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RESUMEN

En el Estero de Punta Banda, BC,se reconocieron diez familias, diez géneros, seis especiesy
cinco tipos no identificados (sélo a nivel familia) de larvas de peces en el periodo marzo-agosto de
1985. Se registré un méximo de abundancia en mayo y un minimo en junio. Las larvas de
Gobiidae fueron las dominantes, alcanzando el 90% del total de la captura. Los aterinidos
contribuyeron con el 7%, ocupando el segundo lugar en la abundancia total; el tercer lugar lo ocu-
p6 Engraulis mordax con 1.2%. El mayor nimero de familias de larvas de peces se registré en el
mes de julio; la estacién ubicada a la entrada del Estero presenté el mayor nimero de familias en
el periodo de estudio. La estacién de la zona mas interna del Estero obtuvo la mayor abundancia
al sumar las capturas de los seis meses de muestreo. Aparentemente eltransporte larval juega un
papel muy importante en la composicién taxonémica de las larvas de peces en el Estero de Punta
Banda.

ABSTRACT

In Estero de Punta Banda, BC, ten families, ten genera, six species and five unidentified
types (only to family level) of fish larvae were recognized from March to August, 1985. The
maximum abundance was recorded in May and the minimum in June. The Gobiidae larvae were
dominant, reaching 99% of the total capture. In the second place stand the atherinids,
contributing with 7%; in the third place is the Engraulis mordax with 1.2%. Most of the fish
larvae families were recordedin July. The station located at the mouth of the Estuary showed the
greatest number of families in the study period. The station located inside the Estuary showed the
greatest abundance, if the captures of the six sampling months are added. The larval transport is,
apparently, a very important factor in the taxonomic composition of the fish larvae in the Estero
de Punta Banda.
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INTRODUCCION

La costa occidental del Estado de Baja
California, México, presenta dos cuerpos de
agua semicerrados principales: El Estero de
Punta Banda y Bahia San Quintin. En
general, se ha considerado que los cuerpos de
agua costeros, bahias, lagunas y estuarios, son
necesarios para el desarrolio inicial de ciertas
especies de peces. Esto reside en el hecho de
que para algunas especies estos lugares consti-
tuyen areas de vivero para los juveniles y de
desove para los adultos de peces (Eldridge y
Bryan, 1972, Oviatt y Nixon, 1973,
Amezcua-Linares y Yafez-Arancibia, 1980).
En la costa de California, USA, algunas de
estas areas han sido seriamente afectadas,
restando as{ las posibilidades de desarrollo de
algunas especies de peces que dependen de és-
tos sistemas (Plummer er al., 1983).

En México, los sistemas lagunares son
de gran importancia por su relacién con las
pesqueriasy ocurren a lo largo de un tercio de
su linea de costa (Flores-Coto et al., 1983).
Por lo tanto, los estudios ecolégicos en estas

areas son de gran interés, sobre todo cuando
se amenaza su estabilidad por Imnm“fn hu-

En particular, en el Estero de Punta
Banda, se han llevado a cabo estudios en los

cuales se ha puesto de manifiecto la imnortan.
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cia de este lugar como areas de reproducciény
alimentacién para peces adultos y juveniles
{Beltran-Félix, 1984; Navarro-Mendoza, 1985;
Estrada-Ram{rez, 1985). Al no existir un
estudio de ictioplancton en el Estero, quedaba
un hueco en el conocimiento ictioiégico dei
lugar. Las investigaciones mas cercanas en el
drea costera, con respecto a ictioplancton,
fueron las realizadas por Castro-Longoria
(1985) y Grijalva-Chon (1985), los cuales
estudiaron la distribucién, abundancia, diver-
sidad, incidencia alimenticia y variaciones en
las capturas noche-dia en la Bahfa de Todos
Santos, BC.

El propésito del presente estudio fue
efectuar un reconocimiento del ictioplancton,
su distribucién, abundancia y la descripcién de

INTRODUCTION

The western coast of State of Baja
California, Mexico, shows two important se-
mi-closed bodies of water: Estero de Punta
Banda and Bahia San Quintin . In general, it
has been considered that the coastal bodies of
water, bays, lagoons and estuaries are neces-
sary for the initial development of certain fish
species. This is due to the fact that for some
species, these places constitute nursery areas
for the juveniles and spawning areas for the
adult fish (Eldrige and Bryan, 1972; Oviatt
and Nixon, 1973; Amezcua-Linares and Y4-
fiez-Arancibia, 1980). In the California Coast,
USA, some of these areas have been seriously
affected, minimizing the developing possibili-
ties for some fish species who depend on these
systems (Plummer er al., 1983).

In Mexico, the lagoon systems are of
great importance because of their relation with
the fisheries, and happen along a third portion
of coastal line (Flores-Coto et al., 1983).
Thus, the ecological studies in these areas are
of great interest, mainly when their stability is
threaten by mankind

In Estero de Punta Banda, in particular,
studies have been carried out. The importance
of this place has been manifested as an area of

reproductlon and feeding for adults and juve-

niles, respectively (Beltran-Félix, 1984,
Navarro-Mendoza, 1985 Estrada-Ramirez
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1985). Without the existence of ichty-
oplankton studies in the Estuary, there was a
gap in the u.ut‘yOlOgiC&l understanding of the
area. The most related research in the coastal
areas, in respect to ichtyoplankton, were
carried out by Castro-Longoria (1985) and
Grijalva-Chon (1985), who studied the distri-
bution, abundance, diversity, feeding inci-
dence and night and day capture variations in

Bahfa Todos Santos BC.

The aim of this study was to carry out
an identification of the ichtyoplankton, its
distribution, abundance and description of the
main structural characteristics of this commu-
nity in the Punta Banda Estuary, BC, during
the spring-summer period, 1985.
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los principales rasgos estructurales de esta
comunijdad en el Estero de Punta Banda, BC,
en el periodo primavera-verano de 1985.

MATERIALES Y METODOS

El Estero de Punta Banda es una laguna
costera localizada entre los paralelos 31042’ y
31947N, y entre los meridianos 116937 vy
116040'W, en la costa del Pacifico de la Pe-
ninsula de Baja California, en el extremo
sureste de la Bahfa de Todos Santos, a 13km
de Ensenada (Fig. 1).

Se llevaron a cabo muestreos mensuales
de zooplancton desde marzo a agosto de 1985,
en seis estaciones distribuidas en dos zonas: la
externa, estaciones 1, 2 y 3, y la interna,
estaciones4, Sy 6 (Fig. 1). Estas dos zonas se
determinaron con base en la distancia de sus
estaciones en relacién a la boca del Estero.

horizontales
una nPﬂlanﬂ embarcacién de

5.5m de eslora, durante la marea alta. Se
utilizé una red de 300 micras de luz de mallay

de AQcm de didmetro. Se colocd un fluidmetro
ae fuCm ¢ Qlamelrs. 5S¢ CoI0Co un Liyjometre

T.SK. (Tsurumi Seiki Co. Ltd., Japén) en la
boca de la red para estimar el volumen de

Tewn A P e oo | A~ IN K.

£
agua lllll aua y Dbld iuc en l)lUlllCUlU uc ouv.ox

Se realizaron arrastres
mensuales en

104m3 (n=36 arrastres). Las muestras
obtenidas fueron fijadas a bordo con
formaldehido al 5% neutralizado con borato
de sodio.

En el laboratorio se separé la totalidad
de las larvas de peces contenidas en cada
muestra, ademas se realizaron conteos de los
huevos de ia anchoveta Engrauiis mordax
porque se consideré importante conocer la
distribucién y abundancia de este estadio. La
identificacién de las larvas se llevé a cabo
hasta el minimo taxén posible, y la abundan-
cia se expresé6 como el nimero de organismos
por 100m3 de agua filtrada.

Para poder reconocer a los tipos de
larvas dominantes, se utilizé el Indice de Valor
Biologico (IVB), el cual toma en cuenta no sé-
lo la abundancia sino que también la frecuen-
cia de ocurrencia en un perfodo de tiempo
dado (Sanders, 1960). Sanders (1960) utiliza

este fndice en el anilisis de una comunidad
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MATERIALS AND METHODS

Punta Banda Estuary is a coastal la-
goon, located between paraliels 31042’ and
31947N and between meridians 116937 and
116040 W, at the Pacific Coast of the
Peninsula of Baja California, at the end of the
southeastern part of Bahia Todos Santos,
13km from Ensenada (Fig. 1).

Monthly samplings of zooplankton were
taken from March to August, 1985 in six
stations distributed in two zones: the external
ones, stations 1, 2 and 3, and the internal
ones, stations 4, 5 and 6 (Fig. 1). These two
zones were determined based on the distance
of their stations in relation to the mouth of
the Estuary.

Monthly horizontal trawls were carried
out in a small boat of 5.5m in Ienarh durmo

high tide. An otter trawl of 300 « mesh and of

40cm in diameter was used. A fluxometer
TCK (Tcurumi Seiki Co Ifd
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Japan) was
i

placed at the mouth of the otter trawl to

estimate the filtered volume of water, being of
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obtained samples were fixed on board in
formoldehyde (5%) neutralized with sodium

All the larvae were separated from fish
contained in each sample in the laboratory. In
addition, countings of Engraulis mordax an-
chovies eggs were carried out because it was
considered important to know the distribution
and abundance of this phase. The larvae
identification was carried out to the minimum
possible, taxon and the abundance is ex-
pressed as the number or organisims by 100m3
of filtered water.

To recognize the dominant type of
larvae, a biological value index (IVB) was
used, which not only considers the abundance
but the occurrence frequency in a given period
(Sanders, 1960). Sanders (1960) uses this

index in the analvsis of a2 benthic communitv
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Figura 1. Localizacién del 4rea de estudio, Estero de Punta Banda, BC y estaciones de muestreo.
Figure 1. Localization of the study area, Estero de Punta Banda, BC and sampling station.

los principales rasgos estructurales de esta
comunidad en el Estero de Punta Banda, BC,
en ¢l perfodo primavera-verano de 198S.

MATERIALES Y METODOS

E! Estero de Punta Banda es una laguna
costera localizada entre los paralelos 31042’ y
31047N, y entre los meridianos 116037 y
116040’W, en la costa del Pacifico de ia Pe-

MATERIALS AND METHODS

Punta Banda Estuary is a coastal la-
goon, located between parallels 31042’ and
31047N and between meridians 116937’ and
116940 W, at the Pacific Coast of the
Peninsula of Baja California, at the end of the
southeastern part of Bahfa Todos Santos,
13km from Ensenada (Fig. 1).
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ninsula de Baja California, en el extremo
sureste de la Bahia de Todos Santos, a 13km
de Ensenada (Fig. 1).

Se llevaron a cabo muestreos mensuales
de zooplancton desde marzo a agosto de 1985,
en seis estaciones distribufdas en dos zonas: la
externa, estaciones 1, 2 y 3, y la interna,
estaciones 4, Sy 6 (Fig. 1). Estas dos zonas se
determinaron con base en la distancia de sus
estaciones en relacién a la boca del Estero.

Se realizaron arrastres horizontales
mensuales en una pequefia embarcacién de
5.5m de eslora, durante la marea alta. Se
utilizé una red de 300 micras de luz de maliay
de 40cm de didmetro. Se colocé un flujémetro
T.SK. (Tsurumi Seiki Co. Ltd., Japén) en la
boca de la red para estimar el volumen de
agua filtrada, y esta fue en promedio de 30.5¢
104m3 (n=36 arrastres). Las muestras
obtenidas fueron fijadas a bordo con
formaldehido al 5% neutralizado con borato
de sodio.

En el laboratorio se separé la totalidad
de las larvas de peces contenidas en cada
muestra, ademas se realizaron conteos de los
huevos de la anchoveta Engraulis mordax
porque se¢ consideré importante conocer la
distribucién y abundancia de este estadfo. La
identificacién de las larvas se llevé a cabo
hasta el minimo taxén posible, y la abundan-
cia se expresé como el nimero de organismos
por 100m3 de agua filtrada.

Para poder reconocer a los tipos de
larvas dominantes, se utilizé el Indice de Valor
Biolégico (IVB), el cual toma en cuenta no sé-
lo la abundancia sino que también la frecuen-
cia de ocurrencia en un periodo de tiempo
dado (Sanders, 1960). Sanders (1960) utiliza
este indice en el analisis de una comunidad
benténica y menciona que €s utll para repre-
sentar la parte significativa y constante de la
comunidad. No tenemos conocimiento del uso
del IVB en comunidades plancténicas, sin
embargo el procedimiento es aplicable a comu-
nidades en donde sus componentes biolégicos
puedan arreglarse por intervalos en base a su
abundancia. Este indice fue aplicado al 90%
de abundancia acumulativa, lo que significa
que el mes que registré un mayor numero de
tipos de larvas con 9% o mas de abundancia
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Monthly samplings of zooplankton were
taken from March to August, 1985 in six
stations distributed in two zones: the external
ones, stations 1, 2 and 3, and the internal
ones, stations 4, 5 and 6 (Fig. 1). These two
zones were determined based on the distance
of their stations in relation to the mouth of
the Estuary.

Monthly horizontal trawls were carried
out in a small boat of 5.5m in length, during
high tide. An otter trawl of 300 » mesh and of
40cm in diameter was used. A fluxometer
T.SK. (Tsurumi Seiki Co. Ltd., Japan) was
placed at the mouth of the otter trawl to
estimate the filtered volume of water, being of
30.5:10.4m3 average (n = 36 trawls). The
obtained samples were fixed on board in
formoldehyde (5%) neutralized with sodium
boratum.

All the larvae were separated from fish
contained in each sample in the laboratory. In
addition, countings of Engraulis mordax an-
chovies eggs were carried out because it was
considered important to know the distribution
and abundance of this phase. The larvae
identification was carried out to the minimum
possible, taxon and the abundance is ex-
pressed as the number or organisims by 100m3
of filtered water.

To recognize the dominant type. of
larvae, a biological value index (IVB) was
used, which not only considers the abundance
but the occurrence frequency in a given period
(Sanders, 1960). Sanders (1960) uses this
index in the analysis of a benthic community
and mentions this is useful for the representa-
tion of the significant and constant part of the
community. There is no information about
the use of the IVB in planktonic communities,
however, the proceedure applies to communi-
ties where their biological components could
be organized according to their abundance.
This index was applied to 90% of accumula-
tive abundance, which means that during the
month in which the greatest number of types
of larvae was recorded, with 90% or more of



acumulativa fija el valor méximo de importan-
cia con que se trabajard. De esta forma el
valor maximo de importancia fue de cuatro,
determinado en julio. Posteriormente, a las
especies o tipos de larvas que ocuparon el
primer lugar en cada mes se les asigné un
valor de tres y asf sucesivamente. Lo que se
obtiene es que cada tipo tiene asignado un
determinado valor de importancia para cada
mes de muestreo, 1a suma de estos valores nos
da el IVB.

Se aplicé el indice de diversidad de
Shannon-Wiener y los de similitud de Jaccard
(cualitativo) y de Horn (cuantitativo). La
dificultad de identificar con certeza a muchos
de los peces en sus fases tempranas a nivel
especie limita utilizar los fndices ecolégicos en
su forma estricta. Especificamente el concep-
to de diversidad implicado en la ecuacién de
Shannon-Wiener fue desarrollado basicamente
para trabajarse a nivel especie. Sin embargo,
se puede utilizar el indice a otros niveles
taxonémicos (en nuestro caso a nivel familia)
y obtener una buena informacién de la comu-
nidad.

El indice de diversidad de Shan-
non-Wiener se define por:

H’=-ZPL

donde Pi=ni/N

0 sea, pj es la proporcién del ndmero total de
individuos que ocurren en la familia i.

El coeficiente de similitud de Jaccard
(cualitativo) se define por la expresién:

donde, ¢l caso de comparacién entre meses de
muestreo, S1 y S representan el nimero de
tipos de larvas en los meses 1y 2,y C esel
namero de tipos de larvas en ambos meses. En
el caso de similitud entre los tipos de larvas,
S1 y S2 son los meses en que estuvieron
presentes los tipos 1 y 2, y C es el total de
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the accumulative abundance, determines the
maximum value of importance with which it
will be worked on. The maximum value of
importance was four, recorded in July. Then,
the larvae species or types which are in the
first place in each month, a value of four was
assigned. The ones in the second place, a value
of three was assigned and so on. The result is
that each type has a fixed value of importance
assigned for each month of sampling. The
addition of these values shows the IVB.

Shannon-Wiener diversity index was
used besides the similarity index, according to
Jaccard (qualitative) and Horn (quantitative).
The difficulty in identifying several fish in
their early stage to a species level limits the
use of the ecological index. Specially, the
diversity concept used in the Shannon-Wiener
equation was basically developped to work at
species level. However, this index could be
used for taxonomic purposes (to a family level
in our mse) and to obtain a better information

of the community.

Shannon-Wiener diversity index is de-
fined as:

log p,

where Pi=ni/N

thus, is the proportion of the total number of
individuals who occur in the i family.

The Jaccard similarity coefficient (qual-
itative) is defined by the expression

where, in the case of comparing the sampling
months, $1 and S2 represent the number of
larvae type during the months one and two,
and C is the number of larvae in both cases. In
the case of similarity between the larvae types,
S1 and S are the months during which the
types 1 and 2 were present, and C is the total
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meses. El rango es de 0 cuando no hay tipos
de larvas en comun en los meses o cuando los
tipos no coinciden en el tiempo, a 1 cuando los
meses presentan a los mismos tipos de larvas o
cuando los tipos coinciden en el tiempo.

El coeficiente de similitud de Horn
(cuantitativo) para los meses de muestreo se
define por la expresién:

of months. The range is zero when there are
no type of larvae in common in the months or
when the types do not coincide in time, and
one when the months show the same type of
larvae or when the types coincide in time.

The Horn similarity coefficient (quanti-
tative) for the sampling months is defined by
the expression:

(xi"’Yi)loQ(xi"’Yi)"inOQxi“YiIOQYi

(X+Y)log(X+Y)- XlogX-YlogY

en dondex; y y; son el numero de individuos
del tipo de larva i, y X y Y son el total de
individuos en los meses a comparar. Este {n-
dice va de 0 cuando los meses son diferentes
en la composicién de los organismos a 1
cuando la composicién y la proporcién de los
tipos de larvas son idénticos entre los meses a
comparar.

La similitud entre los meses de muestreo
se representé en forma individual con diagra-
mas de Trellis y por agrupamiento por medio
de dendrogramas (Clifford y Stephenson,
1975). También se representé la similitud
entre los tipos de larvas por bien medio de
dendrogramas con base en sus presencias en
los meses.

RESULTADOS

a) Abundancia. Se reconocieron diez
familias, diez géneros, scis especies y cinco
tipos sélo identificados a familias de larvas de
peces (Tabla I), sumando 7072 individuos.
Los gébidos contribuyeron con el 90% de la
abundancia total durante el perfodo de estu-
dio y los aterfnidos contribuyeron con el 7%
(Tabla II).

La méaxima abundancia promedio de
larvas en el perfodo de muestreo se encontrd
en el mes de mayo, y la mfnima en julio (Fig.
2a). A partir de la estacién 2, el nimero de
larvas se incremento al integrar las abundan-
cias del periodo de muestreo (Fig. 2b). En el
mes de mayo, la abundancia se centré princi-
palmente en la parte interna del estero, debido
a las larvas de gébidos. En relacién a la mf-
nima abundancia de julio, todas las estaciones,

where Xj and Y; are the number of individuals
of the larva type {, and X and Y are the total
of individuals during the months to be com-
pared. This index runs from zero when the
months are different in the composition of the
organisms, to one when the composition and
the proportion of the types of larvae are
identical among the months to be compared.

The similarity among the sampling
months was shown individually by Trellis
diagrams and groupings using dendrograms
(Clifford and Stephenson, 1975), the similarity
among the type of larvae was also shown by
means of dendograms based on their presence
in the months.

RESULTS

a) Abundance. ten families, ten genera,
six species and five types (identified only to
fish larva) were recognized (Table I), adding a
total of 7,072 individuals. The gobids con-
tributed with 90% of the total abundance
during the study period and the atherinids
with 7% (Table II).

The maximum average abundance of
larvae during the sampling period was found
in May, and the minimum in July (Fig. 2a).
From station 2 onwards, the number of larvae
increased when integrating the abundance in
the sampling period (Fig. 2b). In May, the
abundance concentrated mainly in the internal
part of the Estuary, due to the gobids larvae.
In relation to the minimum abundance of July,
all the stations, except station 4, showed a
decrease with respect to the prior month (Fig.
3). The month in which the greatest number
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Tabla 1. Relacién taxénomica de las larvas de

peces encontradas en el Estero de Punta
Banda, BC.

Table ’[ Taxonomic report of fish larvae found
in the Estero de Punta Banda, B.C.

GOBIIDAE

3 tipos no identificados
ATHERINIDAE
*

ENGRAULIDAE
Engrauiis mordax
Anchoa sp.

SCORPAENIDAE
Scorpaena gutiata

BLENIIDAE
Hypsoblenmus Spp.

SYNGNATHIDAE
Syngnathus spp.

SCIAENIDAE

Genyonemus lineatus
Cheilotrema saturmum
1 tipo no identificado
OMACENTRIDAE
Chromis punctipinnis

HEMIRAMPHIDAE
Hyporfhiamphius sp.

1 tipo no identificado

SCOMBRIDAE

[ PR A .
SCOMMOCT Japonicus

nr\

* tres especies reportadas para la regién

excepto la 4, mostraron una disminucién con
respecto ai mes anterior (Fig. 3). El mes que
presenté €l mayor namero de familias fue julio
(Fig. 4a) y la estacién con un mayor nimero
de ellas fue la 1, en la boca del Estero, el na-
mero de familias disminuyé hacia el interior
del Estero (Fig. 4b).

b) Indice de Valor Biolégico. Debido a
que los gébidos presentaron la mayor abun-
dancia y fueron capturados durante todos los
meses de muestreo (Fig. 5), presentaron el
primer lugar en IVB (Tabla III). Estas larvas
alcanzaron su méxima de abundancia en
mayo, donde registraron el 99.36% del total
(Fig. 6). Aparentemente no tuvieron un pa-
trén regular de abundancia en relacién a las
estaciones de muestreo (Tabla IVa), sin em-
bargo, en cuatro meses €l mayor porcentaje se
concentré hacia la zona interna (Tabla V).

of families were shown was July (Fig. 4a) at
station 1, in the mouth of the Estuary,

docroacing thie mhar Af faomiliae tnumed ¢tha
Ul ivasiiiyg UllS numModr O1 iamuics {(OWard tnc

inside of the Estuary (Fig. 4b)

b) Biological index value. Because the
gobids showed most of the abundance and
were caught during all the sampling months
(Fig. 5), they stand in the first place in the
IVB (Table III). These larvae reached their
maximum abundance in May, recording
99.36% of the total number (Fig. 6). Appar-
ently, they did not show a regular pattern of
abundance in relation to the sampling stations
(Table IVa), however, the greatest percentage
concentrated toward the internal zone in four
months (Table V).

The second place in the IVB was for the
atherinids, which were also present during all
the study period, with its maximum in June
(Fig. 6). This families showed greatest abun-
dance at station 6 during March, April and
May (Table IVb). In June, the maximum
abundance was recorded at station 3, and
during July and August the abundance de-
creased considerably.

The E. mordax larvae stand in the third
place in the IVB and were absent only in April
and May. This species showed a maximum in
March and another in July (Fig. 6). In March
was only present at the first three stations,
with the greatest abundance at station 1. In
July, organisms were caught from station 3
onwards with its maximum abundance at
station 4 (Table IVc).

The presence of the rest of the species
was restricted mainly to the summer and were
mat heanAley Alateihitnd ‘n thn Dottt ng i
11U uluauxy upliivuicu uyl e Labludly ad il
the case of the atherinids, the gobids and the
anchovies because they appeared mainly at
the mouth of the Estuary (Fig. 5, Table 1Vd).

The anchovy eggs were collected from
March to July, and the maximum abundance
coincided with the maximum of their larvae.
The presence of these eggs was restricted to
the first three stations (Table IVe).

¢) Diversity. The minimum diversity
was shown in May, in response to the great
abundance of the larvae from the Gobiidae
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Tabla II. Contribucién a la abundancia total de los tipos de larvas encontrados en el Estero de
Punta Banda, durante primavera-verano de 1985.

Table II. Contribution to the total abundance of the types of larvae found in the Estero de Punta
Banda, during the spring-summer 1985.

Abundancia Rango Abundancia Abundancia
por 100m3  Abundancia % Relativo % Acum.
Gobidos 18111 1 90.073 90.073
Aterfnidos 1409 2 7.008 97.081
Engraulis mordax 243 3 1.209 98.289
Scorpaena guttata 120 4 0.597 98.886
Anchoa sp. 116 5 0.577 99.463
Hypsoblennius spp. 43 6 0.214 99.677
Syngnathus spp. 21 7 0.104 99.781
Sciaenido 12 8 0.060 99.841
Chromis punctipinnis 9 9 0.045 99.886
Genyonemus lineatus 7 10 0.035 99.920
Hemiramfido 6 11 0.030 99.950
Hyporhamphus sp. 4 12 0.020 99.970
Scomber japonicus 3 13 0.015 99.985
Cheilotrema satumum 3 13 0.015 100.000
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Figura Z. Abundancias integradas a) mensuaiesy b) por estaciones, de ias larvas totaies en ei pe-
riodo marzo-agosto de 1985. Los intervalos en a) corresponden a los errores estandar (s/n).
Figure 2. Integrated abundances a) monthly and b) by station, of the total larvae in the

March-August, 1985 period. The interval in a) corresponds to standard errors (s/n).
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Figura 3. Abundancias de larvas totales en las estaciones de muestreo.
Figure 3. Total larvae abundances in the sampling stations.

El segundo lugar en IVB lo ocuparon los
aterinidos, los cuales también estuvieron
presenies durante todo €l perfodo de estudio,
con el maximo en junio (Fig. 6). Esta familia
presenté las mayores abundancias en la esta-
cién 6 durante los meses de marzo, abril y
mayo (Tabla 1Vb). En el mes de junio, la ma-
xima abundancia se registré en la estacién 3, y
para los meses de julio y agosto la abundancia
disminuyé abruptamente.

Las larvas de E. mordax ocuparon el
tercer lugar en IVB y solamente estuvieron
ausentes en los meses de abril y mayo. Esta
especie presenté un maximo en marzo y otro
en julio (Fig. 6). En marzo sélo estuvo
presente en las tres primeras estaciones, con la
mayor abundancia en la 1. En julio se cap-

fr

families. The maximum diversity was reached
in July because in this month the maximum
number of families and the greatest total
abundance was shown. (Fig. 7).

d) Similarity. In general, the qualitative
similarities (Jaccard index) by grouping were
low among the months. The months with the
greatest similarity were April and May, with
0.667 followed by March and June with 0.6
(Fig. 8). These two months formed a group
against July and August, which showed the
minimum similarity, 0.385. The similarity
between these two groups was of 0.313.

The individual similarities among the
months were also low, with lower values
(0.2-0.29) between March-July, July-April,
August-April and June-July (Fig. 9).
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Figure 4. Number of fish larvae families found in a) the sampling months and stations.

turaron organismos de la estacién 3 en ade-

lante con la méxima captura en la estacién 4
(Tabla IVc).

La presencia del resto de las especies se
restringié principalmente a verano y no estu-
vieron tan ampliamente distribufdas en el
Estero como los aterinidos, los gébidos y las
anchovetas, ya que ocurrieron principalmente
en la entrada del Estero (Fig. 5, Tabla IVd).

67

The qualitative aspect differs from the
quantitative similarity values (Horn index) by
grouping, the last being higher, reaching up to
0.986 between April and May (Fig. 8). These
two months, together with August, reached a
value of 0.96. March and June, joined with
0.92 and formed groups in April-May-August,
with 0.81. July was set apart from the rest of
the months with 0.624 and showed their
lowest inividual similarity values (0.5-0.69)
with the rest of the months (Fig. 9).
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Tabla III. Desglosede la presencia de los tipos de larvas de acuerdo a st

05 TIDOS Uc 1a uerd 113 1

v > o alc:
de Valor BlOlOglCO (IVB) Al rango 1 le corresponde un valor de importancia de 4 (ve
Table 111 Classification of the presence of the types of laervae according to the range t
and biological value index (IVB). An importance value of 4 corresponds to the range 1 (see text)

Intervalo Namero de meses  Frecuencia dentro de los 4

Tipos de larvas 1234 presentes tipos de larvas mas comunes IVB
Gébidos 6 6 6 24
Aterinidos 4 6 4 12
Engraulis mordax 2 4 3 5
Anchoa sp. 2 2 4
Scorpaena guttata 1 1 3
Hypsoblennis spp. 11 3 2 3
Syngnathus spp. 1 1 1 2
Hemiramfido 1 2 1 2
Genyonemus 1 1 1 1
lineatus
MESES ESTACIONES
MAR ABR MAY JUN JUL AGO | 2 3 4 5 6
arerinicos [ S
gobidos [N
Engrauiis mordox [ A .

Hypsoblennivs Spp.

hemiramfido

Anchoa Sp,

Genyonemus lineatus

Syngnathus sp,

Hyporhamphus Sp,

Chromis punctipinnis
Scomber japonicus
Scorpaeno guttata

Cheilotrema saturnum

Figura 5. Relacién de las larvas de peces en funcién de sus presencias en los mesesy estaciones de

muactron
mMugsires.

Figure 5. Report of the fish larvae according to their presence in the sampling months and
stations.
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Tabla IV. Numero por 100m3 de larvas de: a)Gobiidae; b) Atherinidae; ¢) Engraulis mordax y d)
otras e) huevos de E. mordax por 100m3 de agua filtrada.

Table IV. Larval number per 100m> of: aj Gobiidae, b) Atherinidae,
others and €) eggs of E. mordax per 100m3 of filtered water.

ESTACIONES 1 2 3 4 5 6 TOTAL

a) Gobiidae

Marzo 805 334 412 243 69 173 2036
Abril 556 167 314 263 650 504 2454
Mayo 2 9 2 82 3077 5723 9675
Junio 22 330 431 57 188 158 1186
Julio 6 3 3 187 47 6 252
Agosto 377 308 222 612 291 701 2511
Total 1718 1151 1384 2224 4322 7265
b) Atherinidae
Marzo 38 76 34 34 64 157 403
Abril 22 24 20 0 5 33 104
Mayo 2 4 16 0 3 23 48
Junio 175 57 451 80 72 14 849
Julio 0 0 3 0 4 0 7
Agosto 0 2 0 0 0 0 2
Total 237 163 524 114 148 227
¢) Engraulis mordax
Marzo 69 44 29 0 0 0 142
Abril 0 0 0 0 0 0 0
Mayo 0 0 0 0 0 0 0
Junio 0 4 0 0 0 0 4
Julio 0 0 3 82 4 6 95
Agosto 2 0 0 0 0 0 2
Total 71 48 32 82 4 6
d) Otras larvas
Marzo 2 5 0 0 0 7
Abril 0 0 0 0 0 0 0
Mayo 0 0 2 0 12 0 14
Junio 0 4 0 0 0 0 4
Julio 112 102 6 0 0 16 220
Agosto 6 12 2 89 24 16 149
Total 120 123 10 89 36
e) Huevos de E. mordax
Marzo 163 87 88 0 0 0 338
Abril 144 20 0 4 5 0 173
Mayo 7 9 69 0 0 0 85
Junio 55 4 0 0 0 0 59
Julio 85 165 408 0 0 0 658
Agosto 0 0 0 0 0 0 0
Total 454 285 565 4 5 0
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Tomando en cuenta la presencia de los
tipos de larvas en los meses de muestreo, se
caracterizaron tres grupos con la méxima

cimilitud: Gobiidaev Atherinidae: Svhnonathus

similitud: Gobiidaey Atherinidae; Syngnathus
spp. € Hyporhamphus sp.; y Scomber japoni-
cus, Scorpaena guttata, cheilotrema saturmum,

Chromis p:mrnmnn:c y un nnn de Sciaenidae

(Fig. 10). Genyonemus lmeatus se separé del
resto de las especies con un valor muy bajo,
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Tabla V. Abundancia relativa (%) de larvas de
Gobiidae, dividida en zonas. Zona externa:
estaciones 1,2 y 3; zona interna: estaciones 4,5
y 6.

Table V. Relative abundance (%) of Gobiidae
larvae divided into zones. External zone:
Stations 1, 2 and 3; internal: Stations 4, S and
6.

Zona Zona
Externa Interna

Marzo 76.18 23.82
Abril 4226 57.74
Mayo 0.13 99.87
Junio 66.02 3398
Julio 4.76 95.24
Agosto 36.12 63.88

Talking intg accaunt
1aKing o aclount

~ l.ll 1 L1
type of larvae in the sampling months, three
groups were characterized with the maximum
similarities: Gobiidae and Amcruudae Jyﬂg'
nathus spp. and Hyporhamphus sp;, and
Scomber  japonicus, Scorpaena guttata,
k,neuwr'emu Saiulnum L/IlIUITu) [Iull(,ll[}lll’ll.)
and one type of Sciaenidae (Fig. 10). Geny-
onemus lineatus was set apart from the rest of
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DISCUSSION

The importance of the dominance of the
Gobiidae family has been studied in the

I(‘hrvnnlanl{rnmr communitv of other coactal

................. community of cther coastal
lagoons and estuaries has been recognized

(Eldridge and Bryan, 1972; Pearcy and Myers,
1974; Flores-Coto and Alvarez-Cadena, 1980

AOTCS-L 00 ANC AVArezZ-L.adena, 178V,

among others). In Punta Banda Estuary, this
family is of great importance in the study
period. The presence of these larvae in the
internal zone of the Estuary with such rele-
vance, as well as their abundance in all the
study period make us believe that this is the

only fish larvae family which can be consid-

ered as particular of the Estuary, at least for
the cnnng-cn

mer neriod. Several snecies of
periog. >everal species of

this family have their habitats in the coastal
lagoons (Eschmeyer er al., 1983).

A better understanding of the ich
ofauna of certam areas requlres that

<



Castro-Longoria, R. y Grijaiva-Chon, J.M -Ictiopiancton de primavera

10000

|}
IR 7¢.70
| EIRL

1000 k o~
" = )
E C )
o - —
o
- -

o~

~ - q
17, <
(] 100k o
b3 = <
@ F o
z o -
< -
(G -
o
o

10

LBLLBLULALLAI L)
[ I
--!--l 95.97

J] cosrioae
[1 arHeriNDAE

] ENGRAULIS MORDAX

58.05
.56

I <. 3
SRS 16.64
B N R N .=

7 ARSI 5,29

>
>
o
b ]
»

-

[
N
o -
o
° [ ]
©
M E:
4
7
2 1 ¥
JUN JUL AGO
MESES

Figura 6. Abundancia de larvas de Gobiidae, Atherinidae y Engraulis mordax para el periodo de
estudio. El namero sobre las barras indica la abundancia relativa (%) de los organismos sobre la

captura total de cada mes.

Figure 6. Larval abundance of Gobiidae, Atherinidae and Engraulis mordax for the study period.
The number on the bars indicates the relative abundance (%) of the organisms over the total

catch of each month.

DISCUSION

Se ha reconocido la importancia en
cuanto lo dominante de la familia Gobiidae en
la comunidad ictioplancténica de otras lagu-
nas costeras y estuarios (Eldridge y Bryan,
1972, Pearcy y Myers, 1974; Flores-Coto y
Alvarez-Cadena, 1980; entre otros). En el
Estero de Punta Banda esta familia ocupé un
lugar preponderante en el periodo de estudio.

san PRI RS PR FIPUU P o
MICNLCU WiLn uic lChlyUpl'dll.‘KlUll aspcet (HU-

res-Coto and Méndez-Vargas. 1982). The
ichtyological studies which have been carried

o otel ol

any member of the Gobiidae family with the
fishing tackles used (Beltran-Félix, 1984;
Navarro-Mendoza (1985); Estrada-Ramirez,
(1985). However, Navarro-Mendoza (1985)
found a gobid, Gillichthys mirabilis, only as a
prey for bigger fish.
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Figura 7. Diversidad de familias de larvas de peces con base en el indice de Shannon-Wiener para

el periodo de estudio.

Figure 7. Diversity of fish larvae families based on the Shannon-Wiener Index for the study

period.

La presencia de estas larvas en la zona interna
del Estero en formatan relevante, asi como su
abundancia en todo el periodo, nos hace
pensar que es la dnica familia de larvas de
peces que se puede considerar como propia del
estero, al menos para primavera-verano.
Muchas especies de esta familia tienen sus ha-

bitats en lagunas costeras (Eschmeyer et al.,
1983).

Una mejor comprensién de la ictiofauna
de cierta &rea demanda que los estudios
convencionales sobre peces adultos sean com-
plementados con el aspecto ictioplancténico
(Flores-Coto y Méndez-Vargas, 1982). Los
estudios ictiolégicos que se han realizado en el
Estero de Punta Banda no detectaron a nin-
gun miembro de la familia Gobiidae con las
artes de pesca utilizadas (Beltran-Félix, 1984;
Navarro-Mendoza, 1985; Estrada-Ramirez,
1985). Sin embargo, Navarro-Mendoza (1985)
encontré un gébido, Gillichtys mirabilis, sélo

como nreca de otros
Oomo presa G olros

aces mavores
< P may

™
P OICS,

La importancia que pueden tener los

estuarios y lagunas costeras para las especies

19
al

de larvas de peces, se puede poner de mani-

T2

The importance that the estuaries and
coastal lagoons might have for the fish larvae
species could be manifested when comparing
adjacent areas (Pearcy and Myers, 1974). In
this case, a good information could be ob-
tained when comparing studies on Bahia
Todos Santos because there is information of
its ichtyoplanktonic community (Castro-Lon-
goria, 1985; Grijalva-Chon, . 1985). In this
Bay, the Gobiidae family larvae did not take
an important place (Grijalva-Chon, 1985) as
in the Estuary. On the other hand, the
atherinids larvae were only caught in the Bay
during night time in a very low abundance
(Castro-Longoria, 1985). This contrasts with
the importance that this family had in the
Estuary; unfortunately these larvae cannot be
identified to a species level if the size is less
than 15mm (Kauffman et al, 1981). Three
species of this family exist in this area:
Leuresthes tenuis, Atherinopsis califormiensis
and Atherinops affinis (Miller and Lea, 1972).
In Bahia Todos Santos, the spawning areas of
L. tenuis are located in the adjacent sandy
beaches at the mouth of the Estuary, and this
suggests that the larvae could be found inside
the Estuary due to the tidal currents. This
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Figura 8. Dendrograma de similitud para los meses de muestreo. Aspectos cuantitativos y
cualitativo (fndice de Horn y Jaccard, respectivamente).
Figure 8. Similarity dengrograms for the sampling months. Quantitative and qualitative aspects

(Horn and Jaccard Indexes, respectively).

fiesto al comparar con &reas adyacentes
(Pearcy y Myers, 1974). En este caso, se po-
dria obtener buena informacién al comparar
con la Bahia de Todos Santos, pues se tiene
conocimiento de la comunidad ictioplanténica
del lugar (Castro-Longoria, 1985; Grijal-
va-Chon, 1985). En la Bahia, las larvas de la
familia Gobiidae no ocuparon un lugar tan
importante (Grijalva-Chon, 1985) como en el
Estero. Por otro lado, las larvas de aterfinidos
sélo fueron capturadas durante Ia noche en la
Bahfa con muy bajas abundancias (Cas-
tro-Longoria, 1985). Esto contrasta con la
importancia que esta familia tuvo en el Estero,
desafortunadamente estas larvas no pueden
ser reconocidas a nivel especie cuando la talla
es menor de 15Smm (Kauffman et al,, 1981).

type of cuerents has been considered as a
factor in the variability of the ichtyoplankton
in the estuaries (Flores-Coto and Alvarez-Ca-
dena, 1980; Lafontaine et al., 1984). An
evidence of the presence of the other two
species of atherinids was the casual catch of
eggs in the plankton sample.

During the study peried, the maximum
abundance of atherinids coincided with the
maximum of the zooplankton biomass (Jimé
nez-Pérez, 1985), which probably benefited
these larvac as they are zooplanktivorous
(Kauffamn et al., 1981). Due to the neustonic
character of the larvae of this family (Lindsay
and Radle, 1978; Cruber et al. 1982) they were
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Figura 9. Diagramas de similitudes individuales entre los meses de muestreo: cuantitativamente

(Horn) y cualitativamente (Jaccard).

Figure 9. Individual similarity diagrams between the sampling months: quantitatively (Horn)and

qualitatively (Jaccard).

En el &rea, existen tres especies de esta
familia: Leuresthes tenuis, Atherinopsis cali-
fomiensis y Atheninops affinis (Miller y Lea,
1972). En la Bahfa de Todos Santos, las sreas
de desove de L. tenuis se localizan en las
playas arenosas adyacentes a la boca del
estero, y esto sugiere que las larvas pudieron

b 7

probably at the expense of the tide flow and
it is not known for how long they would
stayed in the Estuary.

In relation to the anchovy larvae, al-
though they were found in all the Estuary,
they were in minimum abundance in the
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Figura 10. Dendrogramade similitud para los tipos de larvas de peces encontradas, con base en su

presencia-ausencia en los meses de muestreo.

Figure 10. Similarity dendrogram for the types of fish larvae found, based on their presence-ab-

sence in the sampling months.

estar presentes dentro del Estero debido a las
corrientes de marea. Este tipo de corrientes se
han reconocido como un factor en la variabili-
dad del ictioplancton en los estuarios (Flo-
res-Coto y Alvarez-Cadena, 1980; Lafontaine
et al., 1984). Una prueba de la presencia de las
otras dos especies de aterinidos fue la captura
incidental de huevos en las muestras de
plancton.

En el perfodo de estudio, la méxima
abundancia de aterfnidos coincidié con el mé-
ximo de biomasa de zooplancton (Jiménez-Pé-
rez, 1985), lo que probablemente beneficié a
estas larvas pues se sabe que son zooplanc-
tivoras (Kauffman et al., 1981). Debido al
caracter neusténico de las larvas de esta
familia (Lindsay y Radle, 1978; Gruber et al.,

1982) probablemente estuvieron a merced del

flujo de marea y no se podria saber que tanto
tiemno nermanecieron dentro del Estero.

Po Pl o O gl e
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internal zone, and their eggs were restricted to
the external zone. This suggests that the eggs
and the early larvae, coming from the Bay, are
dragged toward the Estuary by the tidal flow.
The larvae transport toward the zones outside
the spawning areas has been identified and it
is believed that it could be an advantage or
disadvantage for the survival and growth of
the fish larvae (Hjort, 1914, Hunter, 1977,
Lasker and Smith, 1977, Hewitt and Methot,
1982). Note that the larvae of the E. mordax
are very important constituents of the ichty-
oplankton in Bahfa Todos Santos (Grijal-
va-Chon, 1985).

The greatest number of larvae families
of fish found at the mouth of the Estuary
reveals the larval transport. The low number
of families in the internal zone couid be an
effect of the characteristics of the zone.
Acosta-Ruiz and Alvarez Borrego (1974) re-
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En relacién a las larvas de anchovera,
aunque se encontraron en todo el Estero,
estuvieron en abundancias minimas en la zona
inieérna y sus huevos se restringieron a la zona
externa. Esto sugiere que los huevos y las
larvas tempranas, provenientes de la Bahfa,
son arrastradas hacia el Estero por el flujo de
marea. El transporte larval hacia zonas fuera
de los lugares de desove se ha reconocidoy se
dice que puede ser favorabie o desfavorabie
para la superviviencia y crecimiento de las
larvas de peces (Hjort, 1914; Hunter, 1977,
Laskery Smith, 1977, Hewitt y Methot, 1982).
Es necesario hacer notar que las larvas de E.
mordax son constituyentes muy importantes
del ictioplancton en ia Bahia de Todos Santos
(Grijalva-Chon, 1985).

El mayor numero de familias de larvas
de peces encontrado a la entrada del Estero es
un reflejo del transporte larval. El poco nd-
mero de familias en la zona interna podria ser
un efecto de las caracterfsticas de esta zona.
Acosta-Ruiz y Alvarez-Borrego (1974) repor-
taron que los valores mas altos de temperatura
y salinidad se encontraron en la zona interna
del Estero. Eldridge y Bryan (1972) en un
estudio realizado en una laguna costera (Hum-
boldt Bay, California), también encontraron
un mayor ndmero de especies a la entrada de
la laguna y atribuyeron el bajo nuimero de
especies (cétidos y gébidos, principalmente) de
la zona interna a las condiciones ambientales
limitantes.

La pérdida de importancia de los gé-
bidos en el mes de julio y el incremento del
nimero de familias, hizo que la diversidad
alcanzara su maéximo, aunque la abundancia
total fuera minima. Se podria afirmar que los
valores de diversidad estuvieron controlados
mas bien por la contribucién de los gébidos en
las capturas mensuales que por la presencia de
otras familias.

El analisis de la similitud entre los tipos
de larvas nos refleja en una forma aproximada
la ocurrencia de las especies en €l tiempo, y
nos indica de manera indirecta la coincidencia
de sus perfodos de desove. De esta forma
podremos ver claramente que el grupo de 5.
japonicus, S. guttat, C. saturnum, C. punctip-
innis y el sciaenido no identificado se reprodu-
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poried that ihe highest values of iemperature
and salinity were found in the internal zone of
the Estuary Eldridge and Bryan (1972) found
in a study carried out in a coastal lagoon
(Humboldt Bay, California) a great number of
species at the entrance of the lagoon, confer-
ring the iow number of species (cotids and
gobids mainly) of the internal zone to the
environmental limitative conditions.

The loss of importance of the gobids in
July and the increase in the number of families
caused the diversity to reach its maximum,
although the total abundance was minimum.
It could be stated that the diversity of values
were controlled by the contribution of the
gobids in the monthly captures rather than by
the presence of other families.

The similarity analysis among the types
of larvae reveals the occurrence of the species
in time, showing us, indirectly, the coincidence
of their spawning periods. In this way it can
clearly be seen that the group of S. japonicus,
S. guttata, C. saturnum, C. punctipinnis and
the unidentified sciaenido were reproduced
mainly by mid-summer, while Syngnathus
spp. and Hyporhamphus sp. reproducedby the
end of this season. On the other hand, the
gobids and atherinids showed their spawning
stage during all the sampling period.

The result of this study does not mean
that they represent the totality of the larvae
species which can occur in Punta Banda
Estuary. It is believed that during the study
period, most of the species which could have
occurred in an annual cycle of samplings were
identified, because in spring-summer most of
the species show their reproduction period.
However, it must be admitted that there is a
need further studies which cover at least an
annual cycle.

CONCLUSIONS

For the sprmg-summer perlod 1985, in
Tan anenlid

Punta Banda Estuary, BC, it can be
ed that:

AL LA o

1. The Gobiidae, Atherinidae and Engraulis
mordax larvae stand in the first three places,
respectively, in the Biological Index Value.
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jeron principalmente a mediados de verano,
mientras que Syngnathus spp. € Hyporham-
phus sp. 1o hicieron a finales de esa estacién.
Por otro lado, los gébidos y aterinidos presen-
taron su época de desove durante todo el pe-
riodo de muestreo.

Lo encontrado en este estudio no signifi-
ca que represente la totalidad de las especies
larvales que pueden ocurrir en le Estero de
Punta Banda. Creemos que en el periodo de
estudio se reconocieron la mayoria de las
especies que pudieron haber ocurrido en un
ciclo anual de muestreo, pues en prima-
vera-verano la mayoria de las especiespresen-
tan su periodo reproductivo. Sin embargo, no
deja de reconocersela necesidad de un estudio
que abarque minimamente un ciclo anual.

CONCLUSIONES

Para el periodo de primavera-verano de
1985 en el Estero de Punta Banda, BC, se
puede concluir que:

1. Las larvas de Gobiidae, Atherinidae y
Engraulis mordax ocuparon, en ese orden, los
tres primeros lugares en Indice de Valor
Biolégico.

2. Tomando en cuenta las abundancias relati-
vas y la presencia en todos los meses de
muestreo, las unicas familias de larvas de peces
que se pueden considerar como representativas
del Estero son: Gobiidae (90%)y Atherinidae
(7%).

3. Debido a la presencia consistente de larvas
de gobidos y aterinidos dentro del Estero, es
posible que de alguna manera utilicen al
Estero para su reproduccién y desarrollo.

4. La presencia de todas las especies, con
excepciéon de Gobiidaey al menos una parte
de Atherinidae, se puede deber principalmente
al efecto del transporte por el flujo de mareas.

5. La mayoria de las especies de larvas de
peces se encontraron en la zona cercana a la
boca del estero, mientras que la mayor abun-
dancia acumulada de organismos se encontré
en la estacién mas interna, debido principal-
mente a los gébidos.

2. Considering the relative abundances and
the presence in all the sampling months, the
only larvac families of fish that can be
considered as representative of the Estuary
are: Gobiidae (90%) and Atherinidae (7%).

3. Due to the persistent presence of gobidos
and atherinids larvae the Estuary, it is possi-
ble that they use this site for their reproduc-
tion and development.

4. The presence of all the species, except
Gobiidae and at least part of the Atherinidae,
might be due mainly to the effect of the
transport by the tidal flow.

5. Most of the larvae species of fish were found
in the zone near the mouth of the Estuary,
while accumulated abundance of organisms
was found at the most internal station, due
mainly to the gobids.
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