
Garayzar (1988), Castro-Aguirre et al., {1970), Hiyama y
Kumada (1940}, Pérez-Mellado y Findley {1985), van der
Heiden (1985), van der Heiden y Findley {1388}, Walford
(1874} y Warburton (1978).

Finalmente, los conjuntos ictiofaunisticos de esta
regién, inician la declinacién, en cuanto a su frecuencia de
aparicién y abundancia, al norte de Los Cabos en el litoral
occidental de la Peninsula, debido al efecto de la Corriente
de California. Sin embargo, dentro y en las inmediaciones
del sistema lagunar de Bahfa Magdalena-Almejas, existe
un buen nimero de especies tropicales y subtropicales
euritérmicas, aparentemente aisladas de los canjuntos
icticos de la regidn surefia del Golfo. Sobre este particular
es conveniente referirse a las contribuciones de Castro-
Aguirre et a/. {1992 y 1993), Castro-Aguirre y Torres-Orozco
{1993} y Torres-Orozco y Castro-Aguirre {14992).

CONSIDERACIONES FINALES

Por lo que respecta a fa ictiofauna de ambientes
costeros, el Golfo de California representa un &rea
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relativamente aislada del resto del Pacffice oriental tropical.
Se estiman alrededor de 600 especies neriticas y un
endemismo que oscila entre 25 y 30%. Esta es una de las
principales razones para considerar a este mar, como una
provincia zoogeogréfica diferente: la sinus-californiana.

En el Golfo de California coexisten formas que derivan
tanto de grupos geoldgicamente antiguos, tales como los
mixinoideos {v. gr.: Eptatretus), como de otros relativamente
recientes (p. ej., los gdbidos, gobiesécidos y un sciénido:
Totoaba macdonaldi [cf. Villamar, 1980]).

La ictiofauna costera del Golfo contiene elementos
clasificados de la siguiente manera (de acuerdo a Castro-
Aguirre, 1978a):

a) Formas tropicales euritérmicas que penetran al
Golfo, durante sus movimientos migratorios tréficos o
reproductivos, principalmente durante el verano {como los
peces vela, /stiophorus spp. y €l jurel de Castilla, Seriofa
lalandi). Algunas especies tienen poblaciones que soportan
las bajas temperaturas invernales que se presentan en el
norte {varias formas de Epinepheius).

b) Formas de origen artico-boreal localizadas en la
porcién norte del Golfo, que son auténticos relictos
pleistocénicos, o adn pre-pleistocénicos. Estas muestran
adaptaciones secundarias, interpretadas come de gran
valor selectivo; toleran el aumento térmico durante el verano
mediante madificaciones ecofisioldgicas, o por medio de
desplazamientos batimétricos hacia niveles con bajas
temperaturas (como Cetorhinus maximus, Squatina
californica, Sardinops caerulea, Engraulis mordax,
Merluccius productus y Atractoscion nobilis).

c) Especies endémicas, originadas mediante procesos
de aislamiento geogréfico y, por ende, genético {como
Totoaba macdonaldi, Taenioconger canabus, Girella
simplicidens, Lonchopisthus  sinuscalifornicus,
Malacoctenus hubbsi, Xenomedea rhodopyga,
Acanthemblemaria crockeri, etc.).

d) Especies compartidas, es decir, que se localizan en
ambas costas de la Peninsula. A este grupo pertenecen la
mayoria de las formas que se encuentran en el Golfo. A
pesar de |a separacitn espacio-temporal que ha mediado,
no hasido posible distinguir procesos de tipe microevolutivo
{aunque en ciertas especies existen algunos indicios de lo
contrario, como en Sardinops caerulea). Entre las formas
compartidas estan Triakis semifasciata, Mustefus henlei,
Heterodontus francisci y H.mexicanus, Myliobatis
longirastris, Semicossyphus pulcher, Halichoeres
semicinctus, Lythrypnus dafli, Gillichthys mirabilis y
Mycteroperca jordani.

Hidrobiolégica

Bt Tl o LT



Ictiofauna del Golfo de California

e} Finalmente, aquellas especies tropicales o
subtropicales de tipo estenotérmico, cuyas poblaciones no
se han adaptado a tas condiciones medioambientales tan
oscilantes de la parte norte del Golfe, localizandose casi
exclusivamente en la costa oriental de la regidn meridional
de este mar. Muchas de ellas, tipicas de fondos arenosos-
lodosos y con un componente mixohalino en su ciclo de
vida, Su distribucion geografica se extiende hasta el norte
de Perd, como por ejemplo Ariopsis spp. y Bagre spp.
(Familia Ariidae), Anchoa spp. y Anchovia spp. (Familia
Engraulidae}, Opisthonema spp., Lile stofifera, Harengula
thrissina {Familia Clupeidae), la mayoria de las especies de
las familias Sciaenidae, Mugilidae, Gerreidae,
Centropomidae, Haemulidae, y Batrachoididae.

La situacién geogréfica de las grandes islas ({Tiburdn y
Angel de la Guardia), produce turbulencia en sus cercanfas,
principalmente a causa de las intensas corrientes de marea,
las cuales originan procesos de mezcla considerables asi
coma surgencias y, por ende, las bajas temperaturas que se
presentan a lo largo del afio. Esta peculiar situacién ha
generado una zona ideal para el establecimiento de
peblaciones icticas de origen boreal. Algunas de ellas son
relictas pre o pleistocénicos y otras, quiza, colonizaron el
Golfo, posterior a la (ltima glaciacién.

La presencia de especies transpacificas dentro del
Golfo {y, en general, en todo el Pacifico oriental tropical)
podria explicarse tanto con los postulados dispersalistas,
como con las hipétesis vicariantes. Ambas filosofias, lejos
de contraponerse y para esta situacién particular, son de
gran importancia para comprender los procesos que han
conducido a la conformacidn de la ictiofauna actual del
Golfo de California.

La evolucién geoldgica del Golfs ne ha concluido,
puesto que la placa tecténica subyacente se mueve hacia
elnoroeste, y en los Gltimos 18,000 afos, sudesembacadura
aumentd 900 m. Cabe esperar, por lo tanto, que sigan
sucediendo diversos procesos biolégicos conducentes aia
modificacion, en algdn grado, de los conjuntos icticos que
habitan tanto la zona neritica, como océanica, enla columna
de agua y en las cercanias del piso submarina.

Los diversos estudios sobre la ictiofauna del Golfo de
Califarnia, han proporcionado bastante infermacién sobre
su estructura y funcionamiento. Es obvio gque adn falta
mucho por descubrir, describir y comprender, antes de
proceder a la proposicién de modelos que permitan
conceptualizar, dealglin modo, las complejas interrelaciones
que se dan en los diversos ambientes existenes dentro del
Golfo. Un problema del mayor interés e importancia para
entender los hechos evalutivas, pero pacas veces abordado,
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se refiere al conjunto de factores que intervienen en los
procesas de extincién a mediana y gran escala.

Finalmente debe mencionarse que el Golfa de California
es un mar dnico en el mundo, de acuerdo con sus
caracteristicas hidrolégicas y biclégicas. Las
investigaciones ictioldgicas deberan prosequir, haciendo
hincapié tanto en aspectos de ciencia basica como aplicada.
La biogeografia marina del futuro, como parte indisoluble de
la biosistematica, debera contribuir a la comprensién de ios
fenémenos del erigen y distribucion de la fauna pero, en
farma paralela, encontrar el camino para concatenarse con
la parte aplicada de Ia Ictiologia, tal como lo sefalaron
Myers (1940} y Osorie-Tafall (1943, 1944 y 1946) en
planteamientos que contienen, a pesar del tiempo
transcurrido, premisas que siguen siendo vélidas hoy en dia.
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