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Resumen

Los misticetos son mamiferos marinos que pertenecen al orden Cetartiodactyla,
siendo México uno de los paises con mayor riqueza de misticetos en el mundo, ya
gque en sus aguas se han registrado a ocho de las trece familias existente. Para las
costas de Oaxaca se tiene registro de tres especies de misticetos, ballena jorobada
(Megaptera novaeangliae) que es la especie mejor estudiada para la Costa Central
de Oaxaca (CCO), el rorcual tropical (Balaenoptera edeni), y la ballena azul
(Balaenoptera musculus). En el presente estudio se analizé la abundancia y
distribucion espacio temporal de misticetos durante cuatro temporadas (2012 a
2016) en la CCO. Se realizaron un total de 236 recorridos desde octubre de 2012
hasta abril de 2016 a lo largo de un transecto paralelo a la costa, con un esfuerzo
de muestreo de 10,865.1 km recorridos durante 1067.67 horas de navegacion en
embarcaciones menores. La abundancia relativa estimada (APUE) para las cuatro
temporadas fue de 0.0259 avistamientos/km y 0.0451 individuos/km. Los meses
con mayor tasa de encuentro fueron diciembre y enero. Se registraron un total de
491 individuos de las tres especies (437 de ballena jorobada, 53 de rorcual
tropical y uno de ballena azul). Se registré una mayor frecuencia de avistamientos
a distancias menores a los 4 km y a profundidades menores a 500 m. La especie
con mayor tasa de encuentro fue la ballena jorobada (APUE=0.0226
avistamientos/km) con presencia entre los meses de octubre a abril a una distancia
de 18.86 km la distancia maxima registrada, mientras que 0.1232 km fue la distancia
minima registrada, seguida del rorcual tropical (APUE=0.0032 avistamientos/km)
con presencia entre enero a abril a una distancia de 9.24 km la distancia maxima
registrada, mientras que la distancia minima registrada fue de 1.08 km, finalmente
la ballena azul (APUE=0.00009 avistamientos/km) con un solo registro en el mes
de enero a una distancia de 0.5982 km. Este estudio aport6 evidencia que permite
confirmar que en la CCO. M. novaeangliae es la mas abundante, con distribucion
temporal en época de seca, B. edeni como especie costera y migratoria en
temporada de seca y para B. musculus, no es posible concluir sobre su distribucién
espacio-temporal o abundancia, debido a que solo se obtuvo un registro y se

asume, por sus habitos oceanicos, que puede acercarse a la costa ocasionalmente.

VI



Cabe destacar que se genera por primera vez, registros de abundancia y
distribucion espacio-temporal de B. edeni en la zona de estudio, por lo que esta
informacion servird de base para la toma de decisiones al plantear estrategias de

uso y conservacion de estas especies a nivel local y regional.

Palabras clave: Misticetos, México, Oaxaca, Pacifico sur mexicano, abundancia,

distribucioén.
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l. INTRODUCCION

Los misticetos son mamiferos marinos que representan un conjunto de cerca de 138
especies en el mundo (Capella y Gibbons, 2008). Dentro del grupo de los mamiferos
marinos, generalmente se incluyen organismos pertenecientes a tres ordenes: el
primero es el orden Cetartiodactyla (antes Cetacea) en donde se encuentran los
misticetos (ballena jorobada y ballena azul) y los odontocetos (cachalotes, delfines y
marsopas), el segundo orden es el Carnivora que incluye a otaridos (lobos marinos),
fécidos (focas), odobénidos (morsas) que en conjunto se reconocen como pinnipedos
y el tercer orden es el Sirenia, en donde se incluyen a los manaties y dugongos
(Guerrero et al., 2006). La mayoria de los mamiferos marinos del mundo pertenecen
al orden Cetartiodactyla (unas 86 especies documentadas en todo el mundo (Reeves
et al., 2002).

El presente trabajo se enfoca en el orden Cetartiodactyla, exclusivamente en el
suborden Mysticeti. Dentro de este contexto cabe mencionar que México es uno de los
paises con mayor rigueza de misticetos y odontocetos del mundo, ya que en sus aguas
se han registrado ocho de las trece familias existentes que contienen a 39 de las 86
especies conocidas a nivel mundial, segun la clasificacion utilizada en el Plan de
Accidn para la Conservacion de los Cetaceos de la IUCN 2002-2010 (Reeves et al.,
2003).

Los misticetos son animales que respiran aire, los orificios respiratorios se han
desplazado a la parte superior de la cabeza para facilitar la respiracion; presentan pelo
por lo menos en alguna etapa de su desarrollo, el cuerpo mantiene una temperatura
constante, sus crias nacen vivas y son amamantadas, su anatomia y funciones han
sido modificadas drasticamente para ajustarse a una vida completamente acuatica
(Leatherwood et al., 1988). Las extremidades anteriores se han convertido en aletas
pectorales; las extremidades posteriores practicamente han desaparecido, quedando
s6lo como unos pequefos huesos profundamente incrustados en los masculos (Padilla
y Cuesta-Lopez, 2003). En lugar de dientes estas ballenas poseen hasta 800 0 mas

placas corneas o "barbas", que estan implantadas en las encias de la mandibula
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superior (Scammon, 1874). Usan estas barbas para filtrar su alimento, que consiste en
zooplancton y cardumenes de peces pequeios. El agua es tomada por la boca y es
forzada a salir a través de los flecos superpuestos de las barbas. Algunas especies se
alimentan cerca de la superficie, pasando lentamente a través de concentraciones de
presas relativamente pasivas, absorbiéndolas de una manera continua y pausada.
Otras se alimentan engullendo, dilatando la garganta para tomar grandes cantidades
de agua y los organismos alimenticios que esta contiene (Mora-Benavides, 2000). Las
ballenas barbadas se distinguen externamente de los odontocetos por tener dos
orificios respiratorios y su tamafio maximo varia desde los 10 m de la ballena minke

hasta los 26 m de la ballena azul (Perrim et al., 2000).

Por otro lado, el Pacifico tropical mexicano se considera una provincia de la
region biogeografica del Pacifico oriental tropical, cuyos limites son las corrientes de
Humboldt y de California. El Pacifico oriental tropical tiene caracteristicas
oceanograficas particulares que favorecen la existencia de una diversidad biolégica
inusualmente alta en zonas pelagicas tropicales y lo cual incluye una gran variedad y
abundancia de mamiferos. Como es una zona de transicion oceanografica, el Pacifico
tropical mexicano tiene gran relevancia biogeografica, en sus aguas ocurren
importantes procesos de dispersion y fragmentacion de las poblaciones (Medrano et
al., 2007).

El Pacifico tropical mexicano es zona de transito para misticetos como la ballena
azul (B. musculus), que viajan entre las aguas del Domo de Costa Rica, el Golfo de
California y la costa occidental de los Estados Unidos. También es area de
alimentacion para el rorcual tropical (B. edeni) y zona de migracion de la ballena
jorobada (M. novaeangliae) (Salinas y Ladrén de Guevara, 1993; Medrano et al.,
2007).



El Pacifico sur mexicano (PSM) comprende los estados de Guerrero, Oaxaca 'y
Chiapas (Lara-Lara, 2003). Algunos autores mencionan que el PSM comprende la
porcion tropical que va desde Cabo Corrientes, Jalisco, hasta la frontera con
Guatemala (Aguayo-Lobo et al., 1990). Presenta una riqueza especifica de mamiferos
marinos estimada en 18 especies, la cual supera la del Golfo de México y Mar Caribe,
pero es menor que la del Pacifico norte de México y el Golfo de California con 36

especies (Aguayo-Lobo et al., 1990).

En las costas de Oaxaca los mamiferos marinos estan representados
mayormente por Cetarteodactilos (Meraz y Sanchez-Diaz, 2008). El listado que se
poseia mas reciente de mamiferos marinos para Oaxaca indicaba que existen
registradas 11 especies de odontocetos, tres especies de misticetos y siete especies
de otéridos (Villegas-Zurita et al., 2018). Sin embargo, a partir de 2012 se han realizado
diversos esfuerzos de investigacion encaminados a conocer diversos aspectos sobre
la dinamica migratoria de ballena jorobada (Tesis Castillejos-Moguel, 2013). En los
ultimos afios se ha registrado la presencia de B. musculus (Lira-Torres, 2007),
Delphinus delphis (Castillejos-Moguel y Villegas-Zurita, 2011), Steno bredanensis
(Villegas-Zurita, 2015), Arctocephalus australis (Villegas-Zurita et al.,, 2015),
Arctocephalus philippii townsendi (Villegas-Zurita et al., 2015), B. edeni (Villegas-Zurita
et al., 2016) y Mesoplodon peruvianus (Garcia-Grajales et al., 2017), los registros mas
actuales son de Kogia sima (Villegas-Zurita et al., 2018), Ziphius cavirostris (Villegaz-
Zurita et al., 2018), Eumetopias jubatus (Villegaz-Zurita et al., 2018).

El trabajo mas reciente es el de Villegas-Zurita et al. (2018) en el que, mediante
una extensa revision bibliogréfica, de colecciones bioldgicas y censos de campo define
la riqgueza de mamiferos marinos para la costa de Oaxaca y el Pacifico sur en 21

especies (Cuadro 1).



Cuadro 1. Listado taxondmico de mamiferos marinos de Oaxaca, México. Tomado y modificado del articulo diversidad alfa de mamiferos marinos

del Pacifico sur mexicano por Villegas-Zurita et. al 2018.

Phylum Chordata Bateson, 1885

Referencia

Clase Mammalia Linnaeus, 1758
Orden Cetartiodactyla
Suborden Mysticeti Cope, 1891
Familia Balaenopteridae Gray, 1864
Balaenopter musculus (Linnaeus, 1758)
Balaenoptera edeni Anderson, 1878
Megaptera novaeangliae (Borowski, 1781)
Suborden Odontoceti Flower, 1869
Familia Delphinidae Gray, 1821
Delphinus delphis (Linnaeus, 1758)

Feresa attenuata Gray, 1875
Globicephala macrorhynchus Gray, 1843
Grampus griseus (Cuvier, 1812)

Orcinus orca (Linnaeus, 1758)
Pseudorca crassidens (Owen, 1846)

Lira-Torres (2007)
Villegas-Zurita et al. (2016)
Urban y Aguayo (1987)

Castillejos-Moguel y  Villegas-Zurita
(2011)

Salinas y Ladron de Guevara (1993)
Salinas y Ladron de Guevara (1993)
Salinas y Ladron de Guevara (1993)
Sanchez-Diaz y Meraz-Hernando (2001)
Salinas y Ladron de Guevara (1993)



Stenella attenuata (Gray, 1846)
Stenella coeruleoalba (Meyen, 1833)
Stenella longirostris (Gray, 1828)
Steno bredanensis (Cuvier in Lesson, 1828)
Tursiops truncatus (Montagu, 1821)

Familia Kogiidae
Kogia sima (Owen, 1866)

Familia Ziphiidae
Ziphius cavirostris (Cuvier, 1823)
Mesoplodon peruvianus (Reyes, Mead and Van Waerebeek,

1991)
Orden Carnivora Bowdich, 1821

Suborden Caniformia Kretzoi, 1938

Familia Otariidae (Gray, 1825) Gill, 1866
Arctocephalus australis (Zimmermann, 1783)
Arctocephalus philippii townsendi Merriam, 1897
Eumetopias jubatus (Schreber, 1776)

Zalophus californianus (Lesson, 1828)

Salinas y Ladron de Guevara (1993)
Wilson et al. (1987)

Salinas y Ladrén de Guevara (1993)
Villegas-Zurita (2015)

Salinas y Ladron de Guevara (1993)

Villegas-Zurita et al. (2018)

Villegas-Zurita et al. (2018)
Garcia-Grajales et al. (2017)

Villegas-Zurita et al. (2016)
Villegas-Zurita et al. (2015)
Villegas-Zurita et al. (2018)

Gallo-Reynoso y Sol6rzano-Velasco (1991)



Los misticetos representan un recurso natural de aprovechamiento no extractivo
en areas de observacion de ballenas, por parte de prestadores de servicios turisticos,
a través de observaciones en embarcaciones. El aprovechamiento no extractivo, son
todas aquellas actividades directamente relacionadas con la vida silvestre en su habitat
natural que no impliquen la remocion de ejemplares, partes o derivados, y que, de no
ser adecuadamente reguladas, pudieran causar impactos significativos sobre eventos

biol6gicos, poblaciones o habitat de las especies silvestres (SEMARNAT, 2007).

Existen pocos esfuerzos de investigacion en la zona en el estado de Oaxaca,
se reconoce que la falta de conocimientos sobre aspectos biolégicos y ecologicos
puede tener un efecto negativo en la conservacién y aprovechamiento no extractivo de

estas especies a nivel local y regional.

Por lo anterior es necesario desarrollar estudios que permitirian ampliar el
conocimiento sobre sus areas de congregacion y rutas migratorias, conducta y habitat
de los misticetos en la regién del Pacifico Sur mexicano. La generacién de
conocimiento nuevo sobre los aspectos mencionados en la zona es critica, por lo que
facilitara el acceso a la informacion y a la toma de decisiones al plantear estrategias

de uso y conservacion de estas especies a nivel local y regional.

La ballena jorobada M. novaeangliae es la especie mejor estudiada, de los
misticetos y se puede observar en la Costa Central de Oaxaca (CCO), donde se han
realizado algunos estudios basados en su biologia, ecologia y comportamiento tales
como el de Caracterizacion de la migracion e identificacion de individuos de M.
novaeangliae, Borowski, 1781 (Cetartiodactyla: Balaenopteridae) en la Costa Central
de Oaxaca, durante la temporada invernal 2011-2012 (Castillejos-Moguel, 2013) y
Primer registro de alimentacion oportunista de ballena jorobada (M. novaeangliae) en
la costa de Oaxaca (Villegas-Zurita y Castillejos-Moguel, 2013). Todos estos estudios
han aportado informacion para poder seguir realizando buenas practicas de
aprovechamiento no extractivo y con esto seguir conservando a la especie. No
obstante, es importante realizar mas estudios de largo plazo sobre su biologia y

ecologia para tener mas informacion y plantear mejores estrategias de conservacion.



El rorcual tropical B. edeni es el rorcual menos estudiado en México, existen
muy pocos trabajos sobre esta especie. En la region del Pacifico Sur mexicano, el
conocimiento sobre la especie es nulo, particularmente en la costa de Oaxaca, se
registro por primera vez de manera reciente por Villegas-Zurita et al. (2016), lo que es
de suma importancia ya que son los primeros registros para el estado de Oaxaca y
para el Pacifico Sur mexicano. Por ello es necesario enriquecer el conocimiento acerca
de este rorcual en el area y aportar informacion para comprender el papel ecoldgico
gue desempefian en este habitat ya que se desconocen muchos aspectos sobre su

presencia, si es ocasional o se presenta en temporadas especificas.

La ballena azul B. musculus, es el menos estudiado en la CCO, ya que este
organismo es oceanico, y los avistamientos de este organismo han sido ocasionales,
debido a que no se han realizado esfuerzos suficientes de investigacion en la zona,
solo existe un anico registro en la costa central de Oaxaca derivado de un varamiento
en sitio el 17 de marzo de 2006 (Lira-Torres, 2007).

Para poder continuar con estos estudios, es necesario conocer parametros
poblacionales y biolégicos que nos permitan poder realizar un buen manejo al realizar
estas practicas y con esto poder conservar las especies. Por lo que este trabajo genero
informacion sobre la distribucion y abundancias de M. novaeangliae, B. edeni y B.
musculus en la CCO, durante cuatro temporadas 2012-2016.



II. MARCO TEORICO

Dentro de los mamiferos marinos se incluyen organismos pertenecientes a tres
ordenes: el primero es el orden Cetartiodactyla, donde se encuentra el grupo de

estudio; el segundo orden es el Carnivora y el tercero es el orden Sirenia.

2.1. Orden Cetartiodactyla

El Orden Cetartiodactyla comprende ademas de los ungulados, a las ballenas y los
delfines. En la mastofauna marina mexicana los cetaceos son el grupo con la mayor
diversidad, el cual esta representado por 87 especies repartidas en 2 sub ordenes
(mysticeti y odontoceti), 14 de misticetos o ballenas y 73 de odontocetos o delfines. En
el suborden mysticeti se incluyen a las Familias Balaenidae, con so6lo una especie
presente en México, Eschrichtiidae; y Balaenopteridae con dos Subfamilias:
Megapterinae con su Unica especie presente en el pais y la Balaenopteridae con sus
5 especies existentes en México (Salinas y Ladron de Guevara 1993; Jefferson et al.
2015).

2.2. Suborden Mysticeti

Son ballenas con barbas que cuentan con un par de orificios nasales, animales que
estan presentes en todos los océanos. En muchos casos realizan migraciones y
cuentan con una gran cabeza, un hocico largo y delgado. Como ejemplos podemos
citar a las ballenas grises y los rorcuales (ej. rorcual tropical Balaenoptera edeni,

ballena jorobada Megaptera novaeangliae).



Cuadro 2. Especies del suborden Mysticeti (Cetaceos con barbas). * Especies consideradas en este

trabajo.
Familia Especie
Balaenidae Eubalaena glacialis
(Ballenas francas) Eubalaena japonica

Eubalaena australis

Balaena mysticetus

Neobalaenidae Caperea marginata

(Ballena franca pigmea)

Balaenopteridae Balaenoptera musculus*

(Rorcuales) Balaenoptera physalus
Balaenoptera borealis
Balaenoptera edeni*
Balaenoptera omurai
Balaenoptera acutorostrata
Balaenoptera bonaerensis

Megaptera novaeangliae*

Eschrichtiidae (Ballena gris) Eschrichtius robustus

La ballena azul (B. musculus) es el mayor de los misticetos y de los cetaceos,
puede alcanzar una longitud de 30 m y pesar 150 toneladas (Alvarez y Cuesta, 2003).
Habita todos los océanos del mundo, en aguas de alta productividad y a lo largo de la
plataforma continental (Leatherwood et al., 1985). Su longitud promedio es de 24.5
metros, siendo la hembra ligeramente mayor que el macho y presenta un periodo de
gestacion de 11 meses, consumen en promedio 3.5 toneladas de alimento al dia (Ellis,
1980; Yochem y Leatherwood, 1985).



La ballena jorobada (M. novaeangliae) se encuentra en todos los océanos. Esta
ballena mide 16 metros de longitud, su periodo de gestacion es de 11.5 meses
(Leatherwood et al., 1982; Urban et al., 1989; Jaramillo, 1995) y se alimenta de peces

peladgicos menores y eufausidos (Ellis, 1980).

El rorcual tropical (B. edeni) se caracteriza por habitar exclusivamente agua
tropicales y subtropicales (Cummings, 1985). Su longitud es aproximadamente de 14
metros, su principal alimento son los peces pelagicos menores, aunque eventualmente

se alimenta de calamar y pequefios crustaceos (Teshy, 1992; Teshy et al., 1993).

2.3. Conceptos ecolégicos

En una poblacién los individuos son mas semejantes reproductivamente, que
los individuos de otra poblacién de la misma especie. Esto implica que los miembros
de una poblacién pueden moverse libremente a través del mismo rango geografico,
pero estan aislados de otras poblaciones por barreras geogréficas tales como las
peninsulas o separaciones subitas ambientales. La disyuncién de areas favorables y
el aislamiento de las poblaciones locales pueden dar lugar al surgimiento de razas o
ecotipos. Las poblaciones se definen en el espacio y en el tiempo, y asi estos dos
elementos definen las dimensiones sobre las cuales pueden estudiarse las
poblaciones. La dimension espacial es incorporada en los estudios poblacionales a
través del analisis de la distribucion de los organismos a lo largo del espacio, la
distribucion espacial se refiere la relacion que existe entre la especie y su ambiente
(Krebs, 1985). La dimensién temporal se manifiesta a través del analisis de la dindmica
de las poblaciones, que puede corresponder al estudio de la variacién en el tiempo de
los atributos espaciales, a través de parametros relacionados a esta dinamica (Palmer,
1987; Schemske et al., 1994)

Abundancia: nimero (absoluto) de individuos de la poblacién. P.e., cantidad de

individuos de la misma especie en un lugar y un tiempo determinados.

Abundancia relativa: permite comparar dos 0 mas situaciones, porcentaje de
individuos de cada especie en relacion con el total que conforman la comunidad o

subcomunidad.
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lll. ANTECEDENTES

El area de estudio se localiza dentro de la zona de influencia de la primera zona matriz
generadora de huracanes, que corresponde al Golfo de Tehuantepec. Entre los meses
de octubre y marzo, los frentes frios atmosféricos que afectan el Golfo de México
atraviesan el Istmo de Tehuantepec, dando lugar a intensos pulsos que se esparcen
sobre el Golfo de Tehuantepec alterando las temperaturas superficiales y la circulacion

oceanogréfica local, reflejandose en aguas frias (Trasvifia et al. 1995).

La zona de estudio es el limite oeste del Golfo de Tehuantepec, que tiene una
gran importancia regional debido a los procesos fisicos y ecolégicos que en él se llevan
a cabo, como el fendmeno de surgencias, los aportes continentales de agua dulce y la
dinamica ecoldgica de grandes sistemas lagunares (Lara-Lara et al. 2008, Arriaga et
al. 1998). Estos procesos costeros tienen una fuerte influencia sobre la biologia y
ecologia de las especies, por lo que se reconoce como parte de la region prioritaria de
biodiversidad costera niumero 35, donde confluyen dos provincias zoogeograficas
marino-costeras (Mexicana y Panamica) de biodiversidad (Lara-Lara et al. 2008,
Arriaga-Cabrera et al. 1998).

Su tectonica comprende la placa Ribera, la Trinchera Mesoamericana y la zona
de subduccion de la placa de Cocos y Norteamericana, bajo el agua posee cafones
submarinos, una plataforma y talud continental con laderas muy escarpadas. La
plataforma continental es muy angosta, entre 10 y 15 km. de amplitud, mientras que la
ladera oceanica describe una banda de topografia irregular, ligeramente ondulada,
reportandose la maxima profundidad frente a Puerto Angel con 4 552 m (Lara-Lara et
al. 2008, Arriaga-Cabrera et al. 1998).
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3.1. Pacifico mexicano

En México, Torres et. al.,1995 indica que se han registrado un total de 47 especies de
mamiferos marinos distribuidos en tres ordenes: cetacea (40 spp), Carnivora (6 spp) y
Sirenia (1spp), y Medrano et. al., 2007 menciona que, en aguas de la zona econémica
exclusiva de México, viven entre 45 y 49 especies de mamiferos marinos, y que los
cetaceos representan poco menos del 50% de las especies de este orden en el mundo
y casi 8% de las 496 especies de mamiferos en México. Rosales (1995) realizé un
estudio de estimacion poblacional del rorcual tropical B. edeni en bahia de La Paz,
B.C.S. donde se realiz6 foto identificacion de la aleta dorsal de los animales, con un
total de 235 ballenas, con dos recapturas, este ultimo identificandose como hembra
por la presencia de cria en ambos afios. Lo cual sugiere que en el Golfo de California

existe una sola poblacion que se distribuye en forma de agregaciones estacionales.

Medrano et al. (2003) reporta que en el Pacifico tropical mexicano viven varios
pequefios cetaceos, es zona de transito para misticetos como la ballena azul (B.
musculus), que viajan entre las aguas del Domo de Costa Rica, el Golfo de California
y la costa occidental de los Estados Unidos, también es area de alimentacion para el
rorcual tropical (B. edeni) y de migracion y reproduccion de la ballena jorobada.
Menciona también que esta region es importante en la definicibn de la estructura
filogeografica global de la ballena jorobada porque, a través de sus sitios de
reproduccién, ha ocurrido un flujo génico entre las poblaciones de los hemisferios

Norte y Sur, lo cual mantiene la unidad evolutiva de la especie en el mundo.

Por su parte Salas (2008) analiza las historias de avistamientos de las ballenas
de la agregacién costera del Pacifico mexicano, en especial aquellas que pasan el
invierno en la Bahia de Banderas, con 885 identificaciones mediante aleta caudal y
372 por aleta dorsal obtenidas de 1983 al 2004. En todos los afios, la agrupaciéon de
animales solitarios es la que presenta mayor abundancia durante el invierno, mientras
gue la de los cantores y la de grupos con cria son las menos abundantes. La
estimacion poblacional obtenida resulta ser de entre 7500 y 8900 individuos, la cual es
muy alta y probablemente se refiere al conjunto de la agregacion total del Pacifico

Norte.
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Salvadeo et al. (2011) explica que el rorcual tropical en bahia de La Paz no tiene
un patrén de ocurrencia estacional bien definido, sin embrago, un mayor nimero de
ballenas se registré consistentemente durante condiciones de La Nifia, cuando la
poblacion de sardinas se encuentra distribuida mas al sur dentro del Golfo, y muy

pocos rorcuales se registraron durante condiciones neutrales y de El Nifio.

Loustalot (2016) contabiliz6 1,315 avistamientos de ballenas jorobadas para el
andlisis de abundancias relativas, asi mismo en esos avistamientos se contabilizaron
2,714 ballenas en los Cabos, Baja California Sur. Los resultados indican que el nicho
potencial se observa que en afos frios se encuentran mas dispersos, sin embargo,
para afios calidos se observa un desplazamiento al norte mientras que para

agrupaciones con cria se contrae en afios calidos.

3.2. Estudios de misticetos en la costa central de Oaxaca

A la fecha se cuenta con poca informacién sobre el estudio de ballenas en la Costa
Central de Oaxaca, incluso en el Pacifico Sur de México. La mayoria de la informacion
generada se restringe a trabajos de tesis y en menor medida a trabajos publicados,
especialmente trabajos recientes. Sin embargo, algunos centros de investigacion se

siguen haciendo esfuerzos por conocer un poco mas sobre estas especies.

Torres (2007) reporta el primer registro de B. musculus para la costa de Oaxaca,
identificada por las caracteristicas que presentd el individuo, medidas miristicas

tomadas en el ejemplar.

Meraz y Sanchez-Diaz (2008) realizaron un trabajo sobre los mamiferos
marinos en la CCO donde mencionan que en octubre del 2000 se observo un individuo
solitario de ballena jorobada, aproximadamente a 2 km de la costa, al suroeste de las
bahias de Huatulco. Por otra parte, en febrero del 2001 se observd en las
inmediaciones de Puerto Angel una pareja de M. novaeangliae que transitaba en
direccion noroeste; en diciembre del 2001 se registrd otra pareja de ballena jorobada
en las bahias de Huatulco, con direccién sureste. Ambas parejas viajaban muy cerca
de la costa. En enero del 2004 se observé un grupo de 3 individuos de ballenas
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jorobadas nadando frente a la playa de Escobilla, con direccién al sureste, a escasos

20 m de la costa.

Castillejos-Moguel (2012) realizé un trabajo sobre caracterizacion de la
migracion de la ballena jorobada e identific individuos durante la temporada invernal
2011-2012, en la CCO, donde se realizaron 46 muestreos, siendo los meses de febrero
y marzo con mayor tasa de encuentro, se registraron un total de 45 avistamientos, con

un total de 53 ballenas jorobadas.

Castillejos-Moguel (2013) realiz6 una investigacion sobre distribucién vy
desplazamiento de las ballenas jorobadas en la Costa de Oaxaca en las temporadas
invernales 2011-2012 y 2012-2013 hacia otras areas de congregacion invernal, donde
por primera vez en la costa de Oaxaca se foto identificaron 117 individuos mediante
aleta caudal, en la primera temporada invernal se foto recapturé un individuo y en la
segunda temporada cuatro individuos. Considerando el indice de intercambio de las
ballenas jorobadas, con el que se demuestra que existe una mayor relacion entre

Oaxaca y Guerrero.

Villegas-Zurita y Castillejos-Moguel (2013) documentan el primer registro de
alimentacion oportunista de ballena jorobada durante su migracién invernal en aguas
tropicales de la costa central de Oaxaca, México. Siendo esta la observacion de
alimentacion oportunista mas al sur que se ha documentado en la poblacién de

ballenas jorobadas del Pacifico Norte.

Lozano (2015) realiz6 un trabajo sobre composiciéon y abundancia de cetaceos
de la porcion central de Oaxaca, donde se encontraron 6 avistamientos de M.
novaeangliae, los avistamientos se observaron en las playas de Zipolite, San

Agustinillo y Roca blanca.
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José de Jesus Hernandez Guillen (2016) realizo un trabajo sobre Riqueza,
incidencia y distribucion espaciotemporal de varamientos de mamiferos marinos en la
costa de Oaxaca, durante el periodo 2001-2014. En la cual conform6 una base de
datos con registros de varamientos, los cuales fueron colectados de diversas fuentes,
en el que se registrdé un total de 27 varamientos integrados por 30 organismos, de los

cuales dos fueron del suborden Misticeti (B. musculus y M. novaeangliae).

Los registros mas recientes de ballenas barbadas en la costa de Oaxaca se
presentan por Villegas-Zurita et al. (2018) quienes registraron un total de 291
individuos, de las cuales 270 fueron ballenas jorobadas y 20 ballenas edeni. En este
trabajo solo se mencionan datos de frecuencia de avistamientos y numero de
individuos, en el periodo diciembre de 2011 a abril de 2015, registros que forman parte

de la evaluacién realizada en este trabajo de tesis.
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IV. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Evaluar la distribucion espacio-temporal y abundancia de misticetos en la costa

central de Oaxaca, durante cuatro temporadas (2012-2016).

4.2. Objetivos especificos

e Determinar la abundancia relativa de misticetos en la costa central de Oaxaca

durante cuatro temporadas (2012-2016).

e Establecer la distribucion temporal durante cuatro temporadas (2012-2016).

e Establecer la distribucion espacial en relacion con la distancia de costa y

profundidad a partir del punto del avistamiento.

16



V. ZONA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende una pequefia parte del Pacifico oriental tropical y se
encuentra ubicado frente a las costas de los municipios de Santa Maria Tonameca,
San Pedro Pochutla, (15°41'15.0"N y 96°26'37.91"0), Santa Maria Huatulco y Barra
de Tonameca en Santa Maria Tonameca (15°40'45.75"N y 96°36'45.99"0) en el
estado de Oaxaca (Fig. 1).
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96°38'0"W 96°34'0"W 96°30'0"'W 96°26'0"W
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15°340°N
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?

Figura 1. Localizacién del area de estudio.

La zona de estudio comprende el limite de la parte oeste del Golfo de
Tehuantepec, se caracteriza por una escasa plataforma continental, principalmente de
litoral rocoso. Los procesos meteorolégicos mas importantes en este golfo son los
vientos “Tehuantepecanos” que se presentan en la época de invierno y de acuerdo a
diferentes autores se presentan entre los meses de octubre a marzo (Gallegos y
Barberan, 1998), de noviembre a mayo (Castaneira, 2008) o de octubre a mayo
(Brennan et al., 2009). Estos vientos de descenso que atraviesan el istmo pueden
exceder los 20 ms?, y producen un arrastre del agua hacia el sur que determina
importantes surgencias y una mezcla considerable a lo largo del eje del viento (Lara-
Lara et. al., 2008).
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Cuando los vientos Tehuantepecanos pierden fuerza se reinicia el
calentamiento progresivo del agua superficial, desaparece la surgencia eolica y se
restablece la circulacion superficial del Golfo de Tehuantepec y de las aguas
adyacentes. Las surgencias representan una bomba de nutrientes que enriquecen las
aguas adyacentes en el Pacifico oriental tropical y determinan una productividad alta

(Robles Jarero y Lara-Lara, 1993).

El Golfo de Tehuantepec es de gran trascendencia, ya que presenta importantes
procesos fisicos y ecolégicos, como el fendbmeno de surgencias, los aportes
continentales de agua dulce y la dinamica ecoldgica de grandes sistemas lagunares,
gue determinan una produccién pesquera alta. Estos procesos costeros tienen una
fuerte influencia sobre la biologia y ecologia de las especies, por lo que se reconoce
como una macro regién ecologica marina costera (Mexicana y Panamica) de

biodiversidad y endemismo caracteristico (Lara-Lara et al., 2008).
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VI. MATERIAL Y METODO

6.1. Trabajo de campo

Los muestreos se realizaron durante cuatro temporadas (2012-2016), desde los meses
de octubre - abril, los cuales consistieron en un transecto paralelo a la costa, con un

campo visual de una milla nautica (mn) a cada lado del transecto (Fig. 2).

Se realizaron 236 recorridos a lo largo del transecto, cada recorrido se realizo
en horas luz, con una duracién aproximada de 4 horas dependiendo de las condiciones
ambientales, utilizando embarcaciones menores tipo panga de fibra de vidrio, de seis
metros de eslora, equipadas con un motor fuera de borda de 60 caballos de fuerza
(Fig. 3). Durante los recorridos el grupo de trabajo estuvo formado por un minimo de
cinco personas, de las cuales hubo un operador de la embarcacion, un anotador, un
medidor de las variables ambientales, y todos fungieron como observadores para la
busqueda de mamiferos marinos (Fig. 4), que también cumplieron con la funcién de
tomar fotografias. La busqueda de misticetos se realiz6 a ojo desnudo, mediante

barridos visuales de 180° sobre el horizonte.

La ubicacion de los misticetos fue por medio de aleta dorsal, aleta caudal, soplo,
saltos 0 a partir de avisos de embarcaciones turisticas que navegaban en ese

momento en la zona.
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Figura 2. Area de estudio en la Costa Central de Oaxaca (CCO). A) Las lineas negras
representan el transecto recorrido a 1.5 y 4 mn de la linea de costa, entre los limites de Barra
de Tonomeca y Playa Tijera (Castillejos-Moguel, 2013).
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Figura. 3. Equipo de trabajo y observadores al abordar una de las
embarcaciones utilizadas en las navegaciones.

6.1.1. Registro de datos

Se utilizé un formato de campo para el registro de datos (Anexo ). En este formato se
registraron datos al inicio de cada recorrido, como la fecha, hora de salida, hora de
regreso, nimero de pasajeros; asi como datos ambientales, como la visibilidad, oleaje
y viento por la escala Beaufort, porcentaje de nubes y la temperatura superficial del

agua usando un termometro digital.

Durante cada avistamiento se tomaron datos como la visibilidad, nivel en la
escala Beaufort, porcentaje de nubes, temperatura del agua, direccion de
desplazamiento noroeste (NO) y sureste (SE), hora inicial y final del avistamiento, tipo

de grupo, comportamiento, posicion (GPS) inicial y final, y observaciones.

Figura 4. Observadores con camaras fotograficas para el registro y
documentacion de las especies observadas durante los recorridos.
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Para la identificacion de los misticetos se apoy6 del registro fotografico tomadas
en campo, guias de campo, especialmente por sus caracteristicas morfolégicas y

comportamiento,

Para M. novaeangliae se empleo la técnica de foto-identificacion, desde las
diferentes plataformas de observacion. En cada uno de los avistamientos la
embarcacion se acercaba a una distancia de no mas de 30 m de la ballena o grupo de
ballenas por la parte posterior, para darle seguimiento y fotografiar la altea caudal
cuando realizaban un buceo profundo, posteriormente la embarcacion se ubic6 de

forma paralela a la ballena para fotografiar la aleta dorsal.

Para B. edeni se identificd por sus tres quillas en el rostro, su comportamiento

evasivo y su morfologia en general, ademas de las fotografias tomadas en campo.

Para B. musculus se realiz6 un video a lo largo de todo su cuerpo, y se tomaron

fotografias para su posterior identificacion.

6.2. Trabajo de gabinete

6.2.1. Analisis de abundancia

Se emplearon los registros de avistamiento, para determinar la abundancia relativa y
la tasa de encuentro mensual mediante la estimacion de la Abundancia por Unidad de
Esfuerzo (APUE), definiendo como unidad de esfuerzo las horas de basqueda y la
distancia recorrida en cada navegacion (Martins et al., 2001; Cabrera et al., 2012)
empleando la férmula:

APUE=n/E

Dénde:
n= NUmero de avistamientos o numero de ballenas

E= Unidad de esfuerzo en horas o distancia
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6.2.2. Analisis de la distribuciéon espacio-temporal

La ocurrencia o distribucion espacial se determind usando los registros de
coordenadas en el sitio de cada avistamiento tomadas con el GPS de mano (GARMIN
etrex20). Los registros de geoposicibn de cada avistamiento se convirtieron en
archivos delimitados por comas (archivos CSV). Se elaboraron mapas de distribucion
de los tipos de grupo utlizando el programa QGIS. Asi mismo se relacioné la
profundidad y la distancia a la costa con los avistamientos, y se elaboraron graficas de
frecuencia. Las capas de localidades y batimetria utilizadas para la elaboracion de
mapas fueron obtenidas del Laboratorio de Sistemas de Informacion Geografica de la
Universidad del Mar, Campus Puerto Angel. Los valores de distancia y profundidad se
obtuvieron empleando herramientas del programa ArcMap Versién 10.1, a partir de la
capa SEMARNAT Mex_ADM, para obtener la distancia a la costa se empleo la capa
Estados_ UTMZ14N y para la profundidad se emple0 el raster GEBC0O2014 120.0_10.

Adicionalmente, se realiz6 una comparacién de la distribucién con respecto a la
profundidad y distancia a la costa de cada una de las temporadas para determinar si
existe variacion entre temporadas en la distribucién de los misticetos, se realizd un
analisis de Kruskal Walis debido a la naturaleza de nuestros datos (Datos no
Parametricos). Las pruebas fueron realizadas en R studio (R projec ver. 3.6).
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VII. RESULTADOS

7.1. Abundancia por unidad de esfuerzo (APUE)

Se registraron un total de 491 individuos de las tres especies (437 de ballena jorobada,
53 de rorcual tropical y 1 de ballena azul), de los cuales: 142 individuos se registraron
en la primera temporada, 76 en la segunda, 129 en la tercera y 144 en la ultima

temporada (Cuadro 3).

El esfuerzo de muestreo durante las cuatro temporadas fue de 10,865.1 km
recorridos durante 1067.67 horas de navegacion a una velocidad promedio de 9.93
km/h. En dénde se estim6 una abundancia relativa total de 0.0259 avistamientos/km,

asi como 0.0451 individuos/km.

Durante la primera temporada, 2012-2013, se registraron 142 individuos, de los
cuales 140 fueron de Megaptera novaeangliae (Fig. 5 ), en donde se estimé una APUE
de 0.0403 individuos/km, lo que se traduce a una ballena cada 24.81 km., asi como
0.3916 individuos/h equivalente a una ballena cada 2.55 h., mientras que dos
individuos fueron de Balaenoptera edeni (Fig. 6), en donde se estim6 una APUE de
0.0006 individuos/km, lo que se traduce a una ballena cada 1,666 km., asi como 0.0056

individuos/h equivalente a una ballena cada 178 h (Cuadro 4).

Durante la segunda temporada, 2013-2014, se registraron 76 individuos, de los
cuales 70 fueron de Megaptera novaeangliae, en donde se estimé una APUE de
0.0458 individuos/km, lo que se traduce a una ballena cada 21.83 km., asi como 0.5162
individuos/h equivalente a una ballena cada 1.93 h., mientras que seis individuos
fueron de Balaenoptera edeni, en donde se estim6 una APUE de 0.0039 individuos/km,
lo que se traduce a una ballena cada 256.41 km., asi como 0.0442 individuos/h

equivalente a una ballena cada 22.62 h (Cuadro 5).
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Cuadro 3. Numero de especies e individuos registrados por temporada (T), durante las cuatro

temporadas entre 2012 y 2016 en la Costa Central de Oaxaca.

Individuos raT 2da T 3raT 4ta T
Especie 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016
M. novaeangliae 140 70 127 100
B. edeni 2 6 2 43
B. musculus 0 0 0 1
Individuos totales 142 76 129 144

Durante la tercera temporada, 2014-2015, se registraron 129 individuos, de los
cuales 127 fueron de Megaptera novaeangliae, en dénde se estimé una APUE de
0.0518 individuos/km, lo que se traduce a una ballena cada 19.30 km., asi como una
APUE de 0.5507 individuos/h equivalente a una ballena cada 1.93 h., mientras que
dos individuos fueron de Balaenoptera edeni, en dénde se estim6 una APUE de 0.0008
individuos/km, lo que se traduce a una ballena cada 1,250 km., asi como una APUE
de 0.0087 individuos/h equivalente a una ballena cada 114.94 h (Cuadro 6).

Durante la cuarta temporada. 2015-2016, se registraron 144 individuos, de los
cuales 100 fueron de Megaptera novaeangliae, en dénde se estimé una APUE de
0.0527 individuos/km, lo que se traduce a una ballena cada 18.97 km., asi como una
APUE de 0.4752 individuos/h equivalente a una ballena cada 2.10 h., mientras que 44
individuos fueron de Balaenoptera edeni, en dénde se estimé una APUE de 0.0227
individuos/km, lo que se traduce a una ballena cada 44.05km., asi como una APUE de
0.2043 individuos/h equivalente a una ballena cada 4.89 h., y Balaenoptera musculus
(Fig. 7) con un solo individuo, en donde se estim6 una APUE de 0.0005 individuos/km
equivalente a una ballena cada 2000 km., asi como una APUE de 0.0048 individuos/h

equivalente a una ballena cada 208 h. (Cuadro 7).
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Cuadro 4. Abundancia relativa por temporada 2012-2013, en términos de avistamientos e

individuos por unidad de esfuerzo.

APUE Avistamientos

APUE Individuos

Especies

(h) (km) (h) (km)
M. novaeangliae 0.2182 0.0225 0.3916 0.0403
B. edeni 0.0056 0.0006 0.0056 0.0006

Cuadro 5. Abundancia relativa por temporada 2013-2014, en términos de avistamientos e

individuos por unidad de esfuerzo.

APUE Avistamientos APUE Individuos
Especies

(h) (km) (h) (km)
M. novaeangliae 0.2434 0.0216 0.5162 0.0458
B. edeni 0.0295 0.0026 0.0442 0.0039

Cuadro 6. Abundancia relativa por temporada 2014-2015, en términos de avistamientos e

individuos por unidad de esfuerzo.

APUE avistamientos

APUE Individuos

Especies

(h) (km) (h) (km)
M. novaeangliae 0.3209 0.0302 0.5507 0.0518
B. edeni 0.0087 0.0008 0.0087 0.0008




Cuadro 7. Abundancia relativa por temporada 2015-2016, en términos de avistamientos e

individuos por unidad de esfuerzo.

APUE avistamientos APUE individuos
Especies

(h) (km) (h) (km)
M. novaeangliae 0.2899 0.0321 0.4752 0.0527
B. edeni 0.1283 0.0142 0.2043 0.0227
B. musculus 0.0048 0.0005 0.0048 0.0005

Figura 5: Cria de ballena jorobada (Megaptera novaeangliae) registrada frente a la costa de Mazunte,

Oaxaca (Foto: cortesia de MMOBIDIC AC)
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Figura 6: Rorcual tropical (Balaenoptera edeni) registrado frente a la costa de San Agustinillo,
Oaxaca (Foto: cortesia Francisco Villegas)

Figura 7.- Ballena azul (Balaenoptera musculus) registrada frente a la costa e Puerto Angel (Foto:
cortesia de MMOBIDIC AC)
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7.2. Distribucion temporal

De acuerdo con los avistamientos, la ballena jorobada (M. novaeangliae) se observé
entre los meses de octubre y abril, en cambio el rorcual tropical (B. edeni) entre los
meses de enero y abril. Para el caso de ballena azul (B. musculus) se registré un
avistamiento en enero de 2016 y se considera el segundo registro de este organismo

para Oaxaca, posterior al registro de varamiento de Lira-Torres (2007) (Cuadro 8).

En términos de abundancia, la ballena jorobada presenté una mayor APUE
durante los meses de noviembre a enero, siendo la temporada 2014-2015 la mas
abundante para esta especie (APUE=0.0518 individuos/km), comenzando a decaer en
los meses de mayo a octubre, siendo la temporada 2013-2014 la menos abundante
(APUE= 0.0458 individuos/kilometro) y aumentando de nuevo en los meses de
noviembre a enero, mostrando un patron similar durante las cuatro temporadas. Para
el rorcual tropical, se observé que la abundancia fue relativamente baja en las
temporadas 2012-2013 y hasta la 2014-2015 (APUE= 0.0006 individuos/km, APUE=
0.0039 individuos/km, APUE= 0.0008 individuos/km), mostrando un aumento
considerable para la temporada 2015-2016 (APUE= 0.0227 individuos/km). La ballena
azul, debido a que solo se presentd un registro durante el periodo de estudio, no puede
realizarse ningun analisis en términos de abundancia o de su distribucion espacio-
temporal. Por lo que su presencia al parecer es rara en la costa y puede considerarse

como atipica (Fig. 8).
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Cuadro 8. Temporalidad, siendo la e=B. edeni, o=M. novaeangliae y o=B. musculus.

Temporadas | Enero Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
2012 o o o
2013 [ Yo o o 0 o
2014 o ' Yo ' Yo} o o

2015 o) [Ye) o o o o
2016 [ Yol ' Yo Yo
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Figura 8. APUE estimada durante las cuatro temporadas 2012-2016 en kildometros recorridos.
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7.3. Distribucion espacial en relacién con la distancia de la costa y
profundidad.

De acuerdo con los registros de geoposicién de cada uno de los avistamientos (n=273)
en la CCO, se relacion¢ la distribucion de misticetos con la distancia a la costa y la
batimetria de la zona, observando que los misticetos se distribuyeron en toda el area
de estudio (Fig.9, 10y 11).

La distancia media de los avistamientos para M.novaeangliae, a partir de la linea
de costa fue de 2.43 km, siendo 18.86 km la distancia maxima registrada, mientras
gue 0.1232 km fue la distancia minima registrada. Para el caso de B. edeni la distancia
media fue de 3.56 km, la maxima de 9.24 km mientras que la distancia minima fue de
1.08 km y para B. musculus, se obtuvo un solo registro que fue de 0.5982 km. M.
novaeangliae (99.15%; n=237) y B. edeni (85.71%; n=30) prefieren zonas cercanas a

la costa, menor a los 10 km.

M. novaeangliae (99.15%; n=235) y B. edeni (100%; n=35) prefieren zonas poco
profundas, menores a los 15 m., el unico registro de B. musculus se encontro a una

profundidad de 13 m.

La ocurrencia espacial mostré una mayor frecuencia en zonas cercanas a la
costa, menor a los 2 km (Fig. 12) y en zonas de profundidad entre los 100 m y 300 m
(Fig. 13).

Al analizar la distribucion de M. novaeangliae con respecto a la distancia a la
costa (KW=217.7; p=2.2e15; n=237) y la profundidad (KW=200.4; p=2.2e16; n=237)

entre las cuatro temporadas, mostro que si hay diferencias significativas

Al comparar la distribucion de B. edeni con respecto a la distancia a la costa
(KW=18.34; p=0.00037; n=35) y la profundidad (KW=14.354; p=0.002461; n=35)
mostro que solo hay diferencias significativas entre las temporadas dos y cuatro,

durante las cuatro temporadas.
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Figura 9. Distribucion de M. novaeangliae en la CCO durante cuatro temporadas 2012-2016.
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Figura 10. Distribucién de Balaenoptera edeni en la CCO durante cuatro temporadas 2012-
2016.
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y Megaptera novaeangliae (Mn) respecto a la distancia a la costa.
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VIIl. DISCUSION

En la zona comprendida entre los municipios de Santa Maria Tonameca, San Pedro
Pochutla y Santa Maria Huatulco en la costa de Oaxaca, se han registrado tres
especies de misticetos M. novaeangliae (Urban y Aguayo. 1987) B. musculus (Lira-
Torres, 2007) y B. edeni (Villegas-Zurita et al., 2016), todas reportadas en el presente
trabajo y con distribuciones similares a las observadas por otros autores (Medrano et.
al., 2003; Lira-Torres, 2007; Castillejos-Moguel, 2013; Lozano, 2015). De las especies
presentes en la zona de estudio, una migra durante la temporada seca (M.
novaeangliae), una tiene un patrén de ocurrencia temporal en la temporada seca solo

entre los meses de enero a abril (B. edeni) y una es una especie rara (B. musculus).

Para el caso de M. novaeangliae, Salinas y Ladrén de Guevara (1993); y
Medrano et al. (2007) mencionan que es una especie migratoria que va hacia las zonas
de congregacién en La Paz, B.C.S., debido a que es una especie que migra hacia sus
zonas de congregacion y en México ocurre en los meses de noviembre a abril, lo cual
coincide con los resultados de este estudio, ya que afio con afo visitan la CCO, utilizan
las costas como zona de transito como lo demuestran otros estudios de Castillejos-
Moguel (2013) menciona en su trabajo, que para M. novaeangliae la ocurrencia
espacial mostré una mayor frecuencia en zonas cercanas a la costa (86.11%, n=31),
y en zonas donde la profundidad es menor a los 100 m (80%, n=29), los registros del
presente trabajo confirman que M. novaenagliae prefiere zonas cercanas a la costa,
menor a los 10 km (99.15%, n=234) y poco profundas, menor a los 100 m (99.16%,
n=235). También se les ha visto alimentdndose en la zona, cuando encuentran
alimento a su paso, como lo menciona Villegas-Zurita y Castillejos-Moguel (2013) que
documentan el primer registro de alimentacion oportunista de ballena jorobada durante
su migracion. La alimentacion de esta especie durante el invierno ocurre de forma
oportunista y en México se ha registrado en aguas adyacentes a Baja California Sur y
frente a las costas de Nayarit, alimentandose del eufasido (Nyctiphanes simplex) en el
Golfo de California (Gendron y Urban, 1993; Medrano y Urban, 2002).
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Para B. edeni se conocen al menos tres poblaciones morfologica y
genéticamente distintas (Kato y Perrin, 2009). Se ha propuesto la existencia de dos
poblaciones distintas en el Golfo de California, una residente y otra que migra desde
fuera del Golfo (Dizon et al., 1995), actualmente se desconocen migraciones
extensivas, aunque se han reportado movimientos importantes posiblemente en
respuesta a condiciones ambientales cambiantes y de disponibilidad de alimento,
como por ejemplo durante el fenébmeno del nifio en el Golfo de California (Jefferson et
al., 2008). Sin embargo, es posible que pueda ser una poblacién proveniente de
Centroamérica y que realice movimientos entre esa zona y el Pacifico sur mexicano,
pero no existen evidencias o informacién hasta ahora que puedan respaldarlo. Este
trabajo es el primero que se realiza en la CCO sobre abundancia y distribucién de B.
edeni, por lo que no hay otros estudios en la CCO con los cuales compararlo. Para el
caso de M. novaeangliae, al compararlo con otros trabajos se obtuvieron resultados
similares, ya que se encontro que prefieren zonas cercanas a la costa, menor a los 10
km (85.71%, n=35) y profundidades menores a los 100 m (100%), aunque mostraron
un limite minimo de 1 km que contrasta con M. novaeangliae que su limite minimo son

los 0.5 km o quizas menos (Castillejos-Moguel, 2013).

Salvadeo et al., 2011 explica que el rorcual tropical en bahia de La Paz no tiene
un patron de ocurrencia estacional bien definido, sin embrago, un mayor nimero de
ballenas se registré consistentemente durante condiciones de La Nifia, cuando la
poblacion de sardinas se encuentra distribuida mas al sur dentro del Golfo, y muy
pocos rorcuales se registraron durante condiciones neutrales y de El Nifio. Diferente a
lo encontrado en el presente trabajo, ya que en condiciones de afio Nifio (2015-2016),
fue cuando se encontr6 un mayor namero de ballenas de esta especie (APUE=0.014
avistamientos/kilometro) en la CCO, la APUE alta durante este periodo y temporada
pudo deberse a la posible abundancia de alimento en la zona debido a que varios de
los avistamientos se encontraron en zonas donde habia peces, de los cuales las
ballenas se estaban alimentando, y otros solo de transito. Pudiendo ser que, debido a
la gran abundancia de peces en la zona, la especie considera a la CCO como un sitio
0 una zona de alimentacion, ya que la CCO tiene una alta abundancia en alimento en

la zona, por lo que es posible que esto atrajo a esta especie en condicion de afio Nifio,
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cuando las aguas son mas calidas. A pesar de que el rorcual tropical se ha avistado
en la zona, lo que coincide con la distribucion observada en esta investigacion, los
registros son escasos para la CCO por lo que no se cuenta con informacién sobre el

uso que le dan al area.

Para el caso de B. musculus, afio con afio visitan la zona del Golfo de California
con fines de reproduccion, aunque también utilizan la zona para alimentarse (Gendron,
1990; Gendrony Urban, 1993; Vidal et al., 1993; Rice, 1998). Leatherwood et al. (1982)
reportan la presencia de la ballena azul en el Golfo de California y particularmente en
la Bahia de Loreto. Por lo que es probable que la presencia de este organismo se deba
a un avistamiento esporadico de algun organismo que se encontraba viajando, lo
anterior a que el Unico registro que se tiene sobre esta especie en la CCO es por parte
de Lira-Torres (2007) a partir de un varamiento en el Municipio de Colotepec. Por lo
gue realizar una conclusion basandose en un organismo seria inconsistente, ya que
es un numero de muestra muy bajo para llevar a cabo un andlisis mas a fondo. Es
posible que B. musculus en la CCO prefiera zonas muy profundas u oceanicas y por
lo tanto alejadas de la costa, por lo cual los individuos de esta especie sean poco

frecuentes o raros cerca de la costa.

El presente trabajo representa el primer estudio sobre la abundancia relativa de
misticetos en el Pacifico Sur mexicano, y el segundo estudio sobre abundancia relativa
de ballena jorobada, ya que el primer estudio fue realizado por Castillejos-Moguel
(2013) pero reportando solo una temporada 2011-2012, por lo cual sélo puede ser

comparado con ese trabajo y con otras areas de reproduccion del Pacifico Norte.

Se puede observar que, en el presente estudio, la cuarta temporada 2015-2016
fue la que presento la mayor abundancia de misticetos en general, esto se puede deber
a que en esta temporada se registré el mayor nimero de rorcual tropical (43 individuos)
asi como la abundancia relativa mas alta de la especie (0.204 ind/km), siendo también
esta temporada la que present6 el Unico avistamiento de ballena azul y el segundo
registro para la CCO. Al comparar la CCO con areas de reproduccion del Pacifico
mexicano, como son la Peninsula de Baja California y Bahia de Banderas que

representan importantes destinos invernales de congregacion del Pacifico Norte
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(Urban 1999; Gonzales 2011; Zepeda 2011) los misticetos reportados por distancia
recorrida (APUEkm=0.192 individuos/km) y horas de navegacion
(APUEhR=1.91individuos/h) presentan una menor magnitud. Comparando las cuatro
temporadas en relacion con el trabajo presentado por Catillejos-Moguel (2013) y
comparando Unicamente las ballenas jorobadas, presentaron una abundancia relativa

similar a las cuatro temporadas (APUEkm=0.04 individuos/km y 0.05 individuos/km).

El entendimiento sobre las tendencias de abundancia de las especies y sus
poblaciones permite evaluar el impacto de las amenazas que pueden afectar a la
poblacion y determinar el estado de conservacion, lo cual es un paso necesario en el
establecimiento de medidas eficaces de conservacion (Gomez de Segura et. al., 2007).
La informacién relacionada a la abundancia también aporta elementos que permiten
determinar si el area esta siendo usada por las especies, si hay cambios a través del
tiempo y qué factores ambientales son los que influyen tanto en tipo de uso como en
namero. Por otra parte, hay que tener en cuenta que la variabilidad ambiental puede
ocasionar sesgos en la distribucion de cetartiodactylos, y con ellos las estimaciones
de la abundancia pueden basarse en una proporcion de la poblacion diferente cada
vez que son estimadas, lo que puede complicar la interpretacion de las tendencias de

la abundancia (Forney, 2000).

En este trabajo la ocurrencia espacial mostrd que los misticetos prefieren zonas
cercanas a la costa, similar a lo reportado en otras areas del Pacifico mexicano,
especialmente para ballena jorobada (Ladrén de Guevara, 1995; Salinas, 2000), y
varios autores mencionan que la distribucién espacial y temporal de las ballenas
jorobadas en el Pacifico de México varia en funcién de los efectos del ciclo El Nifio/La
Nifia sobre la temperatura superficial del agua. Ademas, ocurren cambios menores de
distribucion en un mismo invierno que derivan de los efectos de competencia sexual
sobre movimientos de dispersion (Rice, 1974; Johnson y Wolman, 1984; Darling y
McSweeney, 1985; Alvarez Flores, 1987; Urban y Aguayo, 1987; Salinas Zacarias y
Bourillon Moreno, 1988; Campos Ramos, 1989; ; Ladron de Guevara et al., 1991;
Steiger et al.,, 1991; Tershy et al.,, 1991; Campos Ramos y Aguayo Lobo, 1993;
Gendron y Urban, 1993; Ladron de Guevara, 1995; Salinas Vargas, 2000; Medrano-
Gonzalez et al., 2001; Porras, 2001; Urban Ramirez, 2001). Por esto se puede asumir
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gue las zonas cercanas a la costa pueden servir en el caso de ballena jorobada, como
areas de apareamiento, debido a que hay una fuerte competencia entre los machos
por la busqueda y monopolizacion de hembras con las cuales aparearse como lo
menciona Medrano, L. y Urban R. (2002) durante el invierno las ballenas casi no se
alimentan, pero si estas encuentran fuentes de alimento, ocurre de forma oportunista,
como lo reportado por Villegas-Zurita y Castillejos-Moguel (2013) y en México se ha
registrado en aguas adyacentes a Baja California Sur y frente a las costas de Nayarit
(Medrano, L. y Urban R., 2002), asi como areas de refugio para las ballenas con crias,
ya que estas durante su migracién dan a luz y cuidan a sus crios prefiriendo zonas
cercanas a la costa para su proteccion, contra depredadores o incluso ante los
cambios en el tiempo (Medrano-Gonzélez et al., 2001) observandose esto durante el

presente trabajo.

El rorcual tropical por lo observado en este trabajo puede asumirse que su
presencia en la CCO, sea debido a la abundancia de alimento en la zona. Su presencia
en el &area costera de Oaxaca puede estar asociada con las caracteristicas
oceanogréficas y la alta productividad que prevalecen en el Golfo de Tehuantepec,
gue definen esta region como un centro de alta actividad biolégica (Ortega-Garcia et
al., 2000), se ha sugerido que la aparicion y el desplazamiento de este rorcual estan
influenciados por la disponibilidad de presas (Villegas-Zurita et al., 2016), mientras que
Salvadeo et al. (2007) mencionan que, en el Golfo de California, se ha observado un
mayor namero de rorcuales en las condiciones frias de La Nifia que facilitan la
migracion de las sardinas hacia el Golfo. Diferente a lo encontrado en el presente
trabajo, ya que se observé una mayor presencia de rorcuales en condiciones de afio
Nifio (2015- 2016). Debido a que no existen estudios previos en la CCO sobre la
abundancia y distribucion de la especie, este trabajo es el primero sobre abundancia

y distribucion en la CCO.

Con base en lo mencionado, en la CCO las especies estudiadas se distribuyen

en zonas cercanas a la costa y poco profundas.
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IX. CONCLUSIONES

Se registraron tres especies de misticetos en la CCO, con un total de 491 individuos
en 273 avistamientos, de los cuales 437 individuos fueron de M. novaeangliae, 53

individuos de B. edeni y un solo individuo de B. musculus.

La especie que presentdé mayor abundancia relativa fue M. novaeangliae
(APUE=0.0467 individuos/km), seguida de B. edeni (APUE=0.0056 individuos/km)
y B. musculus (APUE=0.0001 individuos/km).

Para M. novaeangliae se confirma que en el periodo octubre- abril, al final de la
temporada de lluvias y durante la temporada seca esta presente en la zona y las
mayores abundancias relativas se registraron en enero y febrero. En el caso de B.
edeni se registra por primera vez que esta presente entre los meses de enero-abril

en época de seca, con la mayor abundancia relativa en marzo.

En la CCO M. novaeangliae tiene una mayor frecuencia de avistamientos en areas
cercanas a la costa (menor a los 2 km), y a profundidades entre los 100 y 300 m,
en tanto, B. edeni tiene una mayor frecuencia de avistamiento en areas

relativamente mas lejanas entre 1y 4 km, y a profundidades mayores a 500 m.

B. musculus presentd solo un avistamiento durante el periodo de estudio, lo cual
indica que es posible que su distribucion en la CCO sea en areas muy profundas y
oceanicas alejadas de la costa, por lo que su avistamiento en la zona costera puede
considerarse atipico.
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X. PROPUESTAS Y RECOMENDACIONES

El conocimiento generado sobre B. edeni en este trabajo muestra por primera
vez su tendencia de abundancia y distribucién, sin embargo, no es suficiente,
por lo que es necesario realizar mayores esfuerzos de investigacién de largo
plazo, que permitan identificar cambios en la tendencia en la abundancia para
la zona. Continuar con el esfuerzo de investigaciéon de estas especies,
aplicandolo a la busqueda, ampliando el &rea de muestreo y especificamente
de foto-identificacién para B. edeni, con el propdsito de conocer mas sobre la
especie por su paso por el Pacifico Sur mexicano y sus posibles conexiones

con areas del Pacifico centroamericano.

Debido a que B. edeni se encuentra en la temporada de observacion de
ballenas jorobadas en la zona, es posible que dicha especie sea susceptible de
aprovechamiento no extractivo por parte de los prestadores de servicio turistico,
por tanto, se debe realizar estudios tendientes a este rubro, que permitan
desarrollar mejores estrategias y conservacion local. Como se ha hecho con M.

novaeangliae con prestadores de servicios turisticos en la zona de estudio.
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