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RESUMEN

La evaluacion de la variabilidad espacio-
temporal de la composicién y diversidad de
especies en ecosistemas oceanicos no es facil
debido a que es dificil obtener datos suficientes
para cuantificar tal variabilidad. En el presente
de
diversidad de especies peldgicas durante un

estudio,  examinamos  indicadores
viaje de pesca comercial de tiburén en
septiembre del 2015. Evaluamos la diversidad
de la fauna capturada con palangre superficial
previo y posterior al paso del huracan Linda,

en noroeste del Golfo de Ulloa, Baja California

Sur (BCS), México. Se conté con datos de un
lance previo al paso del huracan y se realizé
un lance posterior en la misma zona de pesca.
En dichos lances se identificaron siete especies
congregados en cuatro grupos de peces de
pelagicos mayores (tiburones, raya, picudos y
dorado), siendo el grupo de tiburones el que
obtuvo la mayor densidad de organismos (79.2
%), seguido por los picudos con el 16.7 %.
Mediante el indice de Margalef y de Shannon
se identific6 al lance posterior como la
comunidad de mayor biodiversidad con valor
de 1.5952 y 0.7681 respectivamente, mientras
que el indice de Pielou mostr6 que la
abundancia en ambos lances, son wvalores
cercanos a 1. A pesar de que la diversidad de
pelagicos es ligeramente mayor en el lance
posterior al paso del Huracan Linda, estos
valores no presentaron diferencia significativa
entre el lance previo (H'= 0.5939 £ 0.27) y el
lance posterior (H'= 0.7681 + 0.33; t = -0.22;
gl= 95 p> 0.05), sin embargo, la clorofila
influy6 aparentemente en la abundancia de las
especies de tiburones.

PALABRAS CLAVE. Tiburones oceénicos,
Tele6steos, Pesca con palangre pelédgico,

Disturbio natural, Abundancia.

ABSTRACT
The assessment of spatio-temporal variability of

species composition and diversity in oceanic
ecosystems is not easy because it is difficult to
obtain sufficient data to quantify such variability.
In the present study, we examined indicators of
diversity of pelagic species during a commercial
shark fishing trip in September 2015. We assessed
the diversity of fauna caught with surface longline
prior to and following the passage of Hurricane
Linda in the northwestern Gulf of Ulloa, Baja
California Sur (BCS), Mexico.
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Pre-hurricane data were collected prior to the
hurricane and a subsequent set was made in
the same fishing zone. In these sets, seven
species were identified in four groups of large
pelagic fish (sharks, rays, billfish and mahi
mahi), being the sharks with the highest
density of organisms (79.2%), followed by
billfish with the 16.7%. The Margalef index
and the Shannon index identified the later set
as the highest biodiversity community with a
value of 1.5952 and 0.7681 respectively, while
the Pielou index showed that the abundance
in both set are values close to 1. In spite of the
values of the pelagic diversity were slightly
higher in the set after the Hurricane Linda,
this is results did not showed at great
difference between the research done
previously (H'= 0.5939 + 0.27) and the
subsequent set (H" = 0.7681 + 0.33; t = -0.22;
gl= 95, p> 0.05), however, the chlorophyll
apparently influenced on the abundance of
shark species.

KEY WORDS. Oceanic sharks,
Pelagic longline fishing, Natural disturbance,

Teleosts,
Abundance.

INTRODUCCION

El concepto de diversidad especifica en
ecologia de comunidades ha sido discutido
intensamente durante afios, derivindose de su
utilizacién algunos problemas de tipo
semantico, conceptual, y técnico (Hurlbert
1971). Desde el enfoque de la ecologia de
comunidades, numerosos indices han sido
propuestos para caracterizar la riqueza de
especies y la equitabilidad, denominados
indices de riqueza e indices de equitabilidad,
respectivamente (Hill 1973). Los indices que
combinan tanto la riqueza de especies como la

equitabilidad en un solo valor se denominan

indices de diversidad. Una de las principales
criticas a estos indices es que combinan y, por
lo tanto, confunden un conjunto de variables
que caracterizan a la estructura de Ia
comunidad: (a) el ndamero de especies
(riqueza especifica), (b) la abundancia relativa
de las especies (equitabilidad), y (c) la
del

muestreada (Bouza y Covarrubias 2005).

homogeneidad y el tamafio area

El proceso de degradacion implica el deterioro
gradual de la calidad de habitat (Mortelliti et
al. 2010) y en el caso de disturbios naturales
como los huracanes, el hédbitat experimenta
una degradaciéon temporal y espacial
(Herndndez-Diaz et al. 2012). Se entiende por
disturbio cualquier evento repentino en el
tiempo que altera la estructura de los
ecosistemas, comunidades y poblaciones, y
que cambia la disponibilidad de los recursos,
sustrato o medio fisico, mientras que una
perturbaciéon es el cambio de un estado,
conducta o trayectoria de sistema

ecolégico (Pickett y White 1985).

un

La documentaciéon de los efectos de los
huracanes y tormentas tropicales en las
comunidades de peces ha estado limitado,
debido en parte a la falta de datos previos al
evento requeridos para comparaciones pre-y
posterior a la tormenta (Houde et al. 2005).
Bajo algunas circunstancias, los huracanes
pueden causar mortalidades masivas vy
destrucciéon de sus hébitats en ecosistemas
costeros y estuarinos (Tabb y Jones 1962). Bajo
otras circunstancias, los efectos pueden ser
menores (Tilmant ef al. 1994). La evaluacién
de la variabilidad espacio-temporal de la
composiciéon y diversidad de especies en
ecosistemas oceanicos no es facil debido a que

es dificil obtener datos suficientes para
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cuantificar tal variabilidad. En el presente
estudio, examinamos indicadores de diversi-
dad de especies pelagicas calculados en los
lances realizados previo y posterior al paso
del huracédn Linda en noroeste del Golfo de
Ulloa, Baja California Sur (BCS), México.

METODOLOGIA

Area de estudio y Descripcion del Huracin Linda

El drea de estudio se localiz6 frente a la costa de
Punta Abreojos, BCS (noroeste del Golfo de
Ulloa) entre las coordenadas 29°0°0” N 120°0'0”

O y 24°0°0”LN 110°0'0"LW (Fig. 1). El huracan
Linda inicio el dia 7 de septiembre de 2015 al
sudoeste de Manzanillo, Colima, intensificando-
se a categoria tres el dia 8 de septiembre cerca
del paralelo 21° N con una intensidad de viento
de 205 km/h y tuvo un paso frente al drea de
estudio como categoria uno con rumbo NW el
dia 9 de septiembre de 2015 con vientos de hasta
176 km/h y una precipitaciéon maxima de 50
mm, mientras que para el dia 10 de septiembre
se degrado a tormenta tropical (CONAGUA
2015).
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Fig. 1. Ubicacion geogréfica de los lances realizados previa y posteriormente del paso del huracan
“Linda” en septiembre de 2015 al noroeste del Golfo de Ulloa. (Hernandez-Guzman Rafael, 2017).
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Meétodo de muestreo

El presente trabajo se deriva de datos
colectados a bordo del barco palangrero “Don
José” con nuamero de matricula 02011196235.
Se realizaron dos lances de pesca con palangre
superficial con fechas previa y posterior al
paso del huracan Linda en las coordenadas 26°
34.66" N, 114°25.04" O y 26°34.83" N, 114°24.98
O respectivamente (Fig. 1). El lance anterior al
paso de este fendmeno se realizé el dia 7 de
septiembre de 2015, mientras que el lance
posterior fue el dia 11 de septiembre de 2015.
En cada lance se utilizé un palangre superficial
con 36.4 m de profundidad, con una longitud
de 43.5 km y 987 anzuelos para el lance previo;
mientras que para el post lance fue de una
longitud de 519 km y 1176 anzuelos. Se
obtuvo un tiempo de reposo promedio de 7 h
32 min + 1 h 12 min para la operaciéon de
trabajo del palangre (lapso entre el final del
calado e inicio del cobrado del palangre).

La identificacion de los peldgicos mayores se
realiz6 a nivel de género y especie por
comparaciéon de caracteristicas morfolégicas,
mediante el uso de guias oficiales.

Andlisis de los datos
Los indices empleados en la mediciéon de la
diversidad especifica fueron:

El indice de Margalef (1958), que permiti6
estimar la biodiversidad de las unidades de
muestreo, pero con base a la distribuciéon
numérica de los individuos de las diferentes
especies existentes en los lances analizados,
este indice se obtuvo mediante la férmula:

5-1
In (n)

R = 1)

SDy, =

donde S = ntmero de especies y n= nimero
total de individuos observados.

El indice de Shannon-Weaver (1949), que
expresa la uniformidad de los valores de
importancia a través de todas las especies de la
muestra. Adquiere valores entre cero, cuando
hay una sola especie, y el logaritmo de S,
cuando todas las especies estan representadas
por el mismo nuimero de individuos. Este
célculo se realiz6 segtn la expresion:

H = =Y (pilog: pi) &)

donde pi = proporciéon de la i especie en la
muestra. Este indice subestima la diversidad
especifica si la muestra es pequefia. En la
ecuacion original se utilizan logaritmos de
base 2, las unidades se expresan como bits/ind.
La precisiéon en la estimacién del indice de
Shannon-Wiener puede calcularse mediante la
aproximacion siguiente:

2 2 ymlogan; — (E?Zl n;log, ni)z
(n)?

©)

donde SDy = desviacién estandar del indice de
Shannon-Wiener.

El indice de equidad de Pielou (1969) se utiliz6 para
medir la proporcién de la diversidad observada en
cada lance con relacion a la méaxima diversidad
esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1
corresponde a situaciones donde todas las especies
son igualmente abundantes. El calculo se efectud
segun la siguiente expresion:

@)
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donde H’ = indice de Shannon-Wiener y log,
S = es la diversidad maxima (H'max) que se
obtendria si la distribuciéon de las abundan-
cias de las especies en la comunidad fuesen
perfectamente equitativas. Obtenidos los dos
indices de diversidad, H': y H", puede verifi-
carse la igualdad de ambos mediante el test
de t-Student con la estimacion:

Hry—Hrs
JSDHT, +SDHT,

©)

donde SD, es la desviacién estandar del in-
dice correspondiente.

Finalmente, con el objetivo asociar los indi-
ces anteriormente mencionados con parame-
tros ambientales, se abalizé la variabilidad
de la temperatura superficial del mar (TSM)
correspondiente a 11 p en periodo diurno y
la Clorofila (Chl) obtenida mediante algorit-
mos OCI mediante el procesamiento de las
composiciones de ocho dias de imagenes del
sensor remoto MODIS Aqua (Moderate Re-
solution Imaging Spectroradiometer on
Aqua). Todas las imdgenes se descargaron

040 r
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0.20

Abundancia proporcional

0.0s

0.00

en formato “hdf” (Hierarchical Data Format)
con una resolucion espacial de 4 km a través
del sitio web del OceanColorWeb de la NA-
SA (https:/ /oceancolor.gsfc.nasa.gov/cgi/

13). Todas las imédgenes fueron procesadas en
SeaDAS (https://
seadas.gsfc.nasa.gov/).

version 7.4

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los lances realizados, se re-
gistraron 96 organismos de pelagicos mayo-
res y se identificaron 7 especies congregados
en 4 grupos de peces (tiburones, raya, picu-
dos y dorado). El grupo de tiburones obtuvo
la mayor densidad de organismos y concen-
tran el 79.2 % de las especies presentes, se-
guido por los picudos con el 16.7 %. La espe-
cie con mayor abundancia proporcional para
ambos lances realizados en el estudio fue el
tiburon azul (Prionace glauca) con un prome-
dio de 0.31 £ 0.03, mientras que la menor fue
el dorado (Coryphaena hippurus) con 0.01 *
0.01 (Fig. 2). La TSM con la que se inici6 el
lance previo al paso del huracan “Linda” fue
de 26.3 °C, mientras que el lance posterior
presenté una TSM de 27.4 °C.

Lance
P rin - P osterior

P.glauca S zygaena O falciformiz P.owi

L

olacea ¥, gladius T.audax  C. hippurus

Fig. 2. Curva de orden de abundancia durante los lances realizados en la zona exploratoria

por efecto del paso del huracan “Linda” en septiembre de 2015. (Godinez-Padilla Carlos
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La tabla 1 muestra los indices de Margalef
(Riqueza especifica), de Shannon-Wiener
(Diversidad) y de Pielou (Equidad), obteni-
dos para los lances de pesca realizados co-
mo unidades de muestreo. De acuerdo a los
valores obtenidos mediante el indice de

Margalef, se logré identificar al lance poste-
rior del paso del huracan como la comuni-
dad de mayor biodiversidad con valor de
1.5952, de igual manera los valores del indi-
ce de Shannon indican que dicho lance pre-
senta mejor diversidad con 0.7681.

Tabla 1. Indices de riqueza especifica, diversidad y equitatividad en los lances efectuados previa-
posterior del paso del huracan "Linda", 2015. (Godinez-Padilla Carlos Javier, 2015).

Comunidad
Previa Posterior

Especies observadas

P. glauca 18 12

S. zygaena 15 7

C. falciformis 15 9

P. violacea 3

X. gladius 2 4

T. audax 3 7

C. hippurus 1
Atributos del hdbitat

S 5 7

R 1.0075 1.5952

H’ 0.5939 0.7681

K 0.8496 0.9089

SDH' 0.2676 0.3340

Los indices de Pielou muestran que la abun-
dancia de los grupos de peces fue semejante en
ambos lances o comunidades, cuyos valores
son cercanos a 1.

En términos de diversidad de pelagicos mayo-
res no se encontré diferencia significativa entre
el lance previo (H'=0.5939 £ 0.27) y lance poste-
rior (H'=0.7681 + 0.33; t = -0.22; g.1.= 95; p>
0.05).

Durante los lances realizados en el presente
estudio se confirmo la riqueza especifica de
pelagicos mayores que permite contribuir a la
caracterizacién de especies presentes en la pes-
ca de palangre superficial, tal como una pes-
queria en el cual es posible que dichas especies
pertenecientes a diferentes grupos de peces
podrian estar confluyendo aun con el disturbio
ocasionado por el paso de un huracan de cate-
gorfa 1.
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La figura 3 muestra como la presencia del
huracan influy6 en la zona de pesca respecto la
de la TSM debido

previamente al paso del fenémeno, dicho

distribucién que
pardmetro se encontraba més concentrado en
la parte sur manteniéndose en un promedio de
26.14°C, pero posteriormente este se dispersa
de

manteniendo un promedio de 26.52°C, lo cual

ampliamente en el éarea estudio
es favorable para la decisién de operaciéon y
probabilidad de pesca exitosa en el lance, sin
embargo, aunque hubo un incremento minimo
de TSM, este no fue significativo, lo que
posiblemente estuvo mas influenciado por la
Chl ya que su productividad promedio fue de
0.417 mg m= en el lance previo donde hubo
mayor abundancia de tiburén, mientras que
disminuyo en el lance posterior con un
promedio de 0.289 mg m- al igual que algunos
tiburones, lo que podriamos deducir que a
mayor clorofila, es mayor la abundancia de
depredadores tope o por las corrientes marinas
ocasionadas por este fendmeno para atraer
mas diversidad de especies migratorias. Adn
con este disturbio ocasionado por el huracan
que aparentemente hubo una curva de orden
de abundancia claramente modificada por la
abundancia proporcional de las especies
capturadas en ambos lances y beneficiada para
el lance posterior en indices estimados,
estadisticamente la diversidad de pelagicos
mayores no mostraron diferencia significativas

en los lances realizados.

Una

influencia de las asociaciones de especies

caracteristica importante para la
marinas de diferentes comunidades segun

Greenwood et al. (2006) puede ser la presencia

de
precipitaciones

huracanes que aportan considerables
de agua

organismos podrian responder a los cambios

dulce y estos
de régimen de salinidad ocasionados por el
flujo de agua dulce siendo desplazados
fisicamente, sin embargo, no son significativos
los cambios que la estructura de los grupos de
peces pudiera sufrir y se pueden restructurar
moderadamente. Por lo tanto esta
caracteristica de precipitacion se descarta para
la contribucién del presente trabajo, ya que fue
poca la precipitacion de este huracdn por ser

categoria uno al paso del area de estudio.

Tabb y Jones (1962) aseguran que el efecto del
huracan causé una gran mortalidad entre los
animales acuaticos en la bahia del norte de la
Florida en septiembre de 1960 por la posible
falta de oxigeno ocasionado por la turbidez del
agua que gener6 el lodo suspendido al paso
del huracédn, encontrando escases de peces y
especies de camarén a profundidades mayores
de lo normalmente capturados. En el presente
estudio el paso del huracan Linda no afecto la
concentracién de oxigeno tan radicalmente
puesto que las especies de pelagicos mayores
no se encuentran en profundidades que

puedan ser afectadas por el sedimento marino.

CONCLUSION
En conclusién, las especies de pelagicos
mayores aun de comunidades diferentes,
comparten el mismo hébitat siempre y cuando
se encuentren constantes los parametros
SM vy

concentraciones acumuladas de clorofila.

ambientales como la exista
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Fig. 3. Presencia y efecto de TSM (c) y Chl (d) del huracan “Linda” durante los lances realiza-
dos el dia 7 (a) y 11 (b) de septiembre del 2015. (Hernandez-Guzmén Rafael, 2017).
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