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RESUMEN

Para analizar la comunidad ictiol6gica de la laguna costera La Cruz, en el Golfo de California, se
llevaron a cabo muestreos durante 1989-1991 con cuatro tipos de arte: red de plancton, red de playa,
atarraya y red de arrastre de fondo. Se registraron un total de 34 familias, 63 géneros y 96 especies,
aportando la red de fondo el mayor nimero de especies (48), seguida por la red de plancton (40), red
de playa (37) y atarraya (28). Las especies més representativas para cada arte, segin el indice de valor
bioldgico, fueron: juveniles de Leuresthes sardina, capturados con red de playa, y juveniles y adultos
de Urolophus maculatus, capturados con atarraya y red de fondo. Las familias Gobiidae, Atherinidae,
Gerreidae y Engraulidae fueron importantes a nivel larval y responsables de los valores minimos de
diversidad. Ademds, representantes de estas familias destacaron en etapa juvenil. De esta forma, los
cambios en la diversidad estuvieron influenciados por la sucesién de especies dominantes. Especies de
las familias Urolophidae y Gobiidae se encontraron en diferentes estadios de desarrollo, lo que indica
que tienen alta dependencia del sistema para su ciclo vital. Se sugiere que la laguna La Cruz es impor-
tante para muchas especies de peces que hacen uso extensivo de ella como zona de refugio, alimenta-
¢ién y/o reproduccién.

Palabras clave: Golfo de California, lagunas costeras, comunidad de peces, peces costeros,
ictioplancton.

ABSTRACT

To analyze the fish community in La Cruz coastal lagoon, Gulf of California, samplings were
carried out during 1989-1991 with four types of fishing gear: plankton net, beach seine, cast net and
otter trawl. A total of 34 families, 63 genera and 96 species were registered. The otter trawl caught the
highest number of species (48), followed by the plankton net (40), beach seine (37) and cast net (28).
The most representative species for each gear, according to the biological value index, were: juveniles
of Leuresthes sardina for beach seine, and juveniles and adults of Urolophus maculatus for the cast
net and otter trawl. The families Gobiidae, Atherinidae, Gerreidae and Engraulidae were important at
the larval stage and responsible for the minimum diversity values. Representatives of these families
were also important at the juvenile stage. Thus, changes in diversity were influenced by the succession
of dominant species. Species of Urolophidae and Gobiidae were found in different development
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stages, which indicates that they have high dependency on the system for their vital cycle. It is
suggested that La Cruz lagoon is an important area for many fish species that make extensive use of it

as a refuge, nourishment and/or reproduction zone.

Key words: Gulf of California, coastal lagoons, fish community, coastal fishes, ichthyoplankton.

INTRODUCCION

Meéxico tiene mas de 11,000 km de costa,
con mas de 1,500,000 ha de lagunas costeras,
estuarios y bahias (Contreras-Espinosa, 1993).
En el Golfo de California, o Mar de Cortés, la
mayoria de los estuarios y lagunas costeras se
encuentran en la costa este, con caracteristicas
diferentes en cuanto a clima, vegetacion, aporte
de agua dulce y energia de oleaje y marea
(Contreras-Espinosa, 1993). Esto hace que cada
cuerpo de agua dentro del Golfo de California
presente habitats variados para las especies
acudticas que ahi viven; ademads, esta zona es
rica en especies de peces, mostrando en gene-
ral una mayor afinidad con la fauna tropical y
con un buen nimero de especies endémicas
(Escobar-Ferniandez y Arenillas-Cuetara, 1987).

Es ampliamente conocido que los estuarios
y lagunas costeras son 4reas de reproduccién
y/o crianza para muchas especies de peces. El
papel ecologico de los peces en estos hébitats
es relevante debido a que ocupan diferentes
niveles troficos, lo que contribuye al equili-
brio energético de estos ecosistemas (Yafiez-
Arancibia, 1978).

La mayoria de las investigaciones sobre la
comunidad de peces en los cuerpos de agua
costeros se han realizado separando la fase
larval de los juveniles y adultos. Ejemplos de
esto lo encontramos en Amezcua-Linares
(1977), Warburton (1978), Loesch (1980)
Alvarez-Cadena et al. (1984), Portillo-Lépez
(1989), Yépiz-Velasquez (1990), Grijalva-Chon
et al. (1992) y Green-Ruiz (1993). En la laguna
costera El Sargento, Sonora, Castro-Longoria
et al. (1991) tomaron en cuenta larvas, juveniles
y adultos simultineamente. Esta laguna costera
presenta caracteristicas muy diferentes a las de
La Cruz.

Es importante enfatizar que en cualquier
estudio que pretenda describir la ictiofauna de
un cuerpo de agua se tiene que tomar en cuenta
las primeras fases de desarrollo del ciclo de
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INTRODUCTION

Mexico has more than 11,000 km of coast,
with more than 1,500,000 ha of coastal lagoons,
estuaries and bays (Contreras-Espinosa, 1993).
In the Gulf of California, or Sea of Cortes, most
of the estuaries and coastal lagoons are found
on the east coast, with different characteristics
regarding climate, vegetation, freshwater input,
and wave and tide energy (Contreras-Espinosa,
1993). As a result, each body of water within
the Gulf of California presents assorted habitats
for the aquatic species that live there; further-
more, this area is rich in fish species, showing a
greater affinity with the tropical fauna and a
good number of endemic species (Escobar-
Fernandez and Arenillas-Cuetara, 1987).

It is widely known that estuaries and
coastal lagoons are reproduction and/or nursery
areas for many kinds of fish. The ecological
role of the fish in these habitats is relevant due
to the fact that they occupy different trophic
levels, which contributes to the energy balance
of these ecosystems (Y afiez-Arancibia, 1978).

Most of the investigations on fish com-
munities in coastal bodies of water have been
conducted by separating the larval stage from
the juveniles and adults. Examples of this are
found in Amezcua-Linares (1977), Warburton
(1978), Loesch (1980) Alvarez-Cadena et al.
(1984), Portillo-Lépez  (1989),  Yépiz-
Velasquez (1990), Grijalva-Chon et al. (1992)
and Green-Ruiz (1993). In the coastal lagoon of
El Sargento, Sonora, Castro-Longoria et al.
(1991) took into account larvae, juveniles and
adults simultaneously. This coastal lagoon
presents very different characteristics from
those of La Cruz.

It is important to emphasize that any study
that aims to describe the ichthyofauna of a body
of water must take into account the first
development phases of the life cycle of the fish.
This will invariably lead to a more complete
analysis of the community and, therefore, to
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vida de los peces. Esto invariablemente condu-
cira a un analisis mas completo de la comuni-
dad y, por lo tanto, a una mejor comprension
del uso de estos sistemas acuaticos por los
peces.

En La Cruz existe un uso extensivo por
parte de los pescadores locales, organizados en
varias cooperativas pesqueras. A pesar de esta
presién de pesca, no se ha llevado a cabo
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dad de peces del lugar ni tampoco el registro de
las abundancias relativas de las capturas que
nos de una idea de ias especies mas impor-
tantes, al menos desde el punto de vista comer-
cial. Debido a esta falta de informacion, se
realizo la presente investigacion con el objetivo
de caracterizar la comunidad de peces presente
en la laguna costera La Cruz.

AREA DE ESTUDIO

La laguna costera La Cruz se localiza en el
estado de Sonora, México, entre los paralelos
28045 v 22050'N v Inc meridianos 111°50Q' v
FA R 2 R J e J

111°56'0 (fig. 1). El 4rea total es de 23 km® y
la profundidad promedio en los canales es 1 m
duranie la marea baja. La laguna tiene una boca
permanente de 1 km de ancho y no tiene des-
carga de rio. El fondo estd constituido prin-
cipalmente de material fino del tipo limo y
limoarenoso (De la O et al., 1985) y sus aguas
son de alta turbiedad.

La laguna esta rodeada por haldfitas, de las
que destacan Rhizophora mangle, Avicenia
germinans, Atripex lentiformis y Batis maritima
(Castro-Longoria et al, 1989). Las condicio-
nes hidrolégicas del lugar se describen en
Castro-I.onooria (]QQ]\ y

et ~ bt rosry
Grijalva-Chon y Barraza-Guardado (]992). La
temperatura superficial muestra una marcada
potnniamalidad ane valasas Ao 206 aer rnsma xy
ilavivlialiual, LCULL vaiulcd UL o4 U Tl volallvu y
14°C en invierno, y la salinidad fluctiia entre
35 y 40%o.

y (‘vrnal\_m Chon

MATERIALES Y METODOS

Para tratar de obtener la mayor cantidad
de especies posible, se utilizaron cuatro artes
de muestreo: red de plancton, red de playa,

—

—

a better comprehension of the use of these
aquatic systems by the fish.

Local fishermen, organized into coopera-
tives, make extensive use of La Cruz lagoon. In
spite of this fishing pressure, no basic study has
been carried out that describes the fish commu-
nity of the place or the record of the relative
abundance of the catches that gives us an idea
of the most important species, at least from a
commercial point of view. Due to this lack of
information, we carried out this investigation
with the objective of characterizing the fish
community in La Cruz coastal lagoon.

STUDY AREA

La Cruz coastal lagoon is located in the
state of Sonora, Mexico, between 28°45' and
28°50'N and 111°50" and 111°56'W (fig. 1). The
total area is 23 km” and the average depth in the
channels is 1 m during low tide. The lagoon has
a permanent mouth that is 1 km wide and it has
no river input. The bottom is composed mainly

of fine mafnrlvﬂ of slime and canrlu clime (De
o 1IN materiai, o1 sum =Siime (V€

la O etal, 1985), and the waters are of high
turbidity.

The lagoon is surrounded by halophytes,
notably Rhizophora mangle, Avicenia germi-
nans, Atripex lentiformis and Batis maritima
(Castro-Longoria et al.,, 1989). The hydrologi-
cal conditions are described by Castro-Longoria
and Grijalva-Chon (1991) and Grijalva-Chon
and Barraza-Guardado (1992). Surface tem-
perature presents a marked seasonality, with
values of 32°C in summer and 14°C in winter,
and salinity fluctuates between 35 and 40%e.

}JUDDIUIC, 1uu1 l.prb Ul llblllllg ngl WETE uat:u
plankton net, beach seine, cast net and otter
trawl. The sampling sites are shown in fig. 1.
Fish larvae were captured with a cylinder-
conical plankton net of 505-pm mesh, 55-cm
diameter and 5-m length. Surface tows were
made in the tide channels, using a boat 5 m in
length, with a duration of 3 min. The volume of
filtered water was calculated with a General
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Figura 1. Localizacion de la laguna costera La Cruz y las estaciones de muestreo
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Figure 1. Location of La Cruz coastal lagoon and the sampling stations.

atarraya y red de arrastre de fondo. Las esta-
ciones de muestreo se muestran en la fig. 1.

Las larvas de peces se capturaron con una
red de plancton cilindro-cénica de 505 pm de
malla, 55 cm de didmetro y 5 m de largo. Los
arrastres se hicieron superficiales a bordo de
una lancha de 5 m de eslora, sobre los canales
de marea, con una duracién de 3 min. El volu-

men de acna filtrada ce calenld con un fluid-
meén ¢¢ agua 1uiraga s€ ca:icuwio ¢on un Lo

metro General Oceanics 2030R, calibrado antes
y después de cada campaila de muestreo. Las
muestras se fijaron a bordo, usando formaiina
neutralizada al 5% en agua de mar.

Los juveniles se capturaron en dreas bajas
adyacentes a los canales, con una red de
playade 10.2 x 2.7 m y 6 mm de luz de malla.
En cada estacion, el area muestreada fue de
~306 m’, por lo que el nimero de peces se
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Oceanics 2030R flowmeter, calibrated before
and after each sampling campaign. The samples
were fixed on board, using 5% neutralized for-
malin in sea water.

The juveniles were captured in shallow
areas adjacent to the channels, with a beach
seine of 10.2 x 2.7 m and 6-mm mesh. At

each station, the area sampled was ~306 m?
tharafara the niimhar of fich

1q
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reference to this area. The samples were fixed
with 5% neutralized formalin in sea water.

The cast net, of 5-m diameter and 3.5-cm
mesh, captured juveniles as well as adults. Five
casts per station were carried out in the tide
channels and the catches per station were repre-
sented as the sum of the five casts. The fish
caught were put on ice and identified as soon as
possible in the laboratory.

renartad with
reportec witn
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reporta con referencia a esta area. Las muestras
se fijaron con formalina neutralizada al 5% en
agua de mar.

La atarraya captur6 tanto juveniles como
adultos y sus dimensiones fueron de 5 m de
diametro y 3.5 cm de luz de malla. Se realizaron
cinco lances por estacion en los canales de
marea y las capturas por estacion se representa-
ron como la suma de los cinco lances. Los peces
obtenidos se colocaron en hielo y se identifica-
ron lo mas pronto posible en el laboratorio.

Para la captura de peces asociados al fondo
se utilizd una red de arrastre de fondo, con
lineas de flotadores y plomos de 12 m y con luz
de malla de 2.54 cmen el cuerpo y de 1.9cmen
el COpo. Los arrastres tuvicron una duracidn de
10 min y los peces capturados fueron mante-
nidos en hielo e identificados el mismo dia en
el laboratorio. Las abundancias mensuaies se
representaron como la suma de las tres esta-
ciones muestreadas.

Las capturas con las tres primeras artes se
llevaron a cabo mensualmente, de febrero de
1989 a febrero de 1990. En el caso de la red de
arrastre de fondo, los muestreos se llevaron a
cabo quincenalmente, desde mayo de 1990
hasta abril de 1991. En este segundo periodo de
muestreo, los arrastres corresponden a una eva-

luacién de los camarones del género Penaeus
{Griialva-Chon v Rarraza-Guardado. 1902) y

vorjarva-Lnion y oaltaZa-suarGace, :1:572)

los peces capturados se incluyen aqui para
tomar en cuenta a las especies asociadas al
fondo. Todos ios muestreos se lievaron a cabo
al amanecer, con marea baja, ya que en estas
condiciones se lleva a cabo la actividad pes-
quera del lugar y se presentan las mejores
condiciones para el manejo de las artes de
muestreo.

Para la identificacion de los juveniles y
adultos, se utilizaron las guias de Miller y
lL.ea (1972), Castro-Aguirre (1978) v Thomson
et al. (1979). Para las especies del género
Eucinostomus, se habia seguido el criterio de

Ramireaz.Harndnder v (Gonzalez_.Pacac (1076}
ANGMIICZ-nlimanadZ 'y UONZdiCZ-rages (175/9),

sin embargo, se llevd a cabo una revisién pos-
terior siguiendo los criterios de Zahuranec
{1967). Esta segunda revision sélo se ilevo a
cabo con el material de la red de playa ya que el

resto se habia desechado. Debido a la dificultad
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To catch fish associated with the bottom, an
otter trawl was used with floats and lead lines
of 12 m, and 2.54-cm mesh in the body and
1.9-cm mesh in the cod end. Trawls had a
duration of 10 min and the fish caught were
maintained on ice and identified the same day
in the laboratory. The monthly abundances
were represented as the sum of the three sta-
tions sampled.

The catches with the first three types of
gear were monthly, from February 1989 to
February 1990. In the case of the otter trawl,
the Qﬂn_’mlmoq were carried ont fm‘tmohﬂy’ from
May 1990 until April 1991. In this second
period of sampling, the trawls correspond to an

nnnnnnnnnnnnnn
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evaluation of shrimps of the genus Penaeus
(Grijalva-Chon and Barraza-Guardado, 1992),
and the fish caught were included here to take
into account the species associated with the
bottom. All the samplings were carried out at
dawn, with low tide, because that is when the
fishing activity takes place and there are better
conditions for the handling of the fishing gear.

For the identification of the juveniles and
adults, the guides of Miller and Lea (1972),
Castro-Aguirre (1978) and Thomson et al
(1979) were used. For the species of the genus
Eucinostomus, the criterion of Ramirez-
Hernandez and Gonzalez-Pages (1976) had

been followed: however. a suhcecuent review
ogen Ioliowed; nowever, a supsequent review

was done following the criteria of Zahuranec
(1967). This second review was only carried
out with the material obtained from the beach
seine since the rest had been discarded. Due
to the difficulty of identifying with certainty
the species of the genus Citharichthys, which
occurred almost exclusively as juveniles, the
group is reported as Citharichthys spp.

The systematic arrangement followed the
criterion of Nelson (1984) and Moser (1985).
For the fish larvae, the identification was
made using several bibliographic sources that
describe the early stages of the eastern Pacific

fichag and in gcome cacec with the nraoracciva
1150C5 andg, in somc €ascs, wilt ulC pProgressive

reconstruction through larval and juvenile
stages of the samples obtained.

To determine the hierarchic importance of
the families or species during the periods of
study, the biological value index (BVI) was
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de identificar con certeza a las especies del
género Citharichthys, presentes casi exclusiva-
mente como juveniles, se reporta ¢l grupo como
Citharichthys spp.

El arreglo sistematico siguié el criterio de
Nelson (1984) y Moser (1985). Para las larvas
de peces, la identificacion se realizo6 mediante
varias fuentes que describen los estadios tem-
pranos de los peces del Pacifico oriental y, en
algunos casos, con la reconstruccién progresiva
a través de los estadios larval y juvenil en las
muestras.

Para determinar la importancia jerarquica
de las familias o especies durante los periodos
de estudio, se utilizé el indice de valor biolo-
gico (IVB) al 90% de abundancia acumulativa
(Loya-Salinas y Escofet, 1990). La diversidad
de especies se calculd con el indice de
Shannon-Weaver (Brower y Zar, 1977), uti-
lizando logaritmos de base 10. Para detectar
diferencias espaciales en la distribucién de la
abundancia total y el namero de familias, se
utilizé el analisis de varianza no paramétrico de
Kruskal-Wallis (Conover, 1971).

RESULTADOS

Durante el presente estudio se recolectaron,
con los cuatro artes de muestreo, un total de
28,799 peces, representados en 34 familias,
63 géneros y 96 especies (tabla 1). La contri-

bucion al numero total de organismos por cada
arte fue como sigue: red de playa, 56.3%; red de
plancton, 36.6%; red de fondo, 6.4%; atarraya,
0.7%.

Red de plancton

Con este arte se recolectaron 22 familias, 26
géneros y 40 especies, de las cuales 19 fueron
completamente identificadas, 11 sélo fueron
identificadas a nivel familia y 10 a nivel género.
De estas familias, la Gobiidae fue notablemente
dominante, contribuyendo con el 78.8% del
namero total de larvas de peces recolectadas
(tabla 2). Esta familia junto con Engraulidae
acumularon casi el 90% del total. De las
familias restantes, ninguna alcanzé el 4% de la
abundancia relativa.
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used to 90% of cumulative abundance (Loya-
Salinas and Escofet, 1990). Species diversity
was calculated with the Shannon-Weaver index
(Brower and Zar, 1977), using base 10 loga-
rithms. To detect spatial differences in the dis-
tribution of the total abundance and the number
of families, the nonparametric analysis of
variance of Kruskal-Wallis (Conover, 1971)
was used.

RESULTS

During the present study, a total of 28,799
fish were collected with the four types of gear,
represented in 34 families, 63 genera and
96 species (table 1). The contribution to the
total number of organisms by each gear was
as follows: beach seine, 56.3%; plankton net,
36.6%; otter trawl, 6.4%; cast net, 0.7%.

Plankton net

With this gear, 22 families, 26 genera and
40 species were collected, of which 19 were
thoroughly identified, 11 were only identified
to family level and 10 to genus level. Of these
families, Gobiidae was notably dominant, con-
tributing 78.8% of the total number of fish
larvae (table 2). This family together with
Engraulidae accumulated almost 90% of the
total. Of the remaining families, none reached

4% of the relative abundance.

A period of decrease in the total abundance
was registered from June to October, which
coincides with an increase in the diversity of
families (fig. 2a). Later, in December, the total
abundance increased until reaching a maximum
of 1,141 larvae/10 m’ and, in this month, the
minimum value of diversity was found. The
greatest number of families was found in June
and the lowest in January (fig. 2b).

Due to the identification of larval types
only at family level, the BV1 was calculated
at this taxonomic level (table 3). The first
five places of importance were occupied by
Gobiidae, Engraulidae, Paralichthyidae, Syng-
nathidae and Atherinidae. It is important to
point out that the most abundant species
were [lipnus gilberti (19.6%) and Gillichthys
mirabilis (3.7%), both of the Gobiidae family.
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Tabla 1. Lista taxonémica de los peces capturados en la laguna costera La Cruz, utilizando cuatro
artes de muestreo.

Table 1. Taxonomic list of the fish collected in La Cruz coastal lagoon, using four types of fishing
gear (plankton net, beach seine, cast net, otter trawl).

Red de Red de Atarraya Red de
plancton playa fondo

Rhinobatidae

Rhinobatos productus X X
Urolophidae

Urolophus concentricus X X

Urolophus halleri X X

Urolophus maculatus X X
Dasyatidae

Dasyatis longus X

Dasyatis brevis X
Gymnuridae

Gymnura marmorata X X
Albulidae

Albula sp. X X
Clupeidae

Harengula thrissina X

Sardinops sagax X
Engraulidae

Engraulis mordax X X

Anchoa lucida X X X X

Anchoa schultzi X

Anchoa sp. X X

Anchovia macrolepidota X

Anchoviella miarcha X X
Synodontidae

Synodus scituliceps X X
Gobiesocidae

Gobiesox papillifer X X
Hemiramphidae

Hyporhamphus unifasciatus X X

Hyporhamphus sp. X
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Red de
plancton

Red de
playa

Atarraya

Red de
fondo

Belonidae
Strongylura stolzmani

Tipo no identificado A

Atherinidae
Leuresthes sardina
Colpichthys regis

Tipo no identificado A

Scorpaena sp.

Syngnathidae
Syngnathus auliscus

Serranidae

Paralabrax maculatofasciatus

)

Epinephelus sp.
Diplectrum pacificum

Chloroscombrus orqueta

Oligoplites mundus
Oligoplites sp.
Trachinotus paitensis

Seiene brevoorti

Gerreidae

Eucinostomus entomelas

Eucinostomus gracilis
Em.inu.)luluus curr ul“‘
Eucinostomus dowii
Eucinostomus spp.
Gerres cinereus

Diapterus peruvianus

Sparidae
Calamus brachysomus

Pl
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Tabla 1 (Cont.)

Red de Red de Atarraya Red de
plancton playa fondo

Ephippidae
Chaetodipterus zonatus X X

Parapsettus panamensis X

Sciaenidae

Cynoscion arenarius X X
Cynoscion parvipinis X

Cynoscion macdonaldi X
Cynoscion xanthulus X
Cynoscion sp. A X

Cynoscion sp. B X

Bairdiella icistia X

Umbrina roncador X X

Lutjanidae
Lutjanus peru X
Hoplopagrus guntheri X

Haemulidae
Orthopristis chalceus X
Orthopristis reddingi
Orthopristis refulgens
Anisotremus davidsonii
Pomadasys macracanthus
Haemulon flavigatatum
Haemulon sexfasciatum

P T e

Xenistius californiensis

Mugilidae
Mugil curema X
Mugil cephalus X
Mugil sp. X X

Sphyraenidae
Sphyraena sp. X

Polynemidae
Polydactylus approximans X

Labridae
Halichoeres sp. X
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Red de Red de Atarraya Red de
plancton playa fondo
Bleniidae
Hypsoblennius sp. X X
Tipo no identificado A X
Clinidae
Tipo no identificado A X
Gobiidae
Quietula guaymasiae X X
Gillichthys mirabilis X X
Ilypnus gilberti X
Clevelandia ios X
Evermannia zosterura X
Cinco tipos no identificados (A-E) X
Paralichthyidae
Cyclopsetta querna X
Paralichthys californicus X X X X
Paralichthys woolmani X X X
Paralichthys aestuarius X
Etropus crossotus X X
Citharichthys spp. X X
Hipoglossina stomata X
Pleuronectidae
Pleuronichthys verticalis X X
Pleuronichthys ritteri X X X
Hypsopsetta guttuiata X X X
Soleidae
Achirus mazatianus X X X X
Cynoglossidae
Symphurus fasciolaris X
Symphurus atramentatus X
Tetraodontidae
Sphoeroides annulatus X X X
Sphoeroides sp. X X X
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Tabla 2. Abundancia anual de las principales familias y especies de peces capturadas en La Cruz

con cuatro artes de muestreo.

Table 2. Annual abundance of the main fish families and species collected at La Cruz with four

types of fishing gear.
Abundancia Abundancia Abundancia
relativa acumulativa
Red de plancton
Gobiidae 3246 78.98 78.98
Er gl‘auuuac 438 10.66 89.64
Paralichthyidae 148 3.60 93.24
Atherinidae 136 3.31 96.55
Otros (18) 142 345 100.00
Red de playa
Albula sp. 68282 42.13 42.13
Leuresthes sardina 5427 33.49 75.62
Anchoa lucida 2534 15.64 91.25
Quietula guaymasiae 590 3.64 94.89
Otros (32) 828 5.11 100.00
Atarraya
Colpichthys regis 37° 18.05 18.05
Eucinostomus spp. 31 15.12 33.17
Urolophus maculatus 23 11.22 44.39
Mugil curema 18 8.78 53.17
Rhinobatos productus 13 6.34 59.51
Otros (24) 83 40.49 100.00
Red de fondo
Urolophus maculatus 403 ¢ 22.01 22.01
Citharichthys spp. 284 153.51 37.52
Sphoeroides annulatus 217 11.85 49.37
Urolophus concentricus 101 5.52 54.89
Rhinobatos productus 100 5.46 60.35
Otros (44) 726 39.65 100.00

! Organismos/10 m®
? Organismos/306 m?

Se registr6 un periodo de descenso de la
abundancia total de junio a octubre, que coin-
cide con un aumento en la diversidad de fami-
lias (fig. 2a). Posteriormente, en diciembre, la

abundancia total se incrementd hasta alcanzar
un maximo de 1,141 larvas/10 m’ v. en este
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mes, se encontro el valor minimo de diversidad.
En junio se presentd el mayor niumero de fami-
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The Gobiidae family was the only one that
was present in every month of the sampling
period, with important contributions in most
of the samplings (table 4). Other families

had marked seasonal abundances, such as:
Engraulidae, Carangidae and Sciaenidae, in

the summer; Tetraodontldae, during spring;
Atherinidae, in winter and early spring;

Clomeaidoan and Do labal fdoy foo oot o
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Figura 2. Variacién mensual de la abundancia total (o), diversidad (®), naimero de familias (o) y
especies (®) para las capturas con red de plancton y red de playa.

Figure 2. Monthly variation of the total abundance (o), diversity (®), number of families (o) and
species (®) for both plankton net and beach seine catches.

Debido a que se identificaron tipos larvales
a nivel familia, el IVB se calculé a este nivel
taxondmico (tabla 3). Los cinco primeros
lugares lo ocuparon Gobiidae, Engraulidae,
Paralichthyidae, Syngnathidae y Atherinidae.
Es importante hacer notar que las especies mas
abundantes fueron lipnus gilberti (19.6%) y
Gillichthys mirabilis (3.7%), ambos de la fami-
lia Gobiidae.

La familia Gobiidae fue la dnica que estuvo
presente durante todos los meses de muestreo,
con contribuciones importantes en la mayoria
de los muestreos (tabla 4). Otras familias tuvie-
ron abundancias marcadamente estacionales,
como: Engraulidae, Carangidae y Sciaenidae,
durante el verano; Tetraodontidae, en prima-
vera; Atherinidae, en invierno y principios de
la primavera; Gerreidae y Paralichthyidae, de
primavera a otofio; Blenniidae, en invierno y
primavera; Hemiramphidae, durante la prima-
veray el verano.
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autumn; Blenniidae, in winter and spring;
Hemiramphidae, during spring and summer.
The analysis of variance showed no signifi-
cant differences in the fluctuation of the total
abundance among the sampling stations (p =
0.373) or the number of families (p = 0.174).

Beach seine

With this net, 18 families, 30 genera and
37 species were collected, seven of which

All fich wara

vora idantified to connc laval All fish were

were identified to genus level.
juveniles, with the exception of Albula that
also presented leptocephalli larvae. The most
abundant species were Albuia sp. (42.1%),
Leuresthes sardina (33.5%) and Anchoa lucida
(15.6%), accumulating 91.2% of the total
(table 2). The remaining species did not reach
5% of the relative abundance.

Two maxima of total abundance were regis-
tered, the first in March (3,431 organisms) and
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Tabla 3. Lista de las especies que obtuvieron los valores mas elevados del indice de valor bioldgico.
Table 3. List of species that obtained the highest values in the biological value index.

Red de playa Atarraya Red de fondo

Albula sp. 2

Citharichthys spp. 2
Colpichthys regis 2

Eucinostomus spp. 3 5
Hyporhamphus unifasciatus 5

Leuresthes sardina 1

Mugil curema 4

Mugil sp. 3

Quietula guaymasiae 4

Rhinobatos productus 5

Sphoeroides annulatus 5 3

Urolophus maculatus

De acuerdo con el andlisis de varianza, las
fluctuaciones de la abundancia total entre las
estaciones de muestreo no fueron significativas
(p = 0.373), al igual que con el nimero de fami-
lias (p = 0.174).

Red de playa

(@]

<.
3
D
x4
.
>N

géneros y 37 especies, de las cuales sélo siete
fueron a nivel género. Todos los peces fueron
juveniles, con excepcion de Albula que tam-
bién present6 larvas leptocéfalas. Las especies
mas abundantes fueron Albula sp. (42.1%),
Leuresthes sardina (33.5%) y Anchoa lucida
(15.6%), acumulando el 91.2% del total. Nin-
guna de las especies restantes alcanz6 el 5% de
la abundancia relativa (tabla 2).

Se registraron dos méaximos de abundancia
total, el primero en marzo (3,431 organismos) y
el segundo en junio (3,494). Posteriormente, se
observé un periodo de baja abundancia de
diciembre, que coincidid con un

agosto a
periodo de maxima diversidad (fig. 2c). Durante
el mes de junio se registr6 el mayor niimero de
especies y de familias (fig. 2d).
namero de familias se registré en los meses de
marzo y diciembre, registrandose en este ultimo

mes el menor numero de especies.

Tl mannr
1 INCnoT

—

—

the second in June (3,494). After this, a period
of low abundance was observed from August to
December, which coincided with a period of
maximum diversity (fig. 2c). The greatest num-
ber of species and families was recorded in
June (fig. 2d). The lowest number of families
was registered in March and December, and the

lowest number of species was recorded in the
latter month

The BVI values highlighted the following
species, in order of importance: L. sardina,
Albula sp., Mugil sp., Quietula guaymasiae and
Hyporhamphus unifasciatus (table 3). Most of
the remaining species were represented by very
few individuals in the months of collection,
some with only one individual.

The species dominancy, in terms of the per-
centage contribution to the total catch, changed
in the course of the year (table 4). Thus, in the
winter months, Albula sp. dominated the
catches notably, with contributions greater than
80%. Organisms of this group were captured
in the leptocephalus stage, from January to
March, and in the postmetamorphic stage, from
April to August. Leuresthes sardina presented
increased relative abundance from April to
August, Eucinostomus entomelas and Mugil sp.
in October and November, and Q. guaymasiae
and H. wunifasciatus from August to October.
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Tabla 4. Abundancia relativa mensual (%) de las principales familias y especies de peces, segun el IVB, capturadas en La Cruz (fechas: dia/mes/afio).

Table 4. Monthly relative abundance (%) of the main fish families and species, according to the BVI, collected at La Cruz (dates: day/month/year).

22/2/89 9/3/89  6/4/89

5/5/89 3/6/89 4/7/89

1/8/89 30/8/89 1/10/89 30/10/89 29/11/89 13/12/89 12/1/90 10/2/90

Red de plancton

Gobiidae 9097 8150 96.00 3506 16.96 629 1658 3901 5660 9543 9898 7991 8322 9034
Engraulidae 129 5932 4329 6640 2796 33.75 0.17 0.21 574 1477 2.75
Paralichthyidae 3.66 1.07 1942 48.05 7.12 1432 0.04 0.22 0.67 0.67
Atherinidae 8.07 18.14 0.14 3.09 5.24
Red de playa
Albula sp. 90.01 9405 4032 0.87 1.46 0.79 0.67 8532  81.50
Leuresthes sardina 1.72 274 4868 9827 3166 77.19 88.10 2.76
Mugil sp. 0.11 0.12 0.57 1.07 21.43 5.55  40.60 8.82 0.20 5.51
FEucinostomus entomelas 0.11 1.59 34.61 833 18.81 0.39
Quietula guaymasiae 6.20 2.86 10.66 0.06 0.06 7.14 0.34 9.65 6.70
Hyporhamphus unifasciatus 0.12 0.17 292 0.79 64.28 63.89 1.34
Atarraya
Urolophus maculatus 7.14 5.88 2727 2500 1875 9.09 25.00  66.66
Colpichthys regis 53.57 5294 11.76 3.03 2500 25.00 9.09
FEucinostomus spp. 11.76 3333 18.18 6.25 1429 2727 9.09
Mugil curema 7.84 6.06 25.00 56.25  28.57
Sphoeroides annulatus 25.53 392 1212 6.25 9.09 12.50
Paralabrax maculatofasciatus 3.03 2500 12.50 9.09 18.18

10/5/90 21/6/90 6/7/90 21/7/90 7/8/90 21/8/90 3/9/90 18/9/96 3/10/90 2/11/90 16/11/90 3/12/90 17/12/90
Red de fondo
Urolophus maculatus 1932 1321 3.16 424 7.50 1932 227 1481 1207 3529 3500 5217 41.07
Citharichthys spp. 11.36 2327 6105 2542 2875 2222 4773 1481 1207 2647 7.50 3.26 1.19
Sphoeroides annulatus 15.34 8.18 424 2.50 676 1591 2222 345 6.52  25.00
Rhinobatos productus 1.70 1.89 10.53 2.54 1.25 3.86 3.70 345 10.87 8.93
Eucinostomus spp. 5.68 1.26 0.85 2.90 9.09 11.11 8.62 2.94 7.61 3.57

15/1/91 30/1/91 15/2/91 16/3/91 1/4/91
Red de fondo (cont.)
Urolophus maculatus 4396 2340 48.72 12.04 9.20
Citharichthys spp. 1.10  10.64 598 1.57 5.75
Sphoeroides annulatus 2527 21.28 085 11.52 4253
Rhinobatos productus 12.09 851 11.11 7.85 1.15
FEucinostomus spp. 2.13 427 2147 345
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De acuerdo con el IVB, destacaron en orden
de importancia L. sardina, Albuia sp., Mugil
sp., Quietula guaymasiae e Hyporhamphus
unifasciatus (tabla 3). La mayoria de las espe-
cies restantes estuvieron representadas por muy
pocos individuos en los meses de recoleccién,
algunas con un individuo.

La dominancia por especie, desde el punto
de vista de la contribucién porcentual a la
captura total, cambié en el transcurso del afio
(tabla 4). Asi, en los meses de invierno, Albula
sp. domin6 notablemente en las capturas, con

contribuciones mavores gue el 80%. Los orea-
Contriouciones mayores que €: sV orga:

nismos de este grupo se capturaron en estadio
leptocéfalo de enero a marzo y en estadio
postmetamorfosis de abril a agosto. Leuresthes
sardina presentd elevadas abundancias relati-
vas de abril a agosto, Eucinostomus entomelas
y Mugil sp. en octubre y noviembre, y Q.
guaymasiae 'y H. unifasciatus de agosto a
octubre. Anchoa lucida y Anchoviella miarcha,
con bajo IVB, fueron abundantes en junio (63%
del total) y diciembre (82%), respectivamente.

Con este arte de muestreo, las especies de
Eucinostomus se encontraron en la siguiente
proporcién durante el periodo de estudio: F.

51.0%; E.  gracilis, 36.6%; E.
currani, 11.7%; E. dowii, 0.7%.

El andlisis de varianza demostré que las
fluctuaciones de la abundancia total enire las
estaciones de muestreo no fueron significativas
(»p = 0.771), asi como tampoco el niumero de
familias (p = 0.371).

entomelae
eniomeias,

Atarraya

Con esta red se recolectaron 18 familias,
23 géneros y 28 especies. Las especies mas
abundantes fueron Colpichthys regis (18.0%),
Eucinostomus spp. (15.1%) 'y Urolophus

maculatus (l 1 7°/n\ con una hma dominancia de

las especies (tabla 2). La caracteristica de las
capturas con atarraya fue la escasez de organis-
mos capturados mensualmente. Casi la mitad de
las especies obtenidas en el periodo de estudio
se capturaron en ¢l mes de abril, cuando conse-
cuentemente se obtuvo ia mayor abundancia,
namero de especies y familias (fig. 3a,b). La
diversidad, en general, siguié un mismo patrén
de fluctuacién que el nuimero de especies y
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Anchoa lucida and Anchoviella miarcha, with
low BVI, were abundant in June {(63% of the
total) and December (82%), respectively.

With this sampling gear, during the study
period the species of Eucinostomus were found
in the following proportion: E. entomelas,
51.0%; E. gracilis, 36.6%; E. currani, 11.7%;
E. dowii, 0.7%.

The analysis of variance demonstrated that
the fluctuation of the total abundance among
the sampling stations was not significant (p =

0.771), and neither was the number of families
(p=0371),

Cast net

With this net, 18 families, 23 genera and
28 species were collected. The most abundant
species were Colpichthys regis (18.0%),
Eucinostomus spp. (15.1%) and Urolophus
maculatus (11.2%), with a low dominancy
(table 2). The characteristic of cast net catches
was the low monthly abundance. Almost half of
the species obtained in the period of study were
captured in April, when the greatest abundance,
number of species and families consequently

occurred (fio. 3a. b). The diversitv. in oceneral

occurred (fig. 3a, b). The diversity, in general,
followed the same fluctuation pattern as the
number of species and families. No organisms
WCIC C&pt‘uxcu in November and Decemocr,
maybe due to the influence of the bad weather
on the efficiency of the gear.

In accordance with the BVI, the most im-
portant species, in decreasing order, were: U.
maculatus, C. regis, Eucinostomus spp., Mugil
curema, Rhinobatos productus and Sphoeroides
annulatus (table 3).

The analysis of variance showed no signifi-
cant differences in the fluctuation of the total
abundance among the sampling stations (p =
0.783) or the number of families (p = 0.946).

Otter trawl

With this fishing gear, 24 families, 37
genera and 49 species were captured. The most
abundant species were Urolophus maculatus
(22%), Citharichthys spp. (15.5%) and
Sphoeroides annulatus (11.8%) (table 2). These
three species accumulated almost 50% of the
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Figura 3. Variacién mensual de la abundancia total (o), diversidad (®), nimero de familias (o) y
especies (@) para las capturas con atarraya y red de fondo.
Figure 3. Monthly variation of the total abundance (o), diversity (®), number of families (o) and

species (@) for both cast net and otter trawl catches.

familias. En los meses de noviembre y diciem-
bre no se capturé ningin organismo, influyendo
quiza el mal tiempo de esos meses en la efecti-
vidad del arte.

Seguin el IVB, destacaron en orden decre-
ciente: U maculatus, C. regis, Eucinostomus
spp., Mugil curema, Rhinobatos productus y
Sphoeroides annulatus (tabla 3).

El analisis de varianza no mostré dife-
rencias significativas en la fluctuacién de la
abundancia total entre las estaciones de mues-
treo (p = 0.783), ni en el niimero de familias
(p = 0.946).

Red de fondo

Con este arte de pesca se capturaron 24
familias, 37 géneros y 49 especies. Las
especies mas abundantes fueron Urolophus
maculatus (22%), Citharichthys spp. (15.5%) y
Sphoeroides annulatus (11.8%) (tabla 2). Estas

total abundance and occupied the first three
places in the BVI (table 3). Of the remaining
46 species, none reached 6% of the relative
abundance.

The greatest abundance, 207 organisms,
was registered on 21 August 1990; it decreased
at the end of summer and autumn, reaching
the minimum, 27 organisms, in September
(fig. 3c). The diversity also fluctuated notice-
ably, with maximum values in June, August
and October, and the minimum in July.

The number of species and families fluc-
tuated strongly in the sampling period. The
highest number of species and families was
also obtained on 21 August 1990 (fig. 3d). The
lowest number of families was recorded in
November 1990, and the smallest number of
species was also obtained in November.

The three dominant species in the catches
were present almost all year round (table 4).
Urolophus maculatus presented low abundance
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tres especies acumularon casi el 50% de la
abundancia total y ocuparon los tres primeros
lugares en el IVB (tabla 3). De las restantes 46
especies, ninguna de ellas alcanzé el 6% de la
abundancia relativa.

La mayor abundancia, 207 organismos, se
registré el 21 de agosto de 1990; descendié a
finales de verano y otofio, alcanzando el mini-
mo, 27 organismos, en septiembre (fig. 3¢). La
diversidad tambien fluctué marcadamente, con
valores maximos en junio, agosto y octubre y el
minimo en julio.

El ntimero de especies y familias fluctuo
marcadamente en el periodo muestreado. El
mayor numero de especies y familias también
se obtuvo el 21 de agosto de 1990 (fig. 3d). En
noviembre de 1990, se registr6 el menor
nimero de familias, capturandose también en
noviembre el menor niimero de especies.

Las tres especies dominantes en las capturas
estuvieron presentes practicamente todo el afio
(tabla 4). Urolophus maculatus s6lo en verano
presentd baja abundancia. Citharichthys spp.
presentd la mayor abundancia durante el
verano, mientras que S. annulatus lo presentd
durante invierno y primavera.

No se detectaron diferencias espaciales en
los patrones de distribucién de la abundancia
total (p = 0.057) y del nimero de familias
(p=0.276).

DISCUSION

Las 96 especies de peces encontradas en la
laguna La Cruz indican la alta riqueza de espe-
cies en este sistema. Este numero de especies es
mayor que lo reportado para otros cuerpos lagu-
nares del estado de Sonora. En un estudio de
caracter preliminar, Thomson (1973) report6 75
especies en El Soldado, utilizando chinchorro
playero, red de arrastre e ictiocidas. Yépiz-
Velasquez (1990), utilizando atarraya, registré
31 especies en Guéasimas, 49 en Lobos y 47 en
Los Algodones. Castro-Longoria et al. (1991)
encontraron 68 especies en El Sargento, inclu-
yendo larvas, juveniles y adultos, utilizando los
mismos artes de muestreo que en el presente
estudio.
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only in summer. Citharichthys spp. presented
the highest abundance during the summer and
S. annulatus during winter and spring.

Spatial differences were not detected in the
distribution patterns of both the total abundance
(p =0.057) and number of families (p = 0.276).

DISCUSSION

The 96 species of fish found in La Cruz
lagoon indicate the high species richness in this
place. This number of species is greater than
that reported for other lagoons in Sonora. In
a preliminary study, Thomson (1973) reported
75 species at El Soldado, using beach seines,
otter trawls and ichthyocides. Yépiz-Velasquez
(1990), using cast net, registered 31 species in
Guasimas, 49 in Lobos and 47 in Algodones.
Castro-Longoria et al. (1991) found 68 species
at El Sargento, including larvae, juveniles and
adults, using the same gear as in the present
study.

Though the objective of this work was not
to carry out a direct comparison between the
fishing gear, we cannot set aside the differential
selectivity of the nets. This selectivity was
reflected in the number of species captured, the
relative composition of the catches and the
development stage of the organisms. In this
way, in the analysis of the fish community of
La Cruz lagoon, the use of different sampling
gear helped to obtain a more complete and valid
evaluation of the fish community.

In different projects on estuarine environ-
ments, the dominancy of the family Gobiidae
within ichthyoplankton has been recognized
(Eldridge and Bryan, 1972; Pearcy and Myers,
1974, Flores-Coto and Alvarez—Cadena, 1980;
Grijalva-Chon et al., 1992, and others). In the
energy balance of the ecosystem, these detriti-
vores are one of the ichthyotrophic groups of
greater ecological importance because of their
role in the conversion of potential energy of the
detritus into usable energy by higher trophic
levels (Odum and Heald, 1972; Yafez-
Arancibia and Nugent, 1977; Yafiez-Arancibia,
1978).

At La Cruz, the gobiids were abundant
except in June, July and August (when engrau-
lids dominated). Of the two dominant species
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Aunque el objetivo de este trabajo no fue
realizar una comparacion directa entre las artes
de muestreo, no podemos dejar de lado la selec-
tividad diferencial de las redes. Esta selectivi-
dad se vio reflejada en el numero de especies
capturadas, la composicion relativa de las cap-
turas y el estadio de desarrollo de los orga-
nismos. De esta forma, en el analisis de la
comunidad ictica de la laguna La Cruz, el uso
de los diferentes artes de muestreo ayudo a
obtener una evaluacion mas completa y valida.

En diferentes trabajos sobre ambientes lagu-
nares se ha reconocido la dominancia de la
familia Gobiidae dentro del ictioplancton
(Eldridge y Bryan, 1972; Pearcy y Myers 1974;
Flores-Coto y Alvarez-Cadena, 1980; Grijalva-
Chon et al., 1992, entre otros). En el balance
energético del ecosistema, estos detritivoros
forman uno de los grupos ictiotréficos de mayor
importancia ecoldgica por su papel en la con-
versién de energia potencial del detritus en
energia utilizable por los niveles tréficos supe-
riores (Odum y Heald, 1972; Yéfiez-Arancibia y
Nugent, 1977; Yafiez-Arancibia, 1978).

En La Cruz, los gobidos fueron abundantes
excepto en junio, julio y agosto, cuando domi-
naron los engraulidos. De las dos especies do-
minantes de esta familia, Quietula guaymasiae
fue capturada en forma abundante en estadio
larval en febrero y como juveniles en marzo.
Esta especie puede considerarse como residente
permanente de la laguna, puesto que sus tallas
aumentaron hasta llegar al estadio adulto
(Ntfiez-Quevedo, 1991). Con respecto a las
larvas de Gillichthys mirabilis, éstas se presen-
taron en noviembre y fos juveniles desde cnero.
Albula sp. fue otra especie abundante dentro de
la laguna. Pfeiler (1984) menciona que las lar-
vas leptocéfalas de Albula son abundantes en
las regiones costeras y lagunas hipersalinas del
Golfo de California. Lo encontrado en este estu-
dio sugiere que esta especie utiliza la laguna
como area de crianza.

Se han reportado tres especies de lisa
para el Golfo de California: Mugil hospes, M.
curema 'y M. cephalus; las dos ultimas son las
de mayor distribucién, las mas abundantes y,
por tanto, las que alcanzan mayor importancia
pesquera (Chavez, 1985). Dentro de la laguna
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of this family, Quietula guaymasiae was abun-
dant in the larval stage in February and as juve-
niles in March. This species can be considered
a permanent resident of the lagoon, since its
lengths increased until reaching the adult stage
(Nafez-Quevedo, 1991). With respect to the
larvae of Gillichthys mirabilis, these were
present in November and the juveniles since
January. Albula sp. was another abundant spe-
cies within the lagoon. Pfeiler (1984) mentions
that the leptocephalli larvae of Albula are abun-
dant in the coastal regions and hypersaline
lagoons of the Gulf of California. Our results
suggest that this species uses the lagoon as a
nursery area.

hana amaniae ~F sz 11as L ) Sy
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for the Gulf of California: Mugil hospes M.
curema and M. cephalus; the last two have a
wide distribution, are the most abundant and,
therefore, those that attain greater fishing
importance (Chdvez, 1985). In La Cruz lagoon,
these two species began to be caught in autumn,
with average lengths of 19 mm. These species
represent, for the coasts of Sonora and Sinaloa,
one of the principal artisanal fisheries.

The Gerreidae family has a wide distribu-
tion in the tropical and subtropical latitudes of
the world, and constitutes an abundant resource
of commercial importance in the coastal
lagoons of Mexico (Aguirre-Ledn and Yéaiiez-
Arancibia, 1986). In La Cruz lagoon, gerreids
were captured with all the sampling gear and
they were important in the catches with beach
seine, cast net and otter trawl in some months.
It can be considered that Eucinostomus spp. and
Gerres cinereus use the lagoon for protection
and nourishment in their first development
stages.

The larvae of atherinids were abundant in
March and the juveniles of Leuresthes sardina
began to be abundant in April. The abundance
of these juveniles seems to indicate that the
lagoon provides an important habitat for its
protection and nourishment. Thomson (1973)
found something similar in the coastal lagoon
of El Soldado, located to the south of La Cruz.

Regarding the bottom trawls, Urolophus
maculatus was an important component within
the lagoon, comprising practically half of the
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La Cruz se capturaron estas dos especies a partir
de otofio, con tallas promedio de 19 mm. Estas
especies representan, para los estados de Sonora
y Sinaloa, una de las principales pesquerias
riberefias.

La familia Gerreidae (mojarras) tiene una
amplia distribucion en las latitudes tropicales y
subtropicales del mundo y constituye un recur-

so abundante, con importancia comercial sig-
nificativa. en las lacunas costeras de México

nificativa, en las lagunas costeras de México
(Aguirre-Leon y Yariez-Arancibia, 1986). En la
laguna La Cruz, los gérridos se capturaron con
todas las artes de muestreo y fueron importantes
en las capturas con chinchorro playero, atarraya
y red de arrastre en algunos meses. Se puede
considerar que Eucinostomus spp. y Gerres
cinereus utilizan la laguna para proteccion y
alimentacion en sus primeros estadios de
desarrollo.

Las larvas de aterinidos fueron abundantes
en marzo vy los juveniles de Leuresthes sardina
empezaron a ser abundantes a partir de abril. La
abundancia de estos juveniles parece indicar
que la laguna provee un hébitat importante para
su proteccion y alimentacién. Esto es similar a
lo encontrado por Thomson (1973) en el estero
El Soldado, ubicado al sur de La Cruz.

Con respecto a los arrastres de fondo,
Urolophus maculatus fue un componente im-
portante dentro de Ia laguna, comprendiendo
practicamente la mitad de las capturas en los
meses de invierno. Esta especie junto con U.
concentricus 'y U. halleri utilizan la laguna en
forma extensiva, ya que se encontraron hem-
bras gravidas con embriones a punto de ser
expulsados. Por otro lado, juveniles de
Citharichthys spp. también contribuyeron en
forma importante en las capturas con red de
arrastre, utilizando la laguna como area de

crianza y alimentacion.
Almmae de lag familias de peces domi-

nantes a nivel larval y responsables de los va-
lores minimos de diversidad, como Gobiidae,

Gerreidae Yy Luslauuuac, fucron

Amcxiuiuac,
importantes también como juveniles. De estas
familias, s6lo Engraulidae y Gerreidae fueron
relativamente importantes como aduitos. La
dominancia de las especies en los meses de
muestreo se vio reflejada en las fluctuaciones de
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catches in the winter months. This species as
well as U. concentricus and U. halleri use the
lagoon extensively, since gravid females were
found with embryos on the verge of being
expelled. On the other hand, juveniles of
Citharichthys spp. also contributed signifi-
cantly to the otter trawl catches, using the
lagoon as an area of growth and nourishment,

Some of the fish families that dominated as
larvae and were responsible for the minimum

diversity values, such as Gobiidae, Atherinidae,
Gerreidae and Engraulidae, were also important
as juveniles. Of these families, only Engrauli-
dae and Gerreidae were relatively important as
adults. The dominancy of the species in the
sampling months was reflected in the fluctua-
tions of diversity. For example, the diversity in
the catches with beach seine decreased as a
consequence of the presence of Albula sp.,
Leuresthes sardina, Colpichthys regis and
Anchoviella miarcha. Rozas and Hackney
(1984) and Yafiez-Arancibia et al. (1985a)
found, as in this study, a succession of
dominant species all year long. Sheridan and
Livingston (1979) affirm that the seasonal pro-
gression of dominant fish is related to food

availahility comnatition and danradatis
availaviliiy, VWWillpwtitivil ailig l.l\al.ll vuauuu

In this study, larvae of Pleuronichthys
ritteri were captured in December and January
and one juveniie in February 1990. The distri-
bution reported by Miller and Lea (1972) is
from Magdalena Bay, Baja California Sur, to
Point Conception, California. On the other
hand, Ramirez-Herndndez and Gonzalez-Pages
(1976) mentioned that its distribution is from
the California coasts to Sebastidan Vizcaino
Bay, in Baja California. Pérez-Mellado and
Finley (1985), in an evaluation of the by-catch
in the shrimp commercial fishery, report P.
ritteri in the Gulf of California, off Sonora and
north of Sinaloa. Though other distribution
records have not been reported in the literature
for the Gulf of California, several cruises
conducted in this region of the Pacific have
captured adults of this species (Plascencia-
Gonzalez, ICML-UNAM, Unidad Mazatlan,
personal communication). Thus, the presence of
the early stages of P. ritteri indicates that this
species reproduces in the Gulf of California.
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la diversidad. Por ejemplo, la diversidad en las
capturas con chinchorro playero se vio dismi-
nuida a consecuencia de la presencia de Albula
sp., Leuresthes sardina, Colpichthys regis y
Anchoviella miarcha. Rozas y Hackney (1984)
y Yaiez-Arancibia et al. (1985a) encontraron,
al igual que en este estudio, una sucesion de es-
pecies dominantes a lo largo del afio. Sheridan
y Livingston (1979) aseguran que la progresién
estacional de los peces dominantes esté ligada a
la disponibilidad de alimento, competencia y
depredacion.

En este estudio se capturaron larvas de
Pleuronichthys ritteri en diciembre y enero, y
un juvenil en febrero de 1990. La distribu-
cion reportada por Miller y Lea (1972) es de
Bahia Magdalena, Baja California Sur, hasta
Punta Concepcion, California. Por otro lado,
Ramirez-Herndndez y Gonzalez-Pages (1976)
mencionan que su distribucién es de las costas
de California hasta la Bahia de Sebastian
Vizcaino, en Baja California. Pérez-Mellado y
Finley (1985), en una evaluacién de la ictio-
fauna acompaiiante en la pesqueria comercial
del camardn, reportan a P. ritteri dentro del
Golfo de California, frente a las costas de
Sonora y norte de Sinaloa. Aunque no se han
reportado otros registros de distribuciéon en
la literatura para el Golfo de California,
diversos cruceros realizados en esta region
del Pacifico han capturado adultos de esta
especie (Plascencia-Gonzalez, ICML-UNAM,
Unidad Mazatlan, comunicacién personal). De
esta forma, la presencia de los estadios tem-
pranos de P. ritteri indica que esta especie
también se reproduce dentro del Golfo de
California.

En el presente estudio, se observé que la
laguna La Cruz es utilizada principalmente por
especies que solo visitan el cuerpo de agua en
una parte de su ciclo de vida, lo cual es comuan
(Yafiez-Arancibia et al., 1985b). La Cruz, al
igual que otros cuerpos de agua lagunares del
Golfo de California, se ve favorecida e influen-
ciada por la productividad del golfo. Esta rela-
cion se ve reflejada en la composicion de la
comunidad ictioldgica, cuyos miembros utilizan
estos cuerpos de agua como refugio, vivero y
reproduccion.
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In the present study, La Cruz lagoon was
found to be used mainly by species that only
visit it during one part of their life cycle, which
is common (Yaifiez-Arancibia et al., 1985b). La
Cruz, as other bodies of water of the Gulf
of California, benefits from and is influenced
by the productivity of the Guif. This relation-
ship is reflected in the composition of the fish
community, whose members use these bodies
of water as a refuge, nursery and reproduction
area.
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