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REVISION ZOOGEOGRAFICA MARINA DEL SUR DEL BRASIL

Francisco J. PALACIO*

Rosenstiel School of Marine and Atmosphere Science, University of Miami

Synopsis

The zoogeagrap%y of the Tropical/Subtropical region of Southern Brazil is reviewed
through a detailed analysis of numerous studies by different authors. Transition

zones are established in
The Province "Paulista'

_tke global patterns of zoological provinces (Dana, 1853).
18 proposed between the States of Espirito Santo and Rio

Grande do Sul, limited morth and south by the 23°C isotherm.

Introduccion

La Universidad de Miami ha hecho esfuer-
zZos por realizar un inventario de la fau-
na marina del Atlantico Tropical, espe-
cialmente del sector occidental (Voss;
Robins & Staiger, 1977).

Un grupo sobre el cual existia poca
informacion en el Atlantico Sudocciden-
tal era la Clase Cephalopoda. Con la
colaboracion de diversas instituciones,
principalmente la Universidade de Sao
Paulo, se llevo a cabo un estudio de es-
te grupo en aguas brasilenas, lo cual
condujo al analisis de su distribucion
geografica (Palacio, 1977). Este anali-
sis promovido una revision zoogeografica
del sur de Brasil. El problema de eva-
luar la zoogeografia de la region esta-
ba relacionado con el fin o desaparicion
gradual de la fauna tropical, el comien-
zo de la fauna Patagonica (Boltovskoy,
1970a,b) , y la naturaleza de una fauna
de transicion. Considere necesario en—
focar el problema zoogeografico desde un
punto de vista medioambiental lo cual
requeria analizar la hidrografia/oceano-
grafia fisico-quimica de la region, la
morfologia costera, la naturaleza de los
substratos y condiciones sedimentologi-
cas, y la distribucion reportada de otros
grupos.

Generalidades_ecolégicas marinas de la
costa brasilena
Oceanografia

Varios autores han publicado informacion
general sobre la oceanografia del Atlan-
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tico Sur y la costa brasilena (BGhnecke,
1936; Fuglister, 1960; Cochrane, 1963;
Ryther et af., 1967; Metcalf & Stalcup,
1967; Metcalf, 1968; Cochrane, 1968;
Goulet Jr., 1971; Goulet Jr. & Ingham, 1971;
y otros). Informacion mas especifica ha si--
do publicada en anos recientes por el
Brasil, Diretoria de Hidrografia e Nave-
gacao (1972a,b; 1973, 1974a,b) .

El patron de circulacion a lo largo de
la region estudiada (Fig. 1), esta ilus-
trado en su seccion noreste (Fig. 2), es-
te (Fig. 3) y sur (Fig. 4). Las caracte-
risticas generales pueden resumirse asi:
la Corriente Ecuatorial del Sur (CES) se
bifurca en dos componentes al llegar a la
costa del Brasil, la Corriente de Guiana,
a lo largo del norte del Brasil, y la
Corriente del Brasil, al noreste, este y
sur. La primera, sufre varios cambios
debido al influjo del rio Amazonas (oca-
sionando perdida de productividad prima-
ria), y se presenta alli la Sub-corriente
Ecuatorial (Metcalf, 1968). El mayor
cuerpo de agua de la Corriente del Brasil
fluye en la region de Recife-Maceio hacia
el sur; hacia el Arquipelago dos Abrolhos,
donde se amplia la plataforma continental,
la Corriente del Brasil diverge, formando
un giro noreste y luego prosigue hacia
Espirito Santo. La plataforma continental
reducida en la region permite el flujo
predominante de aguas tropicales superfi-
ciales (T por encima de 18°C y S superior
a 35.9°/00); elementos costeros son in-
significantes. En la region de los rios
Sao Mateus, Mucuri y Doce, el flujo de estos
reduce la T y la S de la Corriente del
Brasil, que vuelven a aumentar hacia Cabo
de Sao Tome. El desplazamiento de aguas
y los vientos locales generan una area de
afloramiento al sur del rioDoce (Summer-
hayes, 1973). Hacia Cabo Frio ocurre un
afloramiento significativo (Emilsson,
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Fig. 1. Region estudiada.
1961; silva, 1973; Silva & Mendonga, valores picos anuales y semianuales
1974; Mendonga, 1974; Mascarenhas, (Leinebo, 1969). La ultima evidencia

Miranda & Rock, 1971;y otros). Al
sur de Rio de Janeiro hay varia-
ciones estacionarias y la Corriente del
Brasil es mas evidente donde la plataforma
es estrecha, como en Santa Catarina. En Sao
Paulo, donde la plataforma es mas amplia,
las temperaturas son mas elevadas durante
febrero y los valores mas bajos se presen-
tan durante agosto-septiembre. Las salini-
dades varian debido al influjo de aguas cos-
teras de fondoy a la pricipitacion, con

de aguas superficiales tropicales o-
curre en Solidao, al norte de Rio Gran-
de y del sistema lagunar de Lagoa dos
Patos. Los efectos de los vientos del
suroeste, de la defleccion de la
Corriente del Brasil, la confluencia de
aguas de la Corrlente de Falkland, del
Rio de la Plata, de aguas costeras del
Brasil y Argentina, y los fenomenos
asociados con estas mezclas y turbulen-
cias generan varias areas de aflora-
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Fig. 2. Circulacion general en el noreste
brasileno (Modificado después de

Brasil. Diretoria de Hidrografia
e Navegacion, 1973; velocidad en
nudos) .
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Fig. 3. Circulacion general en el este
brasileno (Modificado después
de Brasil. Diretoria de Hidro-
grafia e Navegacion, 1972a; ve-
locidad en nudos) .
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Fig. 4. Circulacion general en el sur
brasileno (Modificado después
de Brasil. Diretoria de Hidro-
grafia e Navegacion, 1972b; ve-
locidad en nudos) .

miento frente a Florianopolis, Cabo de
Santa Marta, Solidao y frente al Rio de
la Plata (Fig. 4). La transicion de
aguas brasilenas costeras con influen-
cia de la Corriente del Brasil, a las
aguas del Rio de la Plata (temperaturas
de 15-20°C, 23°C durante el verano; sa-
linidad inferior a 33°/c0), ocurre ge-
neralmente a la altura de la latitud de
33°S, entre Rio Grande y cabo Polonio
(Brasﬂ Diretoria de Hidrografia e Na-
vegagao, 1972, 1974; Forest, 1966) .

La hidrologia de la region al sur de
Brasil, Uruguay y Argentina ha sido
fuente de debate desde los primeros tra-
bajos de Klaehn (1923), Mossman (1923) y
Deacon (1933, 1937), hasta anos recien-
tes (Lusquinos, 1966; Lusquinos & Valdez,
1971; y otros). Trabajadores de dife-
rentes grupos han expresado distintos
puntos de vista, por ejemplo Balech
(1949; 1964a, 1965, 1966 y 1971), sobre
plancton, y Boltovskoy (1966; 1968; y
1970a) . En resumen la evidencia nos in-
dica que la circulacion costera de esta
region esta controlada estacionariamente
por cambios meteorologicos que influyen
sobre el desplazamiento periodico de las
masas de agua.

El esquema de la circulacion al sur del
Brasil puede resumirse asi: durante el
invierno (junio-agosto), una franja estre-
cha de agua fria de salinidad reducida y
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densa de la Corriente de Falkland
alcanza su maximo desarrollo sobre la
plataforma interna. Al este de la fran-
ja esta la Corriente del Brasil (frente
a Argentlna alcanza 47°S a 200 millas).
En la primavera los vientos cambian ha-
cia el noreste y el flujo hacia el sur
de la Corriente del Brasil domina la
plataforma continental. En el otono,
las aguas frias bajo la influencia de
los vientos del suroeste, empiezan a re-
gresar de nuevo desplazando la Corriente
del Brasil mar afuera (Luedemann, 1971).
Las aguas de la Corriente de Falkland
son menos densas y fluyen sobre las
aguas sallnas de la Corriente del Brasil
resultando asi aguas de fondo mas cali-
das que las de superficie. E1 area de
contacto entre las corrientes de Brasil
y de Falkland es la Zona de Convergen-
cia Subtropical/Subantartica, que con-
siste de numerosas bandas, lenguas y
anillos de agua mezcladas de diversos
origenes. Un trabajo reciente de Mi-
randa, Luedemann y Miyao (1973) en Rio
Grande do Sul y Uruguay indica que
existe una zona de transicion hidrogra-
fica cerca a Rio Grande, que parece
corresponder a la margen occidental de
la Zona de Convergencia. Deacon (1965)
sugirio que es mas util considerar los
limites, caracterizados por una marcada
disminucion de temperatura y salinidad,
como una ''region" de Convergencia Sub-
tropical y como desplazados periodica-
mente.

Morfologia costera

La region costera de Brasil puede divi-
dirse en cuatro regiones principales:
Amazonica, Noreste, Sureste y Sur
(Mabesoone & Coutinho, 1970).

La region Amazonica cubre entre Cabo
Orange y el rio Parnaiba. Alli predo-
minan dos cuencas riverinas, del Amazo-
nas y del Parnaiba. Esta ultima tiene
dos zonas menores: Sao Luis en el nor-
te y Barreirinhas en el sur. De cabo
Orange a cabo Norte hay lagunas costeras
y areas de manglares; el golfo del Ama-
zonas es un inmenso estuario donde con-
fluyen tambien el Para y el Tocantins.
All1 la costa esta modificada por el
oleaje, corrientes litorales, mareas,
altas descargas sedimentarias y fuerte
accion de los vientos. Hacia el este
hay una costa entre Sao Luis y el delta
del Parnaiba, donde existen pequenos es-
tuarios. Amplias variaciones en las ma-

reas producen fuertes y ‘destructivas
corrientes. En toda la costa de Mara-
nhao predominan playas arenosas.

La region del Noreste desde el rio
Parnaiba hasta Salvador tiene dos zonas:
la semi-arida al norte de Sao Rogue con
numerosas playas y bahias y la humeda al
sur de cabo Sao Roque. Entre Fortaleza
y Natal hay playas arenosas, pantanos y
lagunas; entre Natal y Maceio hay acan-
tilados profundos, caracteristicos de
Pernambuco conocidos como acantilados de
Barreiras. Los principales rios de esta
region son el Jaguaribe y el extenso rio
Sao Francisco cuya desembocadura resulta
en numerosos manglares y lagunas coste-
ras.

La region Sureste se extiende desde
Salvador hasta Vitoria en Espirito San-
to. Pequenos rios que cruzan las pla-
nices costeras resultan en estuarios con
bahias profundas. Al sur del rio Doce
hay numerosos pantanos costeros, lagunas
y manglares.

La region del sureste de Vitoria has-
ta Rio Grande do Sul. Hay diversos ti-
pos de playas arenosas y dunas con zonas
rocosas. Hay lagunas costeras cerca a
Cabo Frio y el Rio Grande. La caracte-
ristica principal de la costa de Parana
es la presencia de manglares bien de-
sarrollados cerca a la Baia de Parana-
gua. E1l factor mas sobresaliente de la
region es la escasez de drenaje de rios
hacia la costa. Las montanas que bor-
dean la costa divierten el flujo del rio
Parana hacia el oeste. Hacia la porcion
sur ocurren las grandes lagunas, Lagoa
dos Patos y Lagoa Mirim, con aguas de
reducida salinidad. Los manglares desa-
parecen hacia Santa Catarina.

Substratos costeros

Un proyecto cooperativo entre institu-
ciones brasilenas y Woods Hole Oceano-
graphic Institution, el REMAC (Recono-
cimiento Global de la Margen Continental
Brasilena) resulto en un reporte edi-
tado por Milliman & Summerhayes (1975).
Este estudio reconoce cuatro zonas sedi-
mentologicas: Norte, desde la Guiana
Francesa hasta Ceara; Noreste, hasta
Salvador; Este, hasta Vitoria; y Sur,
hasta Rio Grande do Sul.

En la Zona Norte existen los sedimen-
tos terrigenos immaduros del Amazonas
que se depositan en el estuario amazoni-
co o son transportados hacia el noreste
por la Corriente de Guiana. Los rios de
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Para y Maranhao tienen sedimentos ex-
puestos a agentes climaticos, son mas
maduros y se encuentran depositados en
la plataforma interna. La plataforma
externa de Maranhao, Piaui y Ceara con-
tiene sedimentos ricos en carbonato de
ca1c1o, menos en la region del rio Aca-
rau (Ceara).

La Zona Noreste esta caracterizada
por el predominio de sedimentos de alto
contenido de carbonato de calcio (algas
calcareas como Halimeda) en la platafor-
ma externa y media. Solo ocurren
arclllas terrlgenas en los deltas de los
rios: El Sao Francisco, y en menor
cuantia en el Sergipe y el Vaza-Barris.

La Zona Sureste tiene sedimentos te-
rrigenos en el delta del rio Doce. E1
resto de la Zona contiene abundantes
sedimentos calcareos pero las formacio-
nes de Hafimeda no son tan abundantes en
la parte sur. En esta Zona ocu-
rre la amplia extension del Arquipélago
dos Abrolhos con abundantes arrecifes cora-
linos (Laborel, 1969; 1970). Al sur de
rio Doce, del Mucuri y del Sao Mateus,
los sedimentos de estos rios y la in-
fluencia de aguas de menor temperatura,
limitan el crecimiento de formaciones
coralinas. Estas solo ocurren espora-
dicamente en regiones protegidas, de
aguas calidas hacia el sur, pero no for-
man arrecifes.

La Zona Sur presenta variaciones por
el contenido de carbonato en los sedi-
mentos, que es elevado donde predominan
aguas calidas y donde la contribucion
terrigenas es minima. Entre Vitoria y
Cabo de Sao Tome hay una mezcla terri-
gena y calcarea; en Cabo Frio ocurren
arcillas y arenas. Entre Cabo Frio y
Sao Sebastiao los sedimentos internos
y medios son arenosos y arcillosos; la
plataforma externa tiene un alto conte-—
nido de carbonato pero hay una disconti-
nuidad en Cabo Frio. Hacia la region
de Lagoa dos Patos y Lagoa Mirim ocurren
nuevamente fondos arenosos. Los sedi-
mentos de Rio Grande do Sul estan bajo
la influencia de Rio de la Plata y del
Parana. Tommasi et af. (1973) reporta-
ron dos tipos de faunas benticas frente
a Rio Grande, una al norte y otra al
sur. La primera con formaciones calca-
reas y la otra sin dichas formaciones.
La primera tiene alta diversidad de
especies atribuida a la influencia de
aguas mas calidas, y, la segunda, con
baja diversidad de especies pero eleva-

da biomasa (Tommasi, Rodrigues & Adaime,
1973; Tommasi & Rios, 1973).

La informacion presentada arriba in-
dica que la mayor parte de Brasil esta
drenada por dos sistemas principales de
rios: el Amazonas - Tocantins, en el
norte, y el Parana - Rio de la Plata,
en el sur. Puesto que las condiciones
climaticas del N.E. y del S.E. son semi-
aridas, la mayoria de los sedimentos son
transportados a la costa por esos dos
sistemas. Milliman (1975) indica que
los rios brasilenos tinen concentracio-
nes relativamente diluidas de material
en suspension debido a la ausencia de

una topografia aspera en la cuenca del
Amazonas, y del clima semiarido; esto es
particularmente evidente en el rio Sao
Francisco. Esas concentraciones dilui-
das de solidos resultan en un bajo volu-
men de sedimentos terrigenos en la pla-
taforma continental. Buena parte de
esos sedimentos quedan atrapados en los
estuarios y areas adyacentes. Parece
que la virtual ausencia de sedimentos
terrigenos modernos permite el predo-
minio de arenas (6-2000 micrones),
depositos de carbonato en el N.E. y
S.E. sobre la plataforma continental.
Los uUnicos depositos terrigenos moder-
nos se encuentran en el Amazonas, el
Sao Francisco y el Doce, ademas de la
Lagoa dos Patos. Los fondos arcillo-
sos externos son probablemente forma-
ciones antiguas originadas en el Pleis-
toceno a niveles de mar inferiores.

Los carbonatos y los sedimentos
terrigenos estan inversamente relacio-
nados, y alta precipitacion de carbona-
tos ocurre a temperaturas elevadas.

AsI, en areas de alta descarga de rios,
los carbonatos son escasos, y donde el
flujo de los rios es reducido, los car-
bonatos predominan. Este es el caso a
lo largo de la plataforma continental
brasilena en el N.E. y el S.E. Al nor-
te, no ocurren depositos de carbonato
cerca a Para o Maranhao, probablemente
debido al transporte de arenas que im-—
piden la colonizacion epibentonica
(Milliman; Summerhayes & Barretto,1975).
En el sur, la ausencia de carbonatos es-
ta relacionada con la presencia de fon-
dos fangosos y de la influencia de aguas
frias de baja saturacion carbonica
(Vicalvi & Milliman; 1975).

En resumen, la manera primordial de
sedimentacion moderna en la plataforma
brasilena es por deposicion biogenica de
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carbonato de calcio debido a condiciones
oceanograficas y climaticas, y a la in-
fluencia limitada de sedimentacion
terrigena.

Zoogeografia

Ekman (1953) ubica el limite de la fauna
tropical del Atlantico Sudoccidental
cerca a Rio de Janeiro, basado en un so-
lo trabajo sobre moluscos de Jaeckel
(1927) y en la ausencia aparente de
arrecifes coralinos y de manglares. El
trabajo original de Jaeckel reporta 52
especies marinas de moluscos, de las
cuales 30 eran de origen Caribe y 13
eran endemicas. Ekman considerd esto
suficiente para decir que mas del 50%

de los moluscos en Rio de Janeiro eran
de origen tropical pertenecientes a la
fauna caracteristica de las Indias
Occidentales. De alli concluyo que el
1limite sur de la fauna tropical quedaba
cerca de Rio de Janeiro. Evidentemente
se necesitaba un detallado analisis de
la literatura zoologica y zoogeografica
de la region. Ekman (1953: 138) enfati-
z0 que la zoogeografia marina debe ser
primariamente la zoogeografia de los va-
rios cuerpos de agua y solo secundaria-
mente de las regiones costeras.

El primer resumen general de los tra-
bajos relacionados con la distribucion
geografica de los animales fue publicado
por Gadow (1913). Alli se atribuyen las
primeras ideas sobre el tema a la Histo-
ria Natural de Buffon de 1749, y los
primeros trabajos sobre animales marinos
a Edward Forbes (moluscos) y James D.
Dana (crustaceos). Estos trabajos fue-
ron utilizados por Samuel P. Woodward en
su amplio tratamiento de provincias ma-
rinas para moluscos. Para ello
Woodward utilizo significativamente los
trabajos de Alcide Dessalines d'Orbigny
en America del Sur, quien a la vez fue
el autor de los trabajos sobre cefalopo-
dos mas sobresalientes y fundamentales.

El analisis de la literatura se pre-
sentara en orden cronologico.

Quizas las primeras observaciones

zoogeograficas sobre la fauna marina del
Brasil fueron hechas por Quoy & Gaimard
(1829) quienes observaron que numerosos
crustaceos vivian en los rios que desem-
bocan en la bahia de Rio de Janeiro.
Mas adelante, Milne-Edwards (1838) creia
que en esa epoca era imposible reconocer
todos los "centros de creacion" de los cua-
les provenian los crustaceos y al estu-

diar su distribucion demarco 13 regiones;
una de ellas, la Caribe, estaba centrada
en las Antillas y existia entre el esta-
do de Carolina en Estados Unidos hasta
Brasil. Este trabajo sirvio como base
para las regiones posteriormente defini-
das por Dana.

En su reporte sobre los moluscos de
América del Sur, d'Orbigny (1835-43) re-
conocio una fauna costera brasilena pro-
pia. Reporto 98 especies, de las cuales
79 eram tropicales, 41 ocurrian hasta el
Tropico de Cancer, 2 de la region del
Rio de la Plata y 9 eran Patagonicas; 8
eran Patagonicas y Antillanas. Al resu-
mir sus observaciones sobre las faunas
de las Islas Falkland (Malvinas),
Magellanica, Patagonica y Brasilena,

d' Orbigny las clasifico dentro de una
sola zona, Templada. Las especies al
norte de Rio de Janeiro eran considera-
das tropicales. De esta manera,
d'Orbigny presento las bases para las
regiones zoogeograficas en el sur de A-
mérica del Sur, y propuso el concepto de
que las especies que pertenec1an a esas
regiones eran autoctonas o endemicas.
Los estudios de d'Orbigny sobre ce-
falopodos le permitio trabajar con
Ferrusac en el primer tratado sobre
zoogeografia de ese grupe (Ferrusac &
d'Orbigny, 1835-48). El problema fue
enfocado de dos maneras: la distribucion
relativa de generos por oceanos y el nu-
mero de e3pecies por oceano. En la
distribucion de generos, d'Orbigny la
atr1buyo a regiones termicas en los
oceanos. Por los diversos generos y su
distribucion concluyo que los cefalopo-
dos preferian aguas calidas, donde eran
mas complejos en forma y caracter, y
que estas regiones de aguas calidas eran
los centros de especiacion de la Clase.
En la distribucion por especies con-
cluyo que esta se debia fundamentalmen-—
te al factor temperatura, reportando 78
especies de aguas calidas, 35 de aguas
templadas y 7 de aguas frias. Final-
mente, d'Orbigny observo que los cefalo-
podos de aguas calidas ocurrian en nume-
ros inferiores mientras que las espe-
cies polares (Newfoundland y Chile, que
estudio) tenian numerosos individuos,
generalmente migratorios.

Evidentemente, d'Orbigny, antes que
Forbes, Dana, Woodward y Darwin, habia
percibido zonas térmicas, regiones fau-
nisticas, centros de distribucion y es-
peciacion, y el principio general de
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numerosas especies con pocos individuos
en aguas calidas en latitudes bajas, y
de pocas especies con muchos individuos
en aguas frias en altas latitudes.

Bland (1852) reviso los estudios
zoogeograficos de su época y demostro
que la informacion sobre la cual se
hacian generalizaciones era incompleta e
inadecuada debido a la falta de confia-
bilidad de datos de localidad, a erro-
res en identificacion de las especies y
a la influencia de puntos de vista sub-
jetivos.

Basado en su trabajo sobre los crus-
taceos del U.S. Exploring Expedition de
1838-42, y a pesar de las limitaciones
impuestas por la informacion hidrogra-
fica disponible, James D. Dana (1853)
fue el primero en definir un patron
global de zonas de temperaturas marinas
que determinaban o influian la distri-
bucion de los organismos. Dana utilizo
"lineas isocrimales', definidas como la
temperatura promedio de los 30 dias
consecutivos mas frios del aﬁo, en la
preparac1on de una carta marlna. Utili-
zo este concepto pues creia que las tem-
peraturas mas bajas de invierno eran el
factor limitante, en lugar de las tempe-
raturas de verano o promedios anuales.

Dana selecciono la linea isocrimal de
68°F como el limite de la occurrencia de
arrecifes coralinos, y en el Atlantico
Occidental definio las siguientes divi-
siones:

1. Region Atlantica Torrida (isocrima
de 74°F), desde Key West (Florida) y
Yucatan hasta Bahia; 2. Region Atlan-
tica Sub-Torrida (isocrima de 68°F), al
norte hasta cabo Canaveral, y al sur
hasta Porto Alegre; 3. Region Atlanti-
ca Calida Templada (isocrima de 62°F),
hasta cape Hatteras en el norte y hasta
Rio Grande-Maldonado en el sur; 4. Re-
gion Atlantica Templada (isocrima de
50-56°F), hasta cape Cod en el norte y
La Plata hacia el sur; 5. Region Atlan-
tica Templada Fria (isocrima de 35-44°F),
hasta Noruega e Islandia al norte, y
hasta Tierra del Fuego - Islas Falkland
hacia el sur; 6. Region Atlantica Sub-
frigida (isocrima de 35°F), al norte de
Noruega y al sur de Tierra del Fuego y
las Islas del Sur, Shetland, Sandwich y
Georgia.

En el Atlantico Sudoccidental, Dana
(1853: 326) reconocio las siguientes
provincias zoologicas: Sao Paulo (cali-
da templada, de 24°S a 30°S); Uruguaya

(templada, de 30°S al norte de cabo La
Plata; Platense (subtemplada en la boca
del Rio de la Plata); Norte Patagonica
(fria templada, de cabo La Plata hasta
43°S); y Sur Patagonica (43°S hasta los
Estrechos de Magallanes). Evidente-
mente, Dana reconoce un cambio faunis-
tico fundamental a la altura del Rio

de la Plata, considerando una provin-
cia separada para esta zona. Por su
definicion de la linea isocrimal de
68°F, la fauna tropical terminaria
aproximadamente a los 30° de latitud
sur, cerca de Porto Alegre, 1nc1uyendo
asi, una zona de transicion entre Espi-
rito Santo y Rio Grande do Sul, de na-
turaleza calida templada.

Forbes (1856: lamina 31) afirmo que,
"El caracter de una provincia marina
esta definido por todo el conjunto de
animales y plantas que constituyen su
poblacion; una proporcion considerable,
en la mayorla de los casos, es propia de
la prov1nC1a, con un numero elevado de
especies que tiemen alli su maximo desa-
rrollo"”. "La extension de una provincia
depende en gran medida de la naturaleza
de la costa, el tipo de lecho marino, la
direccion y amplitud de las corrientes,
y en la profundidad del mar". '"Las di-
mensiones longitudinales de una provin-
cia corresponden con la amplitud de la
banda homoiozoica en la cual se halla,

y sus dimensiones latitudinalesen la exten—
sion de las condiciones de profundidad y le-
cho marino capaces de sostener vida animal y
vegetal'., Hasta el presente, enmi opi-
nion, estos conceptos basicos no han si-
do superados. Las bandas homoiozoicas
son lineas climaticas, que Forbes consi-
dero como determinantes de regiones bio-
ticas. En el Atlantico Occidental reco-
nocio las siguientes: Virginica (Nueva
York a cape Hatteras); Carolinea (cape
Hatteras al norte de la Florida); Caribe
(Florida a Rio Grande do Sul); Uruguaya
(Rio Grande do Sul hasta peninsula
Valdes); Patagonica del Este (peninsula
Valdes a Tierra del Fuego); Fueguina
(alrededor de Sur America hasta el
Archipelago de los Chonos, Chile). For-
bes & Goodwin-Austen (1859: 218) confir-
man la conviccion de que la temperatura
es la variable mas importante en la dis-
tribucion de los organismos marinos
pero reconocen que a pesar de la tenden-
cia a definir lineas precisas, no se
pueden establecer puntos especificos.
El trabajo de Sclater (1857), que
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propugnaba el concepto de ''centros de
creacion'", sobre la distribucion de las
Aves, tuvo gran influencia y sirvio para
la revision posterior de Wallace, apesar
de las divisiones longitudinales pro-
puestas por Huxley en 1868.

Basado en su trabajo sobre moluscos
en el Museo Britanico de Historia Natu-
ral, Woodward (1856) discutio la dis-
tribucion geografica de ese grupo y
definio como provincia, por vez primera,
a aquella que tiene por lo menos la
mitad de las espec1es proplas o autoc-
tonas. Los oceanos estarian divididos
por los continentes, zonas climaticas y
corrientes. Basado en el trabajo de
varios autores como Forbes, d'Orbigny,
Darwin y Sclater, Woodward (1866) reco-
nocio 18 provincias marinas. En el
Atlantico Occidental definio 4: Trans-
atlantica (cape Cod a Florida); Caribe
(Golfo de Mexico, Indias Occidentales
hasta Rio de Janeiro); Patagonica
(Santa Catarina hasta golfo San Jorge);
Magellanica (golfo San Jorge alrededor
de Sur America hasta Concepcion, Chile,
incluyendo Tierra del Fuego y las Islas
Falkland) . Wallace (1876) no introdujo
cambios en el modelo basico de Woodward.

Basado en los cefalopodos colectados
por la expedicion del Challenger, Hoyle
(1886) hizo una synopsis de las especies
conocidas en ese entonces, 388. Sin
tener en cuenta lo propuesto por
d'Orbigny, establecio dos divisiones:
Oceanica y Litoral. En la segunda ocu-
rrian especies limitadas a rangos defi-
nidos. Las especies litorales concuer-
dan con las regiones establecidas por
Fischer (1887). En el Atlantico Occi-
dental reconoce: Nueva Inglaterra (La-
brador a cape Hatteras); Indias Occi-
dentales (cape Hatteras hasta Rio de la
Plata); Patagonica (del Rio de la Plata
alrededor del extremo sur de Sur Ameri-
ca) .

Fischer (1887) discutip los trabajos
de Dana y Agassiz y sigue el esquema
basico de Woodward para las provincias
marinas. Lo mismo hizo Cooke (1895),
con la diferencia de que su subregion
Caribe se extiende mas, hasta Santa Ca-
tarina; Cooke reemplazo la provincia
Patagonica de Woodward por la Argentina
y la definio como extendiendose desde
cabo Melo, golfo San Jorge, hasta Santa
Catarina, y alli hizo enfasis en la
fuerte influencia de la Corriente del
Brasil.

El resumen mas completo y critico de los
trabajos zoogeograf1c05 publicados ante-
riormente fue escrito por Ortman (1876).
Este hizo enfasis en la importancia de
los factores ecologicos que habian sido
pasados por alto por muchos autores en
la evaluacion de regiones zoogeografi-
cas, y propuso eliconcepto de distritos
bionomicos, distinguiendo asi zonas
terrestres, fluviales, litorales, abi-
sales y pelagicas Su analisis indica
que la region del Rio de la Plata sepa-
ra las zonas del Este Americano y Antar-
tica. Pruvot (1896) publico una revi-
sion _parcial del trabajo de Ortman, vy
el ano segulente Sclater (1897) propuso
una division de regiones marinas que
correspondian a sus regiones para Aves
de 1857.

Dall (1901) estudio los moluscos
colectados por la expedicion Branner-
Agassiz al Brasil; destaco la presen-
cia de elementos Antillanos en la costa
brasilena y situo el 1imite faunistico
en la region de Montevideo.

Bartholomew, Clarke & Grimshaw
(1911) resumieron la mayoria de los tra-
bajos zoogeograficos hasta la fecha, con
enfasis en animales terrestres. Para
ello se basaron en las regiones defini-
das por Wallace (1876). Para organis-
mos marinos utilizaron a Woodward (1856)
y a Gunther (1880), quien definid la
fauna tropical del Atlantico como exten-
diendose entre los Tropicos de Cancer y
Capricornio.

El trabajo de Thering (1927) senala
la influencia de aguas frias procedentes
del sur entre 80 y 100 brazas en la re-
gion de Rio de Janeiro, sobre las cuales
predominaban aguas calidas. Ekman
(1953: 47) se refirio a este trabajo e
indico que 40% de los moluscos de la re-
gion eran de origen Antillana; del texto
original de Thering, no encontre funda-
mento para tal conclusion por Ekman.

Burton (1932), estudio las esponjas
colectadas por el "Dlscovery Senala en
su trabajo que desde Antartica hacia el
norte hay un cambio gradual de fauna,
coincidiendo con el aumento de la tempe-
ratura promedio. El caracter de la fauna
de esponjas cambia fundamentalmente a la
altura del Rio de la Plata. Burton
atribuyo este cambio, no solo a la dife-
rencia de temperaturas en la zona de
contacto de las corrientes del Brasil y
de Falkland, sino al hecho de que estan
moviendose en direcciones opuestas, la
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del Brasil desplazandose hacia el giro
del Atlantico Sur y la de Falkland fluyen-
do por debajo de la brasilena.

Norman (1937) considero la provincia
Patagonica como extendiendose entre la
Isla de Chiloe en Chile, alrededor de
Tierra del Fuego, incluyendo las Islas
Falkland hasta peninsula Valdés.

Deichmann (1936) concluyo que la
fauna de alcyonarias de las Indias
Occidentales y la del Brasil eran di-
ferentes, la ultima mas pobre en espe-
cies; sin embargo, en su lista de esta-

ciones solo hay una localidad del Brasil.

Carcelles (1944) siguio las provin-
cias definidas por Woodward y tambien
adopto la subregion Argentina de Cooke,
como la region Argentina. Esta provin-
cia se extenderia entre cabo Santa Marta
(28 S) hasta golfo Nuevo, incluyendo
asi, Rio Grande do Sul, Uruguay y el
norte de Patagonia. E1 limite de 1la
provincia Caribe fue establecido en el
Estado de Santa Catarina.

Balech (1954) reconocio 4 regiones
zoogeograficas en el Atlantico Sudocci-
dental: 1., Antillana (Estados Unidos
hasta Cabo de Sao Tome, Rio de Janei-
ro); 2., Sur de Brasil (desde Cabo de
Sao Tome hasta 30-32°S); 3. Argentina
(desde 32°S hasta 41-44°S); 4. Magella-
nica (44°S hasta la Convergencia Antar-
tica). En la provincia Argentina reco-
noce subdivisiones debido a la influen-
cia variable de aguas subtroplcales y
subantarticas. En la porcion norte
predominarian elementos brasilenos y en
el sur formas australes. El 1limite de
la region del Sur de Brasil seria la
margen occidental de la Convergencia
Subtropical.

El excelente resumen publicado por
Hedgpeth (1957) sobre biogeografia mari-
na no contribuye nada nuevo al Atlantico
Sur. Knox (1960), basado en Balech
(1954) sugiere una provincia del Sur de
Brasil entre 23-24°S y 30-32°s,

Vannucci (1964) esta en desacuerdo con
Ekman (1953) en definir el limite de la
fauna tropical en el Brasil, en la re-
gion de Rio de Janeiro por la ausencia
de arrecifes coralinos y manglares.

Ella senala que los arrecifes coralinos

tienen poco desarrollo en aguas brasile-
nas y que existen manglares hasta Santa
Catarina. Anade, sin duda basada en su

trabajo de 1957, que Cabo Frio es el 1i-
mite norte para los organismos subtropi-
cales, y que el limite de los organismos

tropicales es menos preciso.

Como resultado de las colecciones he-
chas por la expedicion francesa del
Calypso entre 1961 y 1962, se han publi-
cado cerca de 30 articulos sobre diver-
sos grupos de organismos. Una lista
completa de los trabajos consultados a-
parece en la Tabla I. Forest (1966)
publico un resumen de las diferencias
faunisticas observadas. Explico las
distribuciones en términos de las con-
diciones hidrologicas y concluyo que el
primer cambio faunistico ocurre en
Vitoria, 20°S, que seria el 1imite de
las especies de origen Caribe. Y desde
Cabo de Sao Tome hasta Argentina ocu-
rriria una fauna heterogéneamente sub-
tropical, hallandose el cambio faunis-
tico a la latitud de 35°S hacia el sur
de la cual predominan especies Patago-
nicas.

A continuacion se presenta un resu-
men de trabajos mas recientes sobre la
biogeografia de varios grupos en la
region del sur de Brasil.

Algas. Taylor (1960) senala un alto
endemismo para este grupo en Brasil;
Joly (1964; 1965) indico que las algas
de origen Caribe se encuentran hasta
Santos y Santa Catarina.

Foraminiferos. Boltovskoy (1970a,b).
discutio la distribucion de las formas
litorales del sur de Brasil, Uruguay y
Argentina. Reconoce una unidad biogeo-
grafica entre Rio Grande y Tierra del
Fuego; define alli tres subprovincias:
Norte Patagonica, de Rio Grande hasta
peninsula Valdes; Sur Patagonica, de
peninsula Valdes hasta Bahia Grande
(52°S); y Malvina, al sur de Bahia
Grande. Balech (1971) concuerda con una
zona de transicion subtropical-subantarti-
ca cerca a peninsula Valdés, coincidiendo
con la variacion estacionaria y meteoro-
logica de la Zona de Convergencia Sub-
tropical. Asimismo hay acuerdo entre
Balech (1964b) y Boltovskoy (1965) res-—
pecto a un limite faunistico a los
52°S, al sur del cual predominan espe-
cies tipicas de la Corriente de
Falkland.

Porifera. Leitaoetal. (1961), Johnson
(1971) y Boury-Esnault (1973) han escri-
to sobre este grupo en aguas brasilenas.
El Gltimo distinguio dos grupos faunisti-
cos, uno tropical, y otro con afinidades
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Tabla | - Lista de los grupos estudiados como resultado de la expedicion del
CALYPSO en aguas brasilenas entre 1961 y 1962

GRUPO AUTOR
Porcellanidae Haig, 1966
Crustacea Stomatopoda Manning, 1966
Pycnogonida Stock, 1966
Appendicularia Fenaux, 1967
Paguridae Forest & Saint Laurent, 1967
Mollusca Lamellibranchia
Arcidae Testud, 1967
Mytilidae Métivier, 1967a
Pectinidae Fischer-Piette & Testud, 1967a
Ostreidae Ranson, 1967
Lucinacea Klein, 1967
Chamidae y Spondylidae Metivier, 1967b
Veneridae Fischer-Piette & Testud, 1967b
Mactridae Cauquoin, 1967a
Tellinidae, Scorbicularidae, Donacidae Cauquoin, 1967b
Mollusca Prosobranchia: Conidae Van Mol, Tursch & Kempf, 1967
Ascidiacea: Phlebobranchia & Stolidobranchia Monniot, 1970
lsopoda Bastida & Torti, 1970
Polyplacophora Righi, 1970
Mollusca Prosobranchia
Fissurellidae, Acmaeidae y Patellidae Métivier, 1970
Volutidae Testud, 1970a
Olividae Testud, 1970b
Hipponicacea, Calyptraeacea,
Strombacea y Naticacea Cauquoin, 1970
Octocorallia Tixier-Durivault, 1970
Madreporaria Laborel, 1370
Teleostei Roux, 1973
Mollusca Prosobranchia Testud, 1973
Mollusca Lamellibranchia y Scaphopoda Fischer-Piette, 1973
Porifera Boury=-Esnault, 1973

Antarticas, ocurriendo una zona de tran-
sicion entre Rio de Janeiro y Rio Grande
do Sul; sin embargo, el autor no comenta
sobre los factores que determinan dichas
diferencias. Ribeiro ef al. (1973)
senalan que al sur de Rio Grande bajas
temperaturas y salinidades restringen la
ocurrencia de algas calcareas y que las
22 especies de esponjas reportadas por
Laubenfels (1956) de Ceara, Pernambu-
co y Sao Paulo, no ocurren en la region
sur de Rio Grande.

Octocorallia. El trabajo de Bayer
(1961) reconoce una subdivision brasi-
lena de la fauna del Atlantico Occiden-
tal, extendiendose desde las Guianas
hasta los arrecifes en Espirito Santo.
La subdivision se caracteriza por tener
las formas mas distintivas; los generos
son de las Indias Occidentales y algu-
nas especies son iguales., Tixier-
Durivault (1970) reporto nuevas ocu-
rrencias en Brasil, extendiendo la dis-
tribucion sur de especies del Caribe.
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Moluscos. Rios (1970), Mabesoone &
Coutinho (1970) y Mathews & Rios (1974)
han compilado una lista de moluscos bra-
silenos. De las 860 especies que cita
Rios, 437 son de origen Caribe, 16%
Patagonicas, 15% son endemicas. De las
endemicas 41 especies (32%) ocurren en
la costa sur; casi la mitad de las en-
demicas se encuentran en la costa norte
de la region. Del total de especies,
860, un 237% (200) tienen distribucion
Patagonica-Caribe.

Crustaceos. Coelho (1969), Fausto
Filho (1974) y Coelho & Ramos (1972)
han reportado sobre la fauna carcino-
logica del Brasil. Los ultimos estudia-
ron 483 especies de la region comprendi-
da entre 5°N y 39°S; reconocen 4 provin-
cias caracterizadas por un bajo porcen-
taje de especies. Especies tropicales
representan un 667 del total y los auto-
res situan el 1imite faunistico sur
en la region entre Espirito Santo y San-
ta Catarina, siguiendo las fluctuaciones
de la isoterma de los 24°C. Las cuatro
provincias son Guianense, Brasilena, Pau-
lista y Argentina. La division del 1li-
toral corresponde a conjuntos faunisti-
cos determinados por la prevalencia de
condiciones ecologicas. Basado en las
colecciones hechas por el Calypso,
Costa (1968) trabajo en Brachyura, y
observo un cambio faunistico entre el
Arquipelago dos Abrolhos y Cabo Frio, y
otro cambio entre Sao Paulo y Santa Ca-
tarina. Manning (1966) estudio los
stomatopodos del Brasil y reporto un 617
de las especies encontradas como de ori-
gen Caribeno, ocurriendo abundantemente
entre Recife y el Arquipelago dos Abro-
lhos. Respecto a penaeidos, Perez-
Farfante (1969) reporto una sola especie
endemica que ocurre entre Cabo Frio y Mar
del Plata.

Echinodermata. Bernasconi (1964) reco-
nocio una provincia distintiva, la del
Sur del Brasil, que tendria su limite
sur cerca a los 31°S. De alli hasta
peninsula Valdes, reporta la provincia
Argentina bajo la influencia de 1la
Corriente de Falkland. Los trabajos de
Tommasi (1965a,b; 1966; 1969a,b; 1971a,
b,c; 1972; 1974), y Tommasi & Abreu
(1974) indican que las especies tropica-
les ocurren hasta el extremo sur de Es-
pirito Santo. Parece que las caracte-
risticas hidrograficas y edaficas de la

plataforma de Rio Grande do Sul son fac-
tores limitantes en la dispersion de
formas tropicales y Patagonicas

(Tommasi et al., 1973).

Peces. El primer reporte importante
de peces brasilenos fue quizas, el pre-
parado por Jordan (1891) sobre el mate-
rial colectado por el Albatross. Des-
pues fueron publicados los extensos tra-
bajos de Ribeiro (1915). Los peces co-
lectados por la U.S. Exploring Expe-
dition (1838-42) fueron discutidos por
Fowler (1951). Posteriormente, las co-
lecciones del Calypso de Recife a Mar
del Plata, le permitieron a Roux
(1973) estudiar 250 especies. Sus ob-
servaciones confirman la presencia en el
sur del Brasil, del elemento Continen-
tal, postulado por Robins (1971). La
fauna continental es tipica de estuarios
y bahias fangosas con fuerte influencia
de descargas fluviales y turbideces de-
bido a la accion de los vientos y el
movimiento de sedimentos de fonde. La
fauna Insular de Robins (1971) ocurre
en aguas claras, de condiciones esta-
bles y predominancia de sustratos cal-
careos. La fauna Insular ocurre en
Fernando de Noronha y en los arrecifes
tipicos del Arquipelago dos Abrolhos.

En su libro sobre zoogeografia mari-
na Briggs (1974) reconoce una fauna
Atlantica Occidental extendiendose desde
Bermuda, el sur de la Florida, el
sudoeste del Golfo de Mexico hasta Cabo
Frio, incluyendo Fernando de Noronha y la
Isla de Trinidade. Dentro de esa amplia
provincia distingue: la fauna Caribe
(cape Hatteras hasta el Orinoco); de las
Indias Occidentales (fauna insular desde
Bermuda hasta las Antillas menores); y
la provincia brasilena (Orinoco hasta
Cabo Frio). Desafortunadamente, Briggs
no discute barreras zoogeograficas y
utiliza, sin justificacion, un 10% de
endemismo como criterio para definir
provincias. Como resultado, su defini-
cion de provincias es inadecuada e in-
censistente con lo esperado de un texto
moderno de zoogeografia marina.

Discusion

El volumen de informacion presentado
arriba permite una percepcionmas adecua-
da de la situacion zoogeografica del sur
del Brasil. La evidencia oceanografica
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indica que la Corriente Ecuatorial del
Sur, en su bifurcacion sur, la Corriente
del Brasil de aguas calidas y salinas,
predomina a lo largo de la costa brasi-
lena, particularmente donde la platafor-
ma es angosta, o amplia pero de poca
pronfundidad, como en el Arquipelago
dos Abrolhos. En su porcion mas austral
la Corriente del Brasil se desvia para
reitengrarse al giro del Atlantico Sur,
y la extension de su desplazamiento
esta determinada por las estaciones y
condiciones meteorologicas, y el con-
secuente desplazamiento de la Corriente
de Falkland en la margen occidental de
la Convergencia Subtropical. En la
porcion sur de la Corriente del Brasil
existen las condiciones ecologicas ade-
cuadas para la presencia de especies
tropicales, cuya fisiologia y toleran-
cia a variaciones medioambientales de-
termina su rango de extension. La in-
formacion presentada por Mileikovsky
(1971) indica que especies de amplia
distribucion tienen poblaciones con
alta variabilidad de tipos larvarios,

y que esa variabilidad en funcion de
geografia, estacionalidad y medioam-
biente es mas comum de lo que se creia
anteriormente. Ademas, los estudios de
Meadows & Campbell (1972) senalan que
en la seleccion de fijacion y habitat
existen variaciones en diferentes po-
blaciones y de que dificilmente se puede
hablar de patrones inmodificables en el
comportamiento relacionado a la se-
leccion de substrato para habitar.

La informacion sobre morfologia cos-
tera sugiere que eésta varia de acuerdo
a condiciones climaticas, a la influen-
cia de las corrientes locales, a los
patrones de sedimentacion, al transpor-
te costero, al drenaje de los rios y la
naturaleza de la plataforma interna.
Areas de manglares ocurren hasta Santa
Catarina, y al sur de este Estado la
reduccion en temperaturas y salinidades
y sus variaciones, y la naturaleza de
los substratos inhiben el desarrollo
de manglares y de su fauna tropical
acompanante. El patron de sedimenta-
cion al sur de Brasil revela que a lo
largo de Rio Grande do Sul se combinan
varios factores medioambientales que
impiden la colonizacion por parte de
elementos tropicales, y a lo largo de
la costa y fondos entre Rio Grande y
Rio de Janeiro hay una mezcla de condi-
ciones benticas.

El concepto de que la temperatura
es el factor mas importante en limitar
la distribucion marina de los organis-
mos ha sido amplia y concluyentemente
aceptada. Las regiones faunisticas
resultantes de la distribucion de iso-
crimas definidas por Dana en el siglo
pasado son aun validas conceptualmen-
te a nivel global. Vale anotar que en
una revision de regiones zoogeograficas
por Hewer (1971), este atribuye gratui-
tamente la funcion limitrofe a la
salinidad en contraste con la temperatu-
ra, pero no ofrece justificacion para
ello.

Los conceptos de Dana de 1853 de co-
locar el limite de la fauna "torrida"
en el Atlantico Sudoccidental siguien-—
do la isocrima de 68°F (20°C) en la
region de Porto Alegre (Rio Grande do
Sul), es enteramente valida hoy. La
zona definida por Dana, como Torrida
Atlantica, o Zona de Arrecifes Corali-
nos, definida por la isocrima de los
74°F (23°C)y estendiendose hasta el Es-
tado de Bahia, ha sido confirmada poste-
riormente, con la presencia de un gran
desarrollo coralino en el Arquipelago
dos Abrolhos a la altura del Estado de
Espirito Santo. El régimen termico fue
confirmado un siglo después por el tra-
bajo de Hutchins & Scharff (1947), quienes
concluyen que agua de temperatura siem-
pre superior a los 75°F, definida por la
isocrima de los 75°F, ocurre entre Es-
pirito Santo hasta el Ecuador en el he-
misferio sur; y el agua siempre mas fria
que 75°F, definida por la isoterma de
los 75°C, ocurre frente a la costa uru-
guaya. Dana también habia reconocido
la naturaleza variable de la region
entre Espirito Santo y el Rio de la
Plata, de Sao Paulo, entre Espirito
Santo y Porto Alegre con predominio de
aguas calidas, y uruguaya entre Porto
Alegre y el Rio de la Plata, de natura-
leza templada., Posterior a los traba-
jos de Dana y Woodward han sido publica-
do varios articulos que senalan que el
cambio faunistico mas fundamental ocurre
a la altura del estuario del Rio de la
Plata (Boltovskoy, 1270b).

Ha existido considerable confusion
respecto a la ubicacion precisa de los
limites de las faunas tropical-subtro-
pical en el sur del Brasil. La sele-
ccion aproximada por parte de Ekman de
Rio de Janeiro como limite concuerda
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con la zona Torrida de Dana, respecto

a la ocurrencia de arrecifes coralinos.
Sin embargo, el volumen de informacion
presentado indica claramente que existen
especies tropicales, cuya representacion
disminuye gradualmente, hasta Santa Ca-
tarina y Rio Grande do Sul.

Diferencias de opinion han existido,
y seguiran existiendo, si contintan los
mismos esfuerzos por fijar con precision
las areas limitrofes ignorando el prin-
cipio de Forbes de la imposibilidad de
definir con exactitud una demarcacion
faunistica. La seleccion de Cabo Frio,
frecuente en la literatura, ha sido
desafortunada e inadecuada. Como su
nombre lo indica, es una area de tempe-
ratura reducida, una area de afloramien-—
to, donde evidentemente puede esperarse
una discontinuidad faunistica. A este
respecto conviene anotar que muchos
grupos no estan uniformemente distri-
buidos, sino que tienden a concentrarse
en las partes de su rango de distribucion
donde el medioambiente es favorable, que
colonizan y que excluye especies compe-
titivas. Asi, la ausencia de especies
tropicales en esa zona, no es indicati-
va del limite de la fauna tropical del
Atlantico Sur.

A pesar del trabajo realizado por mu-
chos investigadores, poca atencion se le
ha dado al hecho de que, como esta im-
plicito en el esquema de Dana, toda la
region entre Espirito Santo vy Uruguay es
una amplia zona de transicion en térmi-
nos de su hidrografia y biogeografia.

El endemismo presente en la porcion sur
es indicativo de una identidad provin-
cial y de una transicion entre especies
de aguas calidas y frias. Yo propongo,
en reconocimiento a Dana (Sao Paulo) y
a Coelho & Ramos (1972), que esa zona de
transicion entre la fauna tropical-sub-
tropical y la fauna Patagonica, sea co-
nocida como la region "Paulista", y sea
tratada como una provincia de la fauna
tropical de la parte occidental del
Atlantico (Fig. 5). El1 limite norte de
la provincia Paulista ocurre a lo largo
de la isoterma de 23°C, que ha sido ubi-
cada cerca a Espirito Santo y Rio de Ja-
neiro (21°C). E1 1imite sur, es la re-
gion de la isocrima de 23°C a lo largo
de los limites entre Rio Grande do Sul

y Uruguay.

La persistencia de la creencia de que
Cabo Frio es el limite de los organismos
tropicales puede entenderse por la in-

fluencia del trabajo de Ekman. Ademas,
muchas de las colecciones hechas por los
zoologos del siglo pasado, y atun de este
siglo, han tenido lugar cerca de Rio de
Janeiro, una cuestion de facil acceso.
A medida que se vayan acumulando cole-
cciones y se estudia la region en mas
detalle, los analisis faunisticos se
haran en bases mas solidas.

Considero que ha existido una tenden-
cia a sobre-simplificar la complejidad
de los factores medioambientales que
influyen en la distribucion de la fau-
na tropical en esta region. Esto ha
tenido lugar por la costumbre de fijar
limites, usualmente indicativos de loca-
lidades de coleccion del investigador y
no de la realidad de la naturaleza, una
cuestion de conveniencia. Sin embargo,
parece existir un acuerdo sustancial
entre los especialistas de la region,
de que la fauna, ya _sea llamada Antilla-
na, Caribe, Brasilena o Troplcal termi-
na en el area de los 30°S, coincidiendo
aproximadamente con la disminuciﬁn en la
influencia de la Corriente del Brasil y
el aumento de la influencia de la Co-
rriente de Falkland y de los desplaza-
mientos estacionarios de estas (Balech,
1964a,b; Bernasconi, 1964; Boltovskoy,
1964; Stuardo, 1964; Schlenz, 1965;
Tommasi, 1965c¢; Klappenbach, 1965; y
otros). Donde no ha existido acuerdo
es en la categoria jerarquica de las
unidades zoogeograficas. La mayoria
de los trabajos son esencialmente des-
criptivos y carecen del poder predicti-
vo de hipotesis biogeograficas como ha
sido discutido por Ball (1975).

La distribucion de especies y sus
comunidades esta determinada en sus
limites externos por la interaccion
de todas las variables medioambientales
sobre su ontogenia y sus relaciones
comunitarias. El mas amplio rango de
fluctuacion de una variable relativa a
otra no puede considerarse como respon-
sable de consecuencias biogeograficas
primarias. Son las caracteristicas
biologicas de una especie y su inte-
raccion dinamica con el medio tropi-
cal lo que permite que se las llame
tropicales. Asi, las especies cosmo-
politas que viven en los trdpicos, no
son especies tropicales.

Al tratar de evaluar los elementos
que gobiernan la distribucidn geogra-
fica uno busca correlaciones cualita-
tivas y cuantitativas entre los facto—
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res medioambientales y las caracteris-
ticas biologicas de los organismos. A
este respecto, a pesar de la escasez de
datos, la heterogeneidad del medio ma-
rino ha sido establecida en la provin-
cia Paulista. No conozco informacidon
completa sobre los ciclos bioldgicos de
especies Paulistas y su dependencia
sobre la variabilidad del medio; o de la

dependencia de especies tropicales o Pa-
tagonicas sobre la zona de transicion
Paulista para completar algunas etapas
de sus ciclos vitales. El efecto de los
regimenes de temperatura sobre especies
autoctonas o migratorias no ha sido in-
vestigado ni tampoco conozco estudios que
tratan sobre aspectos de tolerancias
térmicas alli.

N PATAGONIC
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Fig. 5. Provincias zoogeograficas del Atlantico

Sudoccidental.
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Las diferencias en los conjuntos fau-
nlst1c03 de las regiones Paulista, Pata-
gonicas y tropicales adyacentes, depen-
dem parcialmente de los niveles fisiolo-
gicos de tolerancia de individuos y de
sus estructuras comunitarias, y de los
requisitos de sus habitats. Las espe-
cies que viven en aguas mas frias estan
adaptadas a rangos de variacion anual
mas amplios que las especies tropicales.
La tolerancia a la variacion puede ex-
plicar la presencia de especies con po-
blaciones Patagonicas principales en la
provincia Paulista en ciertos meses.

Las especies tropicales viven dentro de
un rangomas limitado de temperaturas
anuales y aun cuando son sensibles a
temperaturas elevadas, con frecuencia
pereciendo con el aumento de uno o dos
grados centigrados después de 33-35°C,
su resistencia a temperaturas bajas es
mucho mas variable. Esto puede expli-
car la presencia de especies tropicales
en el sur de la provincia Paulista, y
aun mas al sur durante meses de verano.
En general, especies tropicales stenoto-
picas no ocurren al sur de Espirito San-
to; especies tropicales, y especies en-
démicas en la region Paulista deben
exhibir eurotopicidad. Asimismo, es-
pecies Patagonicas stenotopicas deben de
estar ausentes de las aguas al norte de
Rio Grande do Sul.

Es posible concebir que las especies
tropicales estan sincronizadas a las
fluctuaciones medioambientales tropica-
les a travées de todo su ciclo vital, y
sus relaciones con condiciones frias
del sur no es de importancia significa-
tiva. Esto sugeriria una mayor concen-—
tracion de especies tropicales asocia-
das con la Corriente del Brasil con una
pr0por01on pequena desviandose del pa=
tron. Por otra parte, algunos organls—
mos normalmente habitando aguas frias
migran a condiciones mas calidas duran-
te el invierno o aun el verano, segin
sus requerimientos fisiologicos. La
seleccion del medio mas favorable para
reproduccion es una caracteristica comum
del comportamiento reproductivo, que a
su vez esta regulado por las limitacio-
nes genéticas de adaptacion. Las dife-
rencias en comportamiento son probable-
mente debidas a las relaciones de pre-
dacion-competencia en las comunidades y
entre comunidades. Estas a su vez estan
relacionadas con densidades de poblacion
y sus variaciones temporales y espacia-

les. Los fenomenos asociados con diver-
sldades de especies y la estructura je-
rarquica de los ecosistemas y su estabi-
lidad, tienen especial importancia, y
desafortunadamente, carecemos de este
tipo de informacion de los organismos
marinos de la provincia Paulista.

Orton (1920) y Hutchins (1947), entre
otros, han examinado el rol de la tempe-
ratura respecto a reproduccion y distri-
bucion de organismos marinos. En gene-
ral, las especies tienden a reproducirse
durante épocas constantes que correspon—
den a cambios térmicos regulares que son
caracteristicos de cada especie. Los
limites de distribucion son considerados
extremos en términos de temperaturas de
verano e invierno que influyen repro-
duccion y supervivencia. Los limites
tienen diferente configuracion en varias
partes del mundo y siguen patrones in-—
dependientes de regimenes norte-sur.

Sin embargo, Hutchins ha reconocido 4
tipos de zonas, que estan definidas por
extremos térmicos criticos; estos de-
terminan las distribuciones latitudina-
les:

1. Respecto a supervivencia: temperatu-
ras minimas definidas por un limite
hacia el polo y temperaturas maximas
definidas por un limite hacia el
Ecuador;

2, Respecto a reproduccian: temperaturas
minimas definidas por un 1imite de vera-
no hacia el polo, y temperaturas ma-
ximas definidas por un limite de in-
vierno hacia el Ecuador.

La importancia de la temperatura es fun-
damental pero carecemos de este tipo de
informacion sobre la biologia de las es-
pecies Paulistas y Patagonicas. A otra
escala, desconocemos los efectos de cam-
bios periodicos en la provincia Paulista
sobre comunidades complejas, como man-—
glares, estuarios, fondos de algas y
otros, que pueden tener un papel impor-—
tante durante varias etapas de la biolo-
gia de poblaciones locales y migratorias.

Conclusion

La mayoria de los trabajos publicados
sobre la zoogeografia del sur del Brasil
enumeran especies y citan rangos de dis-
tribucion, con frecuencia con el estable-
cimiento de 1imites, pero por lo gene-
ral carecen de hipotesis biogeograficas
con poder predictivo. Se han hecho ge-
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neralizaciones sobre la fauna tropical
definiendo su extension hasta Cabo Frio,
pero la evidencia presentada aqui in-
dica que este punto de vista es insos-
tenible. Ademas, no existe informacion
adecuada sobre la biologia de las espe-
cies que habitan las aguas de transi-
cion del sur de Brasil, que nos permiti-
ria entender la manera como el medioam-
biente fluctiia y funciona en determinar
las diferencias observadas en los con-
juntos faunisticos.

La plataforma continental entre Es-
pirito Santo y Rio Grande do Sul se
considera aqui como una region de
transicion faunistica y se la identifi-
ca como la provincia Paulista. Es una
provincia en el concepto de Forbes
(1856), caracterizada por conjuntos de
organismos adaptados a las condiciones
fluctuantes del medio, donde existe una
proporcion considerable de especies au-
toctonas y donde ocurren especies migra-
torias de regiones adyacentes.

La provincia Paulista forma parte de
la Region Calida del Atlantico Occiden-
tal y esta limitada al norte por la
provincia Caribe (Milne-Edwards, 1838),
o de las Indias Occidentales, y al sur
por la provincia Patagonica (d'Orbigny,
1835-43; Boltovskoy, 1970a,b) (Fig. 5) . Al
norte de la provincia Paulista, existe
informacion suficiente para considerar
la existencia de una subprovincia Bra-
silena limitada por el rio Amazonas.
Por una parte la influencia del Amazo-
nas es responsable de una discontinui-
dad faunistica, al sur de la cual ocu-
rren especies Caribes, pero por otra
parte hay evidencia de una fauna pro-
pia. Se requiere mas informacion an-
tes de poder llegar a conclusiones so-—
bre una posible subprovincia.

Resumen

El estudio inicial de la fauna y dis-
tribucion de cefalopodos de Brasil se
convirtio en una revision de la zoogeo-
grafia de la region Tropical-Subtropi-
cal del sur del Brasil.

Observaciones iniciales sobre zoo-
geografia marina brasilena tuvieron lu-
gar en la primera parte del siglo XIX
por naturalistas franceses, principal-
mente d'Orbigny, trabajando en cefalo-
podos. Posteriormente, el primer pa-
tron global de provincias zoologicas,
definidas por James Dana en 1853 y basa-
das en zonas de temperaturas oceanicas,

colocan el extremo meridional’de la
fauna tropical del Atlantico Occidental
en una latitud de 30°S, incluyendo una
zona de transicion (Sao Paulo) entre
Rio de Janeiro y Porto Alegre.

El analisis detallado de numerosos
estudios subsecuentes en esta regidn
lleva a la confirmacion de la validez
conceptual de los puntos de vista de
d'Orbigny, Dana, Forbes, Woodward y
algunos mas durante el siglo pasado.

En su tratado zoogeografico de 1953,
Ekman no tuvo a su disposicion informa-
cion adecuada sobre Brasil y senalo va-
gamente a Rio de Janeiro como el extre-
mo sur de la fauna tropical, basado en
la aparente ausencia de manglares y de
arrecifes de coral. Este punto de vis-—
ta Ha sido fuente de confusion y deba-
te, especialmente en el siglo XX.

Toda la informacion oceanografica,
geologica, sedimentaria y faunistica
acumulada y estudiada hasta el presen-
te senala a la region entre Rio Grande
do Sul y Rio de la Plata, como la ba-
rrera ecologica fundamental (principal-
mente debido a cambios de temperatura),
en la distribucion sur de organismos
tropicales. Entre Espirito Santo y
Rio Grande do Sul existe una zona de
transicion faunistica caracterizada por
complejas variaciones medioambientales
estacionales, bajo la influencia alterna
y combina de las Corrientes del Brasil y
Falkland, en la margen occindetal de la
Convergencia Subtropical/Subantartica.
Esta zona de transicion constituye una pro-
vincia biogeografica, designada 'Paulis-
ta", que contiene una proporcion signi-
ficativa de elementos endémicos y algu-
nos miembros de las faunas adjacentes,
Caribe y Patagonica, ademas de organis-
mos circuntropicales. Los limites de la
provincia Paulista se hallan, en el nor-
te en la isoterma de los 23°C, y en el
sur, en la isocrima (temperaturas mas
frias durante 30 dias consecutivos, de-
finidas por Dana, 1853) de los 23°C.
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