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PRESENTACION

México es reconocido histéricamente como uno de los paises mas importantes por su bio-
diversidad, con aproximadamente el 12% de las especies que existen en el planeta habi-
tando parte de nuestro territorio. Sin embargo, nuestro pais no sélo es diverso en términos
de especies, sino que contamaos con una riqueza sin igual en comunidades y ecosistemas,
que van desde los pastizales subalpinos y cumbres glaciares, hasta los arrecifes de coral
del Caribe, pasando por todo tipo de bosques, desiertos y matorrales, lo cual ha llevado a
considerarlo como pais megadiverso (CONABIO, 1998; Groombridge y Jenkins, 2002). Asi-
mismo, alberga una elevada riqueza de endemismos (especies exclusivas del pais), que se
distribuyen en un mosaico heterogéneo de paisajes que constituyen su habitat.

Las poblaciones de algunas especies se han visto reducidas a unos cuantos cientos de
individuos como resultado de una serie de presiones entre las que se cuentan el cambio de
uso de suelo, fragmentacion de habitats y ecosistemas, especies invasoras, sobreexplota-

cion de recursos naturales y contaminacion. Para abordar este

problema, la SEMARNAT, a través de la CONANP, establecio el

Programa de Conservacion de Especies en Riesgo (PROCER),

el cual reconoce que la continuidad de estas especies depen-

de en gran medida de la existencia de areas naturales protegidas

(ANP) manejadas de manera efectiva en lo que queda de sus areas de

distribucion natural. En su esquema actual, sin embargo, el sistema de ANP

excluye habitats criticos para estas especies en peligro; las ANP son demasiado
pequenas para sostener a las poblaciones de algunas de las especies en riesgo, que

se mueven entre ANP y habitats sin proteccién, lo que significa que es necesario asegurar



corredores y areas de dispersion estacional, asi como fortalecer el manejo de las amena-
zas. De aqui se desprende la necesidad de contar con un programa integral enfocado a la
conservacion de las especies en riesgo donde éstas se encuentren (dentro o fuera de ANP),
que contribuya a realizar sinergias entre las ANP, coordinar los diferentes actores a nivel
nacional y priorizar junto con éstos las acciones de conservacion.

Una de las especies seleccionadas es la Ballena Jorobada (Megaptera novaeangliae),
enlistada en la Norma Oficial Mexicana 059 como sujeta a proteccion especial. La Balle-
na Jorobada se explotd comercialmente hasta casi extinguirse; desde 1966 la Comision
Ballenera Internacional (CBI) prohibié su caza y actualmente sus poblaciones parecen re-
cuperarse. Sin embargo se necesita estudiar y proteger en forma especifica a estos ani-
males porque sus habitos costeros los hacen particularmente vulnerables a los efectos de
perturbacion antropogénica tales como contaminacién quimica, trafico de embarcaciones,
turismo, desarrollo urbano, pesquerias, cambio climatico y agentes de mortalidad natural
como mareas rojas y epizootias. Bajo este contexto un programa de esta naturaleza debe
procurar que la especie se recupere en términos de abundancia, distribucion y calidad de
diversas variables biolégicas asi como tratar de que esta recuperacion minimice los efec-
tos causados por los humanos en la evolucién de la especie a través de métodos de validez
cientifica para evaluar los resultados y disefiar estrategias adecuadas de accion en el am-

bito de nuestro pais.

BALLENA JOROBADA
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ANTECEDENTES

Como otros mamiferos marinos, la Ballena Jorobada o rorcual jorobado (Megaptera no-
vaeangliae) se sobreexplotd comercialmente hasta casi extinguirse. La especie se protege
por la Comisién Ballenera Internacional (CBI) desde 1966 y actualmente las poblaciones de
Ballenas Jorobadas de todo el mundo parecen recuperarse. No obstante, se necesita es-
tudiar y proteger en forma especifica a estos animales porque sus habitos costeros los ha-
cen particularmente vulnerables a los efectos de perturbacion antropogénica tales como
contaminacion quimica, trafico de embarcaciones, turismo, desarrollo urbano, pesquerias,
cambio climatico y agentes de mortalidad natural como mareas rojas y epizootias. Por
ello, a la especie se le considera en alguna categoria de riesgo en paises como los Estados
Unidos de América y Canada, y en instancias como la Unién Internacional para la Conser-
vacion de la Naturaleza (IUCN) y la Convencion Internacional sobre el Comercio de Espe-
cies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES), (Marine Mammal Comission, 2001;
CITES, 2009; IUCN, 2008). En México, al incluir a los rorcuales jorobados en una categoria
de riesgo (Proteccion especial) dentro de la normatividad nacional' (SEMARNAT, 2010) , se
requiere desarrollar un plan de conservacién propio en el cual se definan objetivos para
proteger la especie, asi como métodos de validez cientifica para monitorear los resultados
y disefar estrategias adecuadas de accién en el ambito de nuestro pais. Debido a que la
Ballena Jorobada es una especie migratoria de distribucién mundial, la conservacion de
estos animales en México debe también necesariamente ser un esfuerzo en el contexto
del derecho y la politica internacionales.

El programa de conservacién de una especie como la Ballena Jorobada debe serlo
también de investigacién, ya que se necesita informacién bioldgica para conocer el estado
de una especie en todo momento y estimar el modo en que puede responder ante varia-

ciones ambientales naturales y antropogénicas. Por ello, el objetivo general de un progra-

' Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccién ambiental-Especies nativas de México de
flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de
especies en riesgo. Diario Oficial de la Federacion, 17 de octubre de 2011



ma de esta naturaleza, debe ser el de procurar que la especie se recupere en términos de
abundancia, distribucion y calidad de diversas variables biologicas, asi como tratar de que esta
recuperacion minimice los efectos causados por los humanos en la evolucion de la especie.

El primer registro cientifico de la Ballena Jorobada en México es el de Scammon (1874)
quien la refiere en la Bahfa de Banderas y muy poco o nada se supo de esta especie en nues-
tro pafs después. En los Laboratorios de Mamiferos Marinos de la Facultad de Ciencias, UNAM
(FCUNAM) y de la Universidad Auténoma de Baja California Sur (UABCS) se ha estudiado al ror-
cual jorobado sistematica y continuamente desde 1986 con varios colaboradores extranjeros.
En 1997 la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CoNnABIO) finan-
cié un proyecto sobre la Ballena Jorobada en la Peninsula de Baja California (Urban, 1997). En
el afio 2000 Medrano Gonzélez et al. (2000) concluyeron un proyecto apoyado por el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologfa (CONACYT) que tuvo los objetivos de integrar la informacién
existente sobre esta especie en México y contextualizarla en el ambito mundial de su investi-
gacion y conservacion. En 2002 se elabord la ficha en donde se evallia, mediante el Método de
Evaluacion de Riesgo (MER), el estado de conservacion de la Ballena Jorobada en México (Medra-
noy Urban, 2002). En el afo 2004 inicié el Programa multinacional SPLASH, sobre la estructura
de las poblaciones y abundancia de las Ballenas Jorobadas en el Pacifico Norte, con un trabajo
de campo muy intenso durante los afios 2004, 2005 y 2006. El andlisis de la informacion se
encuentra en proceso (Calambokidis et al., 2008). En el afio 2005 se elaboro, dentro del marco
de la Comision para la Cooperacién Ambiental, el Plan de Accion de América del Norte para la
Conservacion de la Ballena Jorobada (Comision para la Cooperacién Ambiental, 2005) con la
participacion de expertos en esta especie de Canada, Estados Unidos y México.

Este programa se basa en la informacion generada durante los Ultimos 25 afios sobre la
Ballena Jorobada en México. Se ha considerado como documento base: “La Ballena Jorobada
(Megaptera novaeangliae) en la Norma Oficial Mexicana 059-ECOL- 1994, 2000. Ficha de
la especie, categorizacion de riesgo y propuesta para un plan nacional de investigacion y con-
servacion” elaborado por Luis Medrano Gonzalez con la asistencia de Jorge Urban Ramirez
(Medrano y Urban, 2002).

BALLENA JOROBADA
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DESCRIPCION DE
LA ESPECIE Y

PROBLEMATICA

2.1 Descripcion de la especie

2.1.1 Morfologia

La Ballena Jorobada (Megaptera novaeangliae) tiene un aspecto caracteristico (Figura 1). Su
cuerpo es robusto, comparado al de otros balenoptéridos y se adelgaza en forma abrupta
hacia los extremos. Las hembras adultas tienen una longitud promedio de 15 m y un maximo
de 19 m. Los machos adultos tienen una longitud promedio de 14 m, con un maximo de 17.5
m. Estos animales pesan entre 30 - 40 toneladas alcanzando un maximo de 53 toneladas.
Como otros mamiferos marinos, los animales del Hemisferio Sur son de mayor tamafio que
los del norte. La cabeza es ancha y redondeada vista dorsalmente y ocupa aproximadamente
casi un tercio de la longitud total. La mandibula es 10 - 30 cm mas larga que la maxila. Frente
al orificio nasal hay tres lineas de protuberancias, una media y dos en el margen dorsal de la
maxila, en las que hay una vibrisa tactil de 1 - 3 cm de largo. En el extremo anterior de la man-
dibula hay una protuberancia mayor. En cada lado del paladar, las Ballenas Jorobadas presentan

270 - 400 barbas de color cenizo a café y con un tamafo que rara vez excede 80 cm. Como

Figura 1. La Ballena Jorobada. llustracion de P. Folkens.




otros rorcuales, las Ballenas Jorobadas presentan surcos gu-
loventrales que en el caso de esta especie son 15 - 20 con
un ancho aproximado de 15 ¢cm cada uno en su estado no
expandido. Los surcos se extienden desde el mentdn hasta el
ombligo habiéndolos también cerca de la comisura de la boca
y de la base de las aletas pectorales. Las aletas pectorales son
muy largas, aproximadamente un tercio de la longitud total
y de esta caracteristica deriva el nombre del género. El bor-
de anterior de las aletas pectorales es irregular con alrededor
de nueve protuberancias que se forman de las uniones car-
po-metacarpales y de las falanges del primero y segundo digi-
tos. Las aletas pectorales son muy flexibles. Existe una aleta
dorsal situada en el tercio posterior de altura cercana a 30
cm y forma muy variable. La aleta dorsal se encuentra sobre
una giba de longitud y robustez variables, de la que deriva
el nombre comun de estos animales y que es mas evidente
durante el arqueo del dorso antes de una inmersion. El borde
dorsal posterior a la aleta dorsal presenta comdnmente pro-
tuberancias que parecen derivadas de las ap6fisis vertebrales.
La aleta caudal tiene una envergadura relativamente grande,
aproximadamente un tercio de la longitud total y su borde
anterior estd marcadamente curveado hacia atras. El margen
posterior puede ser aserrado y presenta una muesca central
de forma y profundidad variables. La coloracién es toda ne-

gra en el dorso y con extensiones variables de blanco en el

vientre, aletas pectorales y aleta caudal. La coloracion blan-
ca puede ocupar los costados bajo la aleta dorsal. Las aletas
pectorales son blancas en su cara ventral y con una extension
variable de blanco en el dorso desde los bordes hacia el cen-
tro. La aleta caudal tiene extension y forma variables de blan-
co en su cara ventral desde la punta de las hojas de la aleta
caudal hacia la parte media. Especialmente en esta parte, hay
marcas diversas e irregulares de coloracion negra y blanca,
asi como marcas de cicatrices. En lugar de la coloracion negra
ocasionalmente pueden presentarse tonos grisaceos y par-
dos. Las Ballenas Jorobadas también presentan epibiontes,
como balanos, en los bordes de las aletas pectorales, dorsal
y caudal, asi como en la cabeza. Sobre todo, en las regiones
de alimentacion del Océano Austral, en la piel también pue-
den crecer algas microscépicas, como diatomeas, que pueden
formar manchas de tonos amarillentos, anaranjados y cafés
evidentes en las superficies blancas (Leatherwood y Reeves,
1983; Nishiwaki, 1972; Tomilin, 1967; Watson, 1985; Winn
y Reichley, 1985). La variacion en la forma y coloracion de
las aletas caudal y dorsal y la conducta de mostrar la aleta
caudal antes de una inmersion, permiten identificar individuos
mediante fotografias y aplicar con ello técnicas de captura y
recaptura. Las hembras presentan un lébulo posterior al ano
que, al verlo de perfil, permite identificar el sexo de los anima-
les (Glockner, 1983; Katona y Whitehead, 1981; Figura 2).

Figura 2. Ejemplos de coloracion caudal de Ballenas Jorobadas. (Fotos PRIMMA/UABCS)




El craneo de la Ballena Jorobada se distingue por ser mas
ancho y aplanado al compararlo con el craneo de otros
balenoptéridos. La anchura del proceso cigomatico es
la mayor entre los balenoptéridos siendo 57 - 67% de la
longitud condilomaxilar. Ya que el craneo crece mas en
longitud que en anchura, la proporcién del ancho cigo-
matico disminuye con la edad. La columna vertebral esta
formada por 7 vértebras cervicales, 14 toracicas, 10 - 11
lumbares y 21 caudales para un total de 52 - 53. Hay 14
pares de costillas y solamente el primer par se articula al
esternédn. La férmula de falanges es 13, 17, IV7 y V2 va-
riando en uno o dos elementos en cada digito. Existe una
cintura pélvica rudimentaria de 23 cm aproximadamente
y fémures vestigiales de 9 - 12 cm de largo. La laringe de

los machos tiene un diverticulo caracteristico rodeado por

musculatura desarrollada y arreglada en forma compleja.
Esta estructura parece la base anatomica de la emision de
los sonidos estructurados denominados cantos (Barnes y
Mcleod, 1984; Kellogg,1922; Quayle, 1991; 2001; Winny
Reichley, 1985; Figura 3).

2.1.2 Nombre y ubicacion sistematica

Ballena Jorobada, Megaptera novaeangliae (Borowski,
1781). Nombres comunes: Ballena Jorobada (espafiol),
Yubarta (espanol), Rorcual jorobado (espafiol, académico),
Baleia jubarte (portugués), Baleine a bosse (francés), Me-
gatteera (italiano), Humpback whale (inglés), Buckelwal
(aleman), Knilhaval (noruego), Hrafneydar (islandés), Gor-
bach (ruso), Zato kuijira (japonés), Aghvesiiq (esquimal Yu-

pig), Keporkak (esquimal de Groenlandia).

Figura 3. Vista dorsal del craneo de la Ballena Jorobada. (Tomado de Medrano y Urban, 2002).
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Reino: Animalia

Phylum: Chordata

Clase: Mammalia

Orden: Cetacea

Suborden: Mysticeti

Familia: Balaenopteridae
Género y especie: Megaptera novaeangliae

(Borowski 1781)

Megaptera nodosa (Bonaterre, 1789),
Megaptera longimana (Gray, 1846),
Megaptera lalandii (Gray, 1864),
Megaptera gigas (Cope, 1865),
Megaptera bellicosa (Cope, 1871).
(Hershkovitz, 1966; Kellogg, 1932;
Leatherwood y Reeves, 1983;

Rice, 1998; Tomilin, 1967;

Watson, 1985; Winn y Reichley, 1985).

Algunas sinonimias:

2.1.3 Historia natural de la especie

2.1.3.1 Habitos, conducta y uso de habitat
Las Ballenas Jorobadas tienen comportamientos y activi-
dades contrastantes entre las fases de verano e invierno
de su ciclo migratorio anual. En el verano, las Ballenas Jo-
robadas forman grupos relativamente estables en los que
se alimentan juntas, habiendo cooperacién y divisién del
trabajo entre ellas mediadas por sonidos. Se han registra-
do asociaciones entre individuos que perduran a través
de afos. Hay variaciones en la forma de alimentacion en
distintos lugares destacando la formacion de las llamadas
redes de burbujas caracteristica de las costas de Alaska.

Durante elinvierno, las ballenas casino se alimentan,
dan a luz y cuidan a sus crias y hay una fuerte competen-
ciaentre los machos por la busqueda y monopolizacion de
hembras con las cuales aparearse. La alimentacién duran-
te elinvierno ocurre en forma oportunista y en México se
ha registrado en aguas adyacentes a Baja California Sury
frente a las costas de Nayarit. En general, en la fase inver-
nal abundan los comportamientos agonistas y diversos
despliegues en superficie como saltos, recargones, cole-
tazos laterales y dorsoventrales, asi como golpes con las

aletas pectorales (Figura 4).

No se ha observado la copula de estos animales, lo que
hace suponer que es subacuatica, pero se han registrado
comportamientos de frotamiento y golpes con las aletas
pectorales contra el agua y entre animales que parecen
escarceos. Las agrupaciones son muy dindmicas pero pue-
den reconocerse formas de agrupacion y actividad mas o
menos estereotipadas cuya ocurrencia puede constituir
una descripcién operacional de los habitos invernales de
la especie. Estas son: 1) Solos. Animales jévenes y/o adul-
tos de ambos sexos que transitan entre agrupaciones co-
nespecificas; 2) Cantores. Machos adultos solitarios que
permanecen en un area por varias horas emitiendo los
sonidos estructurados denominados cantos. Los cantos
se emiten a profundidades relativamente bajas (ca. 20 m)
en periodos de 10 — 30 minutos entre los cuales el cantor
sale a respirar; 3) Parejas de adultos y/o jévenes. Forma-
das generalmente por un macho y una hembra alrededor
del apareamiento o por machos aliados. Las parejas de
hembras parecen agrupaciones inusuales y no estables;
4) Hembras con su cria recién nacida; 5) Hembras con su
cria y una escolta. La escolta es un macho joven o adulto
que presumiblemente espera que la hembra entre en estro
y 6) Grupos de competencia. Estos son conjuntos de tres
0 mas animales adultos y/o jovenes, raramente mas de
12 pudiendo llegar hasta 20, en los que hay una actividad
agonistica intensa que se ha caracterizado como de com-
petencia entre machos. Tradicionalmente se ha descrito
que hay una hembra que ocupa una posicion nuclear pero
se han observado grupos Unicamente con machos. Puede
haber una criay porlo tanto una hembra. Las agrupaciones
de machos con hembras y crias son mas frecuentes hacia
el final del invierno. La alianza entre machos parece una
estrategia de competencia en los grupos para desplazar
escoltas primarias.

Es particularmente notable en las jorobadas la emi-
sién de sonidos estructurados denominados cantos por
parte de machos solitarios entre los que hay espaciamien-
to y cierto aislamiento acustico. Actualmente se discute

acerca de si el canto es un despliegue de los machos para

BALLENA JOROBADA 13



Figura 4. Ejemplos de recargones, saltos y golpeteo con la aleta pectoral. (Fotos PRIMMA/UABCS).

atraer hembras, una forma de jerarquizacion entre ma-
chos o una combinaciéon de ambas cosas. Es interesante
que los cantos de las Ballenas Jorobadas cambien durante
el invierno, pero tienen poca diferenciacion entre la costa
pacifica mexicana y las Islas Revillagigedo. Asimismo, hay
cambios sincronizados entre los cantos de Revillagigedo y
de Hawai. Esto sugiere que la estructura del canto impo-
ne restricciones de diferenciacion cultural haciéndola més
lenta que la diferenciacién genética al menos en términos
de las técnicas con las que ambas cosas se caracterizan. El

comportamiento de canto y de competencia agonistica es

14

alternativo y un macho puede optar por uno u otro depen-
diendo de las condiciones locales de competencia, abun-
dancia, avance de la estancia invernal e incluso el clima. Se
ha observado que las Ballenas Jorobadas incrementan las
actividades de saltos y golpes con las aletas al aumentar la
velocidad del viento probablemente para generar sefiales
gue alcancen mayores distancias ante el incremento en el
oleaje. Se ha determinado que las hembras con crias re-
cién nacidos prefieren aguas someras y tranquilas en sitios
como radas y pequefias bahias mientras que los demas

animales pueden encontrarse en aguas abiertas sobre la



plataforma continental. Se ha especulado que los cantores
podrian buscar sitios, como pendientes de fondo rocoso, que
favorezcan la propagacion del sonido.

Parece que la migracion de las Ballenas Jorobadas de
las zonas de alimentacion a las de reproduccion se estimula
por los cambios en la duracion del dia. La migracién esta es-
tructurada en clases de sexos y estados reproductivos. En el
Hemisferio Sur y posiblemente en el Norte, los primeros ani-
males en dejar las zonas de alimentacion son las hembras
con crias recién destetados, seguidas de animales inmaduros,
machos maduros, hembras en descanso y hembras en prefiez
avanzada. Las hembras no parturientas, algunas de las cuales
han sido fecundadas durante el invierno, son las primeras en
abandonar las zonas de reproduccion seguidas de los machos
y animales inmaduros y finalmente de las hembras con crias
recién nacidos. Se desconocen los factores que desencadenan
la migracion hacia las zonas de alimentacion pudiendo ser algu-
na combinacion del incremento en la temperatura del agua, el
aumento de la duracién del dia y la disminucién de las reservas
de energfa. Esta segregacion parece una estrategia en la que
los machos maximizan su estancia en zonas de reproduccion
para aparearse y las hembras maximizan su estancia en zonas
de alimentacion en relacion con las demandas de energia para
la reproduccion. Se han observado regularmente animales en
zonas de alimentacién durante el invierno muchos de los cua-
les son hembras y se ha visto también que muchas hembras
permanecen un tiempo breve en las zonas de reproduccion, lo
que se ha denominado filopatria temporal, o a lo largo de la
ruta migratoria. Esto da como resultado una alta proporcion de
machos en las zonas de reproduccién (alrededor de 3/1) de la
que parece haber derivado el sistema de competencia preco-
pulatoria y con ello un sistema de apareamiento poliginico al
que se ha caracterizado como de dominancia entre machos
sensu Emlen y Oring (1977) o alternativamente como un lek
flotante sensu Clapham (1996). La estrategia diferencial de
tiempo de alimentacién y reproduccion entre sexos de las Ba-
llenas Jorobadas puede resultar de una restriccion en la asimila-
cion de reservas de energia en las hembras y en la transferencia

de éstas a sus crias durante la prefiez y la lactancia.

En el invierno, las Ballenas Jorobadas prefieren aguas so-
meras con temperatura entre 22 y 25 °C, y en el Pacifico
mexicano se han observado cambios de abundancia entre
zonas entre distintos anos que pueden interpretarse como
cambios de distribucién asociados al ciclo El Nifo/La Nifia.

La abundancia de los machos es menor en la costa
pacifica mexicana comparada con la de la Isla Socorro, Ar-
chipiélago Revillagigedo, y también con fluctuaciones mas
frecuentes y de menor tamafo. Esto puede reflejar el he-
cho de que las agregaciones invernales costeras forman un
gran continuo, al menos entre Nayarit y Baja California Sur,
permitiendo que los machos se muevan facilmente y se
dispersen en toda la agregacion. El area de agregacion en
las Islas Revillagigedo forma parches mas pequefios y ais-
lados haciendo que las ballenas se congreguen mas vy ten-
gan menos movimientos entre islas en comparacién a los
movimientos entre zonas vecinas en la costa continental.
Esto hace que las fluctuaciones de abundancia en las Revi-
llagigedo sean mayores y menos complejas comparado a
lo que ocurre en la costa. En resumen, la dinamica de com-
petencia precopulatoria entre los machos y su asociacién a
las diferencias sexuales de estrategia de alimentaciony re-
produccién, generan una dinamica de dispersion diferencial
de sexos que, en conjunto con el tamano y continuidad de
las zonas de agregacion invernal, han formado la particular
estructura filogeografica jerérquica de la especie (Baker,
1985; Baker y Herman, 1984; Baker y Medrano-Gonza-
lez, 2002; Baker et al, 1998; Brown y Corkeron, 1995;
Brown et al., 1995; Brownell y Ralls, 1986; Cerchio et al.,
1998; 2001; Clapham, 1996; Craig y Herman, 1997; Daw-
bin, 1966; Gendron y Urban, 1993; Gémez Lozano, 1998;
Gonzélez-Peral, 2003; Greenwood, 1980; Jiménez Zarate,
1992; Ladrén de Guevara Porras, 2001; Ladrén de Guevara
et al, 1991; Medrano et al, 1994; Medrano-Gonzalez et
al., 2001; Mobley y Herman, 1985; National Marine Fishe-
ries Service 1991; Payne y McVay, 1971; Perry et al., 1990;
1999; Quayle, 1991; 2001; Salinas Zacarias, 2000; Straley,
2000; Tyack, 1981; Tyack y Whitehead, 1983; Urban et al.,
1999; 2000; Whitehead, 1985).
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2.1.3.2 Alimentacion

Las Ballenas Jorobadas utilizan un amplio repertorio de con-
ductas de alimentacién que ademas, varia entre regiones.
Este desarrollo de conductas especializadas, que se heredan
culturalmente, incluye: 1) el embate individual cerca de la
superficie que puede ser nadando de costado, usual entre
los balenoptéridos; 2) el uso de nubes, columnas o redes de
burbujas que concentran el krill y peces que se embisten na-
dando verticalmente hacia la superficie; 3) el aturdimiento
de las presas mediante aletazos y coletazos; 4) el uso de la
superficie del agua para evitar el escape de las presas; 5) la
alimentacion con las ballenas en formacion frontal; 6) la ali-
mentacion en el fondo; 6) el uso de sefiales aclsticas que
aparentemente coordinan el arreo de las presas y el orden
de embates y la asociacion de individuos en el transcurso
de los anos. Un analisis de la dermis superficial en las Balle-
nas Jorobadas de Revillagigedo reveld que, posterior a un
verano de El Nifio, las ballenas cambiaron su composicion
de acidos grasos lo cual se interpreta como resultado de
que las ballenas se alimentaron de presas diferentes a lo
usual y/o que asf lo hicieron tales presas.

La dieta de las Ballenas Jorobadas consiste en ge-
neral de peces pequefios que forman cardimenes y de
crustaceos pequefos (eufausidos) conocidos como krill.
En aguas adyacentes a California, las Ballenas Jorobadas
comen al menos Anchovetas (Engraulis mordax) y el Kri-
Il (Euphausia pacifica). Frente a las costas de Alaska, las
Ballenas Jorobadas se alimentan de Arenques (Clupea
harengus), Capelanes (M. villosus), asi como de diferentes
especies de Krill (E. pacifica, Thysanoessa spinifera, T. ras-
chii y tal vez T. longipes). Otras presas en el Pacifico Norte
son Macarela (Pleurogrammus monopterygius), Anguilillas
de arena (Ammodytes hexapterus y A. lanceolatus), Baca-
laos (Gadus macrocephalus, Eleginus gracilis, Boreogadus
saida), Salmones (Oncorhynchus spp.), Peces Piedra (Se-
bastes spp.), entre otros peces (Theragra chalcogramma,
Thaleichthys pacificus y P. virens). También se incluyen en
la dieta invertebrados como el Krill (Mysis oculata), anfi-

podo pelagico (Parathemisto libellula), camarones (Eualus
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gaimardii y Pandialus goniurus), Copépodos (Calanus spp.)
e incluso algunos cefalopodos. En el Pacifico noroccidental
se ha observado a las Jorobadas engullir Cormoranes Ja-
poneses (Phalacrocorax capillatus) posiblemente en forma
accidental cuando aves y ballenas atrapan su alimento en la
superficie del agua. En México, la alimentacion invernal de
las jorobadas es ocasional y en pocas ocasiones se les ha
visto comer lo que aparentemente son Sardinas (Sardinops
spp.) en la Bahfa de Banderas y Golfo de California y el Krill
(Nyctiphanes simplex) al sur del Golfo de California (Gen-
drony Urban, 1993; Johnson y Wolman, 1984; Kawamura,
1994; Lugo Cabrera y Rodriguez Vazquez, 2000; National
Marine Fisheries Service, 1991; Nishiwaki, 1972; Perry et al,,
1999; Tershy et al., 1990; Weinrich et al,, 1992; 1997).

2.1.3.3 Reproduccion y fenologia

Las Ballenas Jorobadas tienen una fisiologfa de la reproduc-
cion similar a otros misticetos y cetaceos en general. Los
testiculos son abdominales, de forma elongada, pesan alre-
dedor de 4 kg en la pubertad y 7 - 8 kg en la madurez. El
pene tiene una longitud de aproximadamente 1.0 m en la
madurez y su tamafo en los adultos varfa entre 1.0 y 2.5
m. El pene esta formado por tejido fibroelastico y se erecta
mediante contraccion muscular. La abertura genital se en-
cuentra aproximadamente a un tercio de la distancia entre
el ano y el ombligo. En las hembras, la abertura genital esta
muy cercana al ano y hay un lébulo semiesférico posterior
al ano que es evidente viendo al animal de perfil y permi-
te identificar el sexo de los animales. El Utero es bicorne y
la placentacion es epiteliocorial y difusa. Los ovarios son de
forma oval, son sexualmente maduros con un peso de 0.5
- 3.0 kg y mantienen un peso constante luego de alcanzar
la madurez sexual. Los dos ovarios son funcionales pero el
izquierdo, como en otros misticetos, se desarrolla un poco
mas. Cada invierno puede haber hasta cinco ovulaciones y
normalmente hay una. El cuerpo IUteo ovula con diametro
aproximado de 30 mm y degenera en un cuerpo blanco que
se mantiene toda la vida dando al ovario un aspecto irregu-

lar y un dato de edad relativa. La leche contiene hasta 41%



de grasas, 13% de proteinas, 1.7% de lactosa y 40 - 65%
de agua. En los machos se ha descrito un ciclo estacional
en el tamano de los testiculos y densidad de espermas en
los tubos seminiferos siendo estos de valores mayores du-
rante el invierno en coincidencia con la ovulacion de las
hembras. Machos y hembras asimismo presentan un ciclo
estacional en su peso siendo este mayor hacia el inicio del
invierno cuando los animales dejan las zonas de alimenta-
cion y menor al inicio de la primavera cuando los animales
abandonan las zonas de reproduccién. Estas variaciones
se deben fundamentalmente a la acumulacién y consumo
de grasa subcutanea y de otros sitios como el mesenterio.

Las Ballenas Jorobadas tienen un ciclo de reproduc-
cion asociado a sus migraciones. El apareamiento ocurre
normalmente durante el invierno, la gestacion dura 10 —
12 meses vy lalactancia 6 - 11 meses después de la cual las
hembras pueden presentar estro otra vez. Por lo tanto, en
promedio las Ballenas Jorobadas tienen una cria cada dos
anos. Ciclos de tres o mas afios pueden ocurrir en hem-
bras mal alimentadas o de edad avanzada. Asimismo, pue-
de ocurrir estro postparto y con ello haber partos anuales.
Este ciclo, sin embargo, no puede mantenerse en forma
continua y depende fundamentalmente de la alimentacion
durante el verano lo cual implica efectos de la producti-
vidad marina, la densidad poblacional y la experiencia de
las hembras en la tasa de prefez. El intervalo entre naci-
mientos promedio actualmente varia entre regiones de 2
a menos de 3 anos y parece relacionado con el grado de
recuperacion en la abundancia poblacional. En México se
ha detectado una tendencia de incremento, estadistica-
mente no significativa, de 0.1 afios en la costa pacifica y
en las Islas Revillagigedo, posterior a 1995, que consiste
basicamente de la disminucién de periodos de reproduc-
cién anuales. En México, la tasa de nacimientos es 10 -
12% anual. La tasa de nacimiento también se puede medir
como el nimero de crias por hembra por afio. En la costa
pacifica mexicana esta tasa es 0.57 crias/hembra afio y
en las Islas Revillagigedo es 0.62. (Juarez Salas, 2001; Sa-
las Rodarte, 1993).

2.1.3.4 Historia de vida

Las Ballenas Jorobadas se aparean durante el invierno y en
el Hemisferio Norte eso ocurre entre diciembre y marzo. La
proporcion sexual en las zonas de alimentacion parece ser
equilibrada, pero en las zonas de reproduccién las hembras
adultas y juveniles constituyen el 25 — 40% debido a que
muchas hembras no abandonan las zonas de alimentacion
durante el invierno, no alcanzan los destinos de reproduc-
cién o permanecen en ellos por poco tiempo. La proporcion
de hembras maduras es de 25%. La tasa de prefiez se ha
estimado en 0.37 fetos/hembra afo para la Antartica a me-
diados del siglo XX, 0.43 crias/hembras afo para el Atlanti-
co Norte, 0.52 — 0.71 crias/hembra afio para Hawai, 0.57
crias/hembra afio para la costa pacifica mexicana y 0.62
crias/hembra afio para Revillagigedo. En el Atlantico Norte
la tasa de nacimientos, medida como proporcion de recién
nacidos, es 7 - 12% anual, en el Océano Austral es alrededor
de 11%, enHawaies 6 - 11% y en México 10 - 12%. La ges-
tacién dura 10 — 12 meses, las crias nacen con una longitud
de 4 — 5 my la proporcion sexual de los recién nacidos es
44 — 49% de hembras. Los intervalos promedio entre partos
son 2.4 afos en el Atldntico Norte, 2.7 afos en Hawai, 2.4
afios en California, 2.2 afos en la costa pacifica mexicana y
2.1 afios en Revillagigedo. Los valores del Pacifico mexicano
son subestimaciones de los valores reales. El destete ocurre
alaedad de 10 — 11 meses cuando las crias miden 7.5 - 9
m. Los machos alcanzan la madurez sexual a la edad de 7
y tal vez hasta los 15 afios, con longitud de 11 — 12 my
alcanzan la madurez fisica a una edad posterior que se ha
estimado en hasta 27 afios cuando tienen una longitud cer-
canaa 13.5 m. Las hembras alcanzan la madurez sexual a la
edad de 4 — 9 anos con longitud de 11.4 — 12 m ocurriendo
la madurez fisica a la longitud de 13.7 — 15.6 my edad poco
menor de 20 afos. La longitud maxima actualmente es de
14.3 m para los machos y 15.9 m para las hembras siendo
los registros histéricos maximos de 17.5 m para los machos
y 19.0 m para las hembras. La edad de madurez sexual y
la longitud promedio parecen haber disminuido luego de que

las poblaciones estuvieron cerca de extinguirse por la caceria
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comercial de la especie durante los siglos XIX y XX. La lon-
gevidad maxima es de 57 anos para los machos y 61 afios
para las hembras. No se conoce la tasa de mortalidad natu-
ral, pero se estima que ésta es mayor durante el primer afio
de vida, habiéndose calculado ésta como 18% en el Pacifico
Norte central. Causas de mortalidad natural son depreda-
cién por orcas y tiburones, parasitismo interno, infestacion
de epibiontes, intoxicaciéon en mareas rojas, atrapamiento
en el hielo e inanicion por fluctuaciones naturales en la dis-
ponibilidad de presas (Bakeretal., 1987;Brownetal., 1995;
Bryden, 1972; Chittleborough, 1958; 1965; Clapham vy
Mayo, 1987a,b; 1990; Craig y Herman, 1997; Gabriele et
al, 2001; Herman y Antinoja, 1977; Juarez Salas, 2001;
Lockyer, 1984; Mathews, 1937; Medrano-Gonzalez et al.,
2001; National Marine Fisheries Service, 1991; Nishiwaki,
1972;Perry et al., 1990; Salas Rodarte, 1993; Steiger y Ca-
lambokidis, 2000; Straley et al., 1994; Tomilin, 1967; Winn
y Reichley, 1995).

2.1.3.5 Asociaciones con otras especies,
depredadores, comensales y parasitos
En las zonas de reproduccién es comdn que algunas espe-
cies de delfines se asocien con las jorobadas en actividades
de aparente juego de los delfines en donde predomina la
conducta descrita como de impulso por el frente de avance
de la ballena y que se observa también en la asociacion fre-
cuente de delfines con embarcaciones, ya sea al frente de
ellas o en el oleaje de la estela. En México, delfines que se
han observado asociados a Ballenas Jorobadas son al menos
los tursiones (Tursiops truncatus), los delfines de dientes
rugosos (Steno bredanensis) y los delfines moteados pan-
tropicales (Stenella attenuata).

Las Ballenas Jorobadas pueden ser atacadas por or-
cas (Orcinus orca), orcas falsas (Pseudorca crassidens) y
distintas especies de tiburones en circunstancias diversas.
Se piensa que la depredacién por orcas puede ser una cau-
saimportante de mortalidad de las crias durante su primer
afo de vida en el Pacifico Norte, no asi en las costas de

Australia oriental. En el mundo se han observado distintos
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ataques de orcas dirigidos en su mayoria a recién nacidos,
juveniles y animales débiles. Con frecuencia, las orcas ata-
can en grupos donde hay jovenes y se piensa que muchos de
estos ataques pueden ser mas bien entrenamientos. En Mé-
xico, hay registros de mortalidad de crias de Ballenas Joro-
badas causadas por orcas y al menos la observacion directa
de un ataque en el que una cria de Ballena Jorobada fue ata-
cada y muerta por orcas en aguas de la Bahia de Banderas
alejadas de la orilla (Observacion de Hiram Rosales y Talina
Ruiz). Con base a un estudio de la frecuencia de la presencia
de cicatrices por mordidas de orcas en las aletas caudales de
Ballenas Jorobadas se estimo que las que se distribuyen en
el Pacifico mexicano son las mas frecuentemente atacadas
en todo el Pacifico Norte (Steiger et al., 2008).

Se han descrito varios epibiontes y endoparasitos en
las Ballenas Jorobadas a las que se considera como las mas
parasitadas entre los balenoptéridos debido a su mayor len-
titud. Distintos epibiontes pueden hallarse en zonas no ex-
puestas al flujo del agua como la region gular y la abertura
urogenital. Balanos de los géneros Coronula y Conchoderma
pueden encontrarse ademas en los bordes de las aletas pec-
torales, en la aleta dorsal, el pedUnculo caudal, la punta de
las aletas caudales y sobre cicatrices en todo el cuerpo. Los
llamados piojos de ballena (Amphipoda: Cyamus spp.) asi-
mismo se encuentran en las partes ya sefialadas y con fre-
cuencia asociados a los balanos. Los piojos de ballena pue-
den infestar toda la piel y causar la muerte. Otros epibiontes
son las diatomeas Cocconeis y Licmophora y los flagelados
Hematophagus que pueden encontrarse en la piel de las jo-
robadas en las zonas de alimentacién y causar coloraciones
de tono marron. Las jorobadas presentan diversas helmintia-
sis por trematodos, céstodos, nematodos y acantocéfalos,
como Balbosoma, algunas de las cuales son causa de muerte.
Un nematodo comensal es Ogmogaster ceti que vive en las
barbas. Puede haber infecciones en la grasa subcutéanea, el
higado, el mesenterio, los intestinaos, el pene, la uretra y los ri-
fiones. Es comUn en las jorobadas la ocurrencia del neméatodo
Crassicauda boopis que puede causar arteritis mesentérica,

oclusién de los vasos que irrigan los rifiones, congestion renal



Figura 5. Balanos de los géneros Coronula y Conchoderma en la regién gular
y margen de aleta pectoral. (Foto PRIMMA/UABCS).

y con ello la muerte (Baker et al.,, 1987; Clapham y Browne-
Il, 1996; Florez-Gonzalez et al., 1994; Janetzki y Paterson,
2001; National Marine Fisheries Service, 1991; Perry et al.,
1990; Steiger y Calambokidis, 2000; Steiger et al., 2008;
Winn y Reichley, 1985; asi como registros no publicados de

Medrano Gonzalez, Urban Ramirez y colaboradores).

2.2. Distribucion

Las Ballenas Jorobadas son cosmopolitas y su distribucion
se extiende desde los tropicos hasta el margen de los hielos
subpolares. Como otros misticetos, las Ballenas Jorobadas
tienen un ciclo migratorio anual. Durante el verano se ali-
mentan en altas latitudes en zonas de alta productividad y
durante el invierno migran a regiones subtropicales de aguas
someras cerca de costas continentales, islas y bancos en don-
de se reproducen, esto es, se aparean, paren y crian a sus re-
cién nacidos durante sus primeros meses de vida. Se conside-
ra que las Ballenas Jorobadas en las tres principales cuencas

oceanicas de su distribucién constituyen sendas poblaciones,

esto es: Océano Austral, Atlantico Norte y Pacifico Norte. Se-
gln las conexiones migratorias entre las zonas de distribucion
invernal (subtropical y tropical) y de verano (subpolar), cada
poblacion a su vez se subdivide en stocks, en la terminologia
de la Comision Ballenera Internacional, que corresponden a
subpoblaciones, esto es, unidades demograficas relativamen-
te aisladas entre las que hay flujo génico. Diversas investiga-
ciones muestran que las Ballenas Jorobadas son mas fieles a
sus destinos de alimentacion que a los de reproduccién. La
distribuciéon actual de la especie es en general la original pero
algunos estudios sugieren algunos cambios en la distribucion
de zonas de alimentacién posteriores a la etapa de captura
comercial del siglo XX (Figura 6).

En el Océano Austral, las jorobadas se alimentan
al sur de la Convergencia Antartica (~60° S) y hasta el
margen de los hielos, para posteriormente migrar hacia
regiones subtropicales y tropicales, cerca de costas conti-
nentales, islas y bancos, para reproducirse. En el Atlantico

Norte existe una subpoblacion occidental que se alimen-
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Figura 6. Distribucion de las Ballenas Jorobadas en el mundo. Las rutas migratorias no se conocen con exactitud, por
lo que las lineas que conectan las congregaciones de reproduccion con las zonas de alimentacién son preliminares.
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ta frente a las costas de Norteamérica, con limite austral en
Massachusetts y Groenlandia y se reproduce en aguas adya-
centes a las Antillas, especialmente en costas de la Republi-
ca Dominicana y las Antillas menores. Existe asimismo una
subpoblacién oriental que se alimenta en aguas adyacentes
a Islandia, Noruega vy las Islas Britanicas, y que tal vez se re-
produce alrededor de Archipiélagos del Atlantico nororiental
como el de Cabo Verde. Ocasionalmente, las Ballenas Joroba-
das pueden verse en el Mar Mediterraneo y Golfo de México.

En el Pacifico Norte existe una subpoblacién occi-
dental o asiatica que se alimenta tan al sur como la Isla de

Honshu, alrededor de las Islas Kuriles, el Mar de Okhotsk, la
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Peninsula de Kamchatka, el Mar de Chukchiy las Islas Aleu-

tianas occidentales. Esta subpoblacion se reproduce en las
costas al sur de Japon, sur de Chinay Corea y alrededor de
islas como las Ryukyu, Taiwan, las Filipinas orientales, las
Marianay las Marshall. La subpoblacién Hawaiana o central
se alimenta frente a las costas de Alaska y las Islas Aleutianas
orientales y se reproduce alrededor de las Islas Hawai, espe-
cialmente Maui y Hawai. La subpoblacion americana u orien-
tal se alimenta frente a las costas de Washington, Oregon y
California y se reproduce frente a las costas del sur de Baja
California hasta América central (Baker et al,, 1998; Daw-
bin, 1966; Doroshenko, 2000; Johnson y Wolman, 1984;



Leatherwood y Reeves, 1983; National Marine Fisheries Ser-
vice,1991; Nishiwaki, 1972; Perry et al,, 1990; Perry et al,
1999; Rice, 1998; Tomilin, 1967; Townsend, 1935; Watson,
1985; Winny Reichley, 1985).

2.2.1 Distribucion en México
En México, las Ballenas Jorobadas pueden encontrarse en todo
el Pacifico fundamentalmente de noviembre a mayo, algunas
ballenas permanecen en el Golfo de California durante todo el
afio. En el Golfo de México sélo se conocen dos registros: una
ballena varada en el Estado de Veracruz en el afio 2002; y un
avistamiento durante el verano, aproximadamente 100 km al
oriente de Tuxpan, Ver,, en una profundidad cercanaa 2,000 m
(Jefferson et al., 1992). Estos registros se consideran eventos
ocasionales fuera de su distribucion regular.

El primer registro cientifico de la Ballena Jorobada en
México es el de Scammon (1874) quien la refiere particular-

mente a la Bahia de Banderas y cuyas observaciones le lleva-

ron a inferir el ciclo migratorio anual de esta especie. La dis-
tribucion invernal de las Ballenas Jorobadas se asocia a aguas
sobre la plataforma continental con temperatura superficial
entre 22 y 25° C. A estos animales se les encuentra durante
el invierno en las costas desde el sur de Baja California hasta
América Central y alrededor de las Islas Revillagigedo. En Baja
California se encuentran desde la Isla Cedros bordeando hacia
el sur hasta Loreto del lado oriental de la peninsula (Figura
7). La ocurrencia de jorobadas es mayor en la regién de Los
Cabos en donde su presencia se ha documentado al menos
desde noviembre hasta abril con mayor abundancia en marzo.

En la costa continental se encuentra a las Ballenas Jo-
robadas desde Sinaloa hasta América Central habiendo re-
gistros diversos en las costas de Nayarit, Jalisco, Michoacan,
Guerrero, Oaxaca y Chiapas. Las jorobadas se agregan par-
ticularmente en la region comprendida por la Bahia de Ban-
deras, las Islas Marias y la Isla Isabel en donde se les puede

observar desde fines de octubre hasta principios de mayo

Figura 7. Distribucion de la Ballena Jorobada en México y regiones aledanas. En rojo se indican zonas de estancia
invernal y en azul zonas de alimentacion durante el verano. La densidad del coloreado como reflejo de abundancia es
subjetiva y puede estar sesgada por el esfuerzo diferencial entre localidades. (Modificado de Medrano y Urban, 2002).
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con mayor abundancia durante enero y febrero. Las Balle-
nas Jorobadas en las Islas Revillagigedo se han observado
desde noviembre hasta mayo con mayor abundancia en
marzo, particularmente en las Islas Socorro y Clarion. La dis-
tribucion espacial y temporal de las Ballenas Jorobadas en
la Boca del Golfo de California sugiere que muchos de estos
animales tal vez arriban un poco alejados de la costa de Baja
California y abandonan las zonas de invierno pasando por la
region de Los Cabos.

En el Golfo de California, algunas Ballenas Jorobadas se
pueden observar todo el afio particularmente en la region de
Las Grandes Islas. En la Bahia de Banderas y en la Isla Socorro
se ha determinado que las hembras con cria se asocian mas
estrechamente a aguas someras y protegidas mientras que
los adultos y juveniles se dispersan mayores distancias pu-

diendo ocasionalmente encontrarse en zonas oceanicas. Se

'#--‘—“:-—'

ha registrado que la distribucion espacial y temporal de las
Ballenas Jorobadas en el Pacifico de México varfa en funcion
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 (Al-
varez Flores, 1987; Campos Ramos, 1989; Campos Ramos y
Aguayo Lobo, 199; Darling y McSweeney, 1985; Gendron y
Urban, 1993; Johnson y Wolman, 1984; Ladrén de Guevara
Porras, 1995; 2001; Ladrén de Guevara et al., 1991; Medra-
no-Gonzalez et al,, 2001; Rice, 1974; 1978; Salinas Vargas,
2000; Salinas Zacarfas y Bourillon Moreno, 1988; Steiger et
al, 1991; Tershy et al., 1990; Urban Ramirez, 2001; Urbany
Aguayo, 1987). Como ya se menciono, en el Golfo de Méxi-
co y Mar Caribe la presencia de Ballenas Jorobadas es rara y

fuera de la distribucién normal.




Figura 8. Dendrograma de similitud genética entre distintas agregaciones de verano e invierno de las Ballenas
Jorobadas de todo el mundo (Rojo, Pacifico Norte; Verde, Océano Austral; Azul, Atlantico Norte) obtenido por el
método WPGMA aplicado a datos de diferenciacion nucleotidica mitocondrial (st). Los asteriscos indican niveles de
diferencias estadisticamente significativas. Datos mas extensos del Atlantico Norte muestran una diferencia
significativa entre las agregaciones de alimentacion occidentales (costa oriental de América y Groenlandia) y
orientales (Islandia y Noruega). Modificado de Baker y Medrano-Gonzélez (2002).
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2.3 Diagnostico poblacional

2.3.1 Estructura filogeografica

e historia poblacional

Las poblaciones de Ballenas Jorobadas se dividen de acuer-
do a sus rutas migratorias y estas subpoblaciones a su vez
tienen una subdivision que es poco marcada y que puede
notarse en flujos medidos por foto-identificacion, diferen-
cias genéticas sutiles entre regiones cercanas asi como en una
estructura temporal de la variacion genética (Figura 8). Esta
estructura poblacional jerarquica parece resultar de la filopa-
tria que aprenden las crias de sus madres durante un ciclo mi-

gratorio anual antes de separarse por completo pocos meses

T 1 @D, linealizada
0

después del destete, dando como resultado que la fidelidad a
las zonas de alimentacion sea mayor que a la de las de repro-
duccion. Lo anterior hace suponer que la estructura poblacional
consiste de varias zonas de alimentacion especificas que son
ocupadas durante el verano. Durante el invierno, las Ballenas
Jorobadas provenientes de distintas zonas de alimentacion se
mezclan en regiones de reproduccion dentro de las cuales se
mueven continuamente. La mezcla en las zonas de reproduc-
cion por su parte promueve el flujo génico dentro de las pobla-
ciones manteniendo un tamano efectivo relativamente grande.

La reproduccion de las Ballenas Jorobadas depende de
aguas someras V tibias posiblemente como resultado de la

capacidad de termorregulacion de los recién nacidos. Las po-
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blaciones de esta especie estan sujetas a ciclos de expansion y
contraccién asociados a las glaciaciones. En la costa pacifica de
América parece que durante las glaciaciones las poblaciones de
Ballenas Jorobadas disminuyeron probablemente por la menor
extension de las zonas de alimentacion que resultan de una
mayor amplitud del margen de los hielos subpolares. Esto hace
que la distribucion de verano e invierno sea mas ecuatorial lo
que, junto con el area reducida de aguas calidas en el ecuador,
facilita el intercambio de ballenas entre los hemisferios norte y
sur. Este intercambio también se promueve por la presencia de
regiones de alta productividad, como el Domo de Costa Rica
y el Golfo de California, cerca de las regiones de reproduccion
en el Pacifico mexicano y de Centroamérica. Durante los pe-
riodos interglaciales, las areas de alimentacion se incrementan
conforme se retrae el frente de los hielos subpolares y una po-
blacion creciente de Ballenas Jorobadas se dispersa en nuevas
areas de reproduccién dando lugar a la estructura jerarquica
que se observa actualmente mediante la combinacion de filo-
patria y dispersion. Esta fenomenologia explica el origen de la
subpoblacién Hawaiana al final de la pequefia glaciacién que

ocurrié del siglo XV al XVIII, y después de la cual las costas de

Alaska central y suroriental se abrieron para la alimentacion de
las Ballenas Jorobadas a fines del siglo XVIil'y principios del XIX.
(Baker y Medrano Gonzalez, 2002; Baker et al,, 1993; 1994a4;
1998; Gonzalez-Peral, 2006; Herman 1979; Ladrén de Gue-
vara Porras, 2001; Medrano-Gonzalez et al., 1995; 2001; Pe-
rry et al,1990; Urban Ramirez, 2001; Urban et al., 2000).

2.3.2 Las congregaciones de

Ballenas Jorobadas en México

Existen tres congregaciones invernales en el Pacifico mexi-
cano: 1) El extremo sur de la Peninsula de Baja California,
aproximadamente desde Isla Cedros hacia el sur hasta
Cabo San Lucas; 2) La costa continental desde el sur de
Sinaloa hasta Jalisco, especialmente en la vecindad de las
Islas Marias, Isla Isabel y Bahia de Banderas; 3) EI Archipié-
lago de Revillagigedo, incluyendo a las Islas Socorro, San
Benedicto y Clarion (Rice, 1974; Urban y Aguayo, 1987).

El movimiento de ballenas entre las tres congregaciones
no es homogéneo. Con base en los resultados del Proyec-
to SPLASH se foto-identificaron un total de 2,639 Ballenas

Jorobadas en el Pacifico mexicano (Cuadro 1), se encontrd

Cuadro 1. Nimero de Ballenas Jorobadas foto-identificadas en el Pacifico
mexicano en las temporadas invernales 2004, 2005 y 2006.

ANO REGION FOTO-IDs
2004 Baja California 223
Continente 219
Archipiélago de Revillagigedo 348
TOTAL 790
2005 Baja California 247
Continente 399
Archipiélago de Revillagigedo 266
TOTAL 912
2006 Baja California 139
Continente 496
Archipiélago de Revillagigedo 302
TOTAL 937
TOTAL (2004-2006) 2,639
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un mayor movimiento de ballenas de Continente hacia Baja
California, la mayorfa de ellos machos (Gonzéalez- Peral, en
elaboracion; Figuras 9y 10).

La fidelidad de las ballenas fue mayor en el Archipié-
lago de Revillagigedo, con una tasa de regreso de 22.5%,
seguidas del Continente (21.6%) y Baja California (4.9%).
Ninguna ballena fue foto-identificada en los tres afios en
Baja California, 20 ballenas fueron foto-identificadas en los
tres afnos en Continente, y 35 ballenas regresaron a la regién
de Revillagigedo en los tres afios (Gonzalez-Peral, en elabo-
raciéon; Cuadro 2).

Los haplotipos encontrados en 1,114 individuos mues-
treados entre 2004 y 2006: 341 de Baja California, 331 de

Continente y 442 de Revillagigedo, muestran que las tres

congregaciones de reproduccion en México presentan una
alta diversidad haplotipica, siendo la de Baja California la de
mayor diversidad con 22, que es la diversidad mas alta de
haplotipos de todo el Pacifico Norte. Continente y Revillagi-
gedo presentaron 19 haplotipos cada una. Las tres congre-
gaciones comparten algunos haplotipos, principalmente los
mas comunes: A+, A-, E1, F2; y otros son exclusivos de cier-
ta congregacion: E8 de Revillagigedo y F9 de Baja California,
entre otros (Figurall). Estos resultados concuerdan con los
resultados obtenidos con la técnica de foto-identificacion,
apoyando la hipotesis de que las ballenas de Continente y de
Revillagigedo utilizan la region de Baja California como area
de transito en su regreso a las zonas de alimentacion (Baker

et al., 2008; Gonzalez-Peral, en elaboracion).

Cuadro 2. Fidelidad de las Ballenas Jorobadas en Ias tres areas de congregacion en México.

Recapturas en la misma congregacion en diferentes temporadas
(indice de intercambio)

2004 (223) - 2005(247) = 14 (0.25) -
BAJA CALIFORNIA 2004 (247)-2006(139) = 9(0.26) Fidelidad
2004 (223)-2006(139) =11 (0.35)
0 ballenas fotografiadas los tres anos
2004 (219) - 2005(399) = 48 (0.55)
CONTINENTE 2005 (399) - 2006(496) = 80 (0.40)
2004 (219) - 2006(496) = 50 (0.46)
20 ballenas fotografiadas los tres anos
2004 (348) - 2005(266) = 76 (0.82) +
REVILLAGIGEDO 2005 (266) - 2006(302) = 63 (0.78) ool
Fidelidad

2004 (348) - 2006(302) = 76(0.72)

35 ballenas fotografiadas los tres afios
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Figura 9. Total de recapturas y movimientos de las Ballenas Jorobadas entre las tres
congregaciones invernales del Pacifico mexicano en las temporadas 2004, 2005 y 2006
(BAJA=Baja California, CONT=Continente, REVILLA=Archipiélago de Revillagigedo).
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Figura 10. Total de recapturas y movimientos de las Ballenas Jorobadas identificadas sexualmente
entre las tres congregaciones invernales en el Pacifico mexicano en 2004, 2005 y 2006 (M=Machos,
H=Hembras, BAJA=Baja California, CONT=Continente y REVILLA=Archipiélago de Revillagigedo).
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Figura 11. Frecuencia de los haplotipos de Ballenas Jorobadas encontrados en
las tres congregaciones del Pacifico mexicano muestreadas en 2004, 2005 y 2006.
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2.3.2 Destinos Migratorios

Con base en los resultados obtenidos por el proyecto
SPLASH (2004-2006), se sabe que los movimientos migra-
torios y la estructura poblacional de las Ballenas Jorobadas
en el Pacifico Norte es mas compleja de lo que se habia su-
puesto con anterioridad. Sin embargo, se puede diferenciar
una estructura general donde se muestra que las regiones
costeras invernales occidentales (Asia) y orientales (costa
continental de México y Centroamérica) son los destinos
invernales principales para ballenas que pasan el verano en
regiones de alimentacion costeras y de latitudes bajas. Las
areas invernales de Hawai y del Archipiélago de Revillagi-
gedo son los destinos migratorios principales de ballenas
procedentes de areas de alimentacion de latitudes altas
(Calambokidis et al., 2008). Existe el registro de una Balle-

na Jorobada que se fotografié en una misma temporada en
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el Archipiélago de Revillagigedo en México y 51 dias des-
pués en el Archipiélago de Hawai (Forestell y Urban, 2007).
Las recapturas obtenidas por medio de foto-identificacién
de Ballenas Jorobadas en cada una de las tres congrega-
ciones del Pacifico Mexicano se muestran en el cuadro 3.
Las ballenas del Archipiélago de Revillagigedo tienen como
principal destino migratorio el Norte del Golfo de Alaska
(NGOA), el occidente del Golfo de Alaska (WGOA) inclui-
da la Isla Kodiak, y el Mar de Bering. El movimiento mi-
gratorio mas largo detectado fue de una ballena que viajé
7,925 km entre Isla Socorro y las Islas Comander, en Rusia
(Figura 13). Las ballenas de la Costa Continental tienen
como principal destino migratorio las costas de California
y Oregon, seguidas por las costas de Washington y Co-
lumbia Britanica (Figura 14). Las ballenas de la Peninsula

de Baja California presentan una combinacion de las dos
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Cuadro 3. Recapturas de Ballenas Jorobadas de las tres congregaciones del Pacifico mexicano con las
zonas de alimentacion del Pacifico Norte. (WGOA = Golfo de Alaska occidental; NGOA = Golfo de
Alaska norte; SEAK = sureste de Alaska; NBC = Norte de British Columbia; NWA-SBC = Norte de
Washington-Sur de British Columbia; CA-OR = California y Oregon). Proyecto SPLASH 2004-2006.

Rusia  Aleutians Bering WGOA  NGOA SEAK NBC NWA-SBC CA-OR
(102) (63) (491) (301) (1038) (1115) (583) (207) (525)

Revillagigedo
(562) 1 0 11 13 44 9 8 2 0

Peninsula de B.C.

(406) 0 2 8 7 20 3 5 8 20
Costa contl?ggtg)l 0 0 11 4 21 3 4 22 97
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Figura 13. Destinos migratorios de las ballenas del Archipiélago de Revillagigedo.
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Figura 14. Destinos migratorios de las ballenas de la costa continental.
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Figura 15. Destinos migratorios de las ballenas de la Peninsula de Baja California.
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congregaciones anteriores y tienen como principal desti-
no migratorio las costas de California y Oregon (CA-OR,
NWA-SBC) vy las del Norte del Golfo de Alaska (NGOA)
(Figura 15). Esto sugiere que las costas de la Peninsula de
Baja California son ademas de un destino migratorio, una
zona de transito de ballenas de las otras dos congregacio-
nes (Gonzalez-Peral, 2006). Con base en transmisores sa-
telitales se documento la migracién de Ballenas Jorobadas
de Revillagigedo a las costas de British Columbia y el Golfo

de Alaska occidental (Lagerquist et al., 2008).

2.3.3 Tamano poblacional

Se estima que en el Pacifico Norte el tamafio poblacional
pristino de las Ballenas Jorobadas, antes de 1905, era de
15,000 - 20,000 individuos. La caza comercial hasta 1965
disminuyd la poblacion a tal vez menos de 1,000 animales
no siendo claro si esto fue a nivel de todo el Pacifico Norte o
solamente el nororiental. Se calcula, para la subpoblacion
asiatica ainicios de los 1990, un total cercano a 1,000 indi-
viduos. En Hawai se estim6 durante los 1980 una abundan-
cia absolutade 1,400 a 2,100 animales y durante los 1990
de 4,000 — 5,000. En México, para inicios de los 1990 se
estimo una poblacién de 1,800 animales para la costa pa-
cifica mexicana y un estimado mas actual podria ser 2,500
- 2,800. Para las Islas Revillagigedo, a principios de los
1990, el estimador fue de 900 ballenas (Alvarez-Flores et
al., 1990; Baker y Herman, 1987; Calambokidis et al., 1997;
2001; Cerchio, 1998; Chapman, 1974; Darling y McSwee-
ney, 1985; Darling y Mori, 1993; Darling y Morowitz, 1986;
Johnson y Wolman, 1984; National Marine Fisheries Servi-
ce, 1991; Paterson et al., 2001; Perry et al., 1990; Perry et
al, 1999; Rice, 1974; 1978; Urban et al., 1999).

Como resultado del proyecto SPLASH, se ha estima-
do para el afio 2004 un tamafio para la poblacion del Paci-
fico Norte de cerca de 20,000 individuos (18,347-21,452),
es decir, cerca del doble de las estimaciones anteriores
mas altas. En particular, para el Pacifico mexicano la esti-
macion de abundancia es de 5,928 ballenas. Sin embargo,

la estimacion de cada una de las congregaciones del Paci-

fico mexicano se dificulta debido a la dualidad de funcion
de las costas de la Peninsula de Baja California como des-
tino migratorio y como zona de transito de ballenas de las
otras congregaciones. Una aproximacién preliminar seria
de 2,640 ballenas para la congregacién de Revillagigedo,
1,360 para la costa continental y 2,450 para la Peninsula
de Baja California (Calambokidis et al., 2008). Consideran-
do estos valores se pueden estimar tendencias en el in-
cremento de la abundancia que en promedio nos indican

un 6.7% de incremento anual (Calambokidis et al., 2008).

2.3.4 Estructura de edades y sexos

Se conoce muy poco de la estructura de edades y sexos de
las Ballenas Jorobadas. La gran mayoria de los datos existen-
tes sobre este tema provienen de la industria ballenera de la
segunda mitad del siglo XX, y tales datos presentan sesgos
diversos; entre ellos, el hecho que el esfuerzo de captura
dependiera del tamafio corporal, y que esta estructura asi-
mismo tuvo cambios conforme las poblaciones disminuyeron
hasta casi extinguirse.

Como ejemplo, examinaremos los datos de la flota ba-
llenera soviética operando en el Pacifico Norte (Doroshenko,
2000). Antes de 1966, la intensa captura de Ballenas Joro-
badas en el Pacifico Norte se acompafié de un decremento en
las tallas promedio que tendi6 a recuperarse cuando la Co-
misién Ballenera Internacional protegio a la especie en 1965.
Estos cambios de longitud incluso alteraron el dimorfismo
sexual en tamafio de la especie. La composicién de edades
cambi6 disminuyendo la proporcion de los animales de ma-
yor edad. Fue particularmente grave que se incrementara la
proporcién de hembras inmaduras y la de machos inmaduros
pues esto debid agudizar la competencia entre los machos
por el apareamiento y a disminuir la tasa de nacimientos
(Chittleborough, 1958; 1965; Clapham, 1996; Doroshenko,
2000; Figuras 9 y 10). Actualmente, se estima que la propor-
cién de sexos al nacer es 44 - 48% de hembras y que esta
proporcién se equilibra con la edad. La proporcion de sexos
es aproximadamente homogénea en las zonas de alimenta-

cién pero en las de reproduccion hay una mayor cantidad de
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machos como resultado de que muchas hembras no migran
cada afo a las zonas de invierno y/o permanecen en ellas por
periodos mas breves. Asimismo, parece que en las zonas de
reproduccién puede haber cierta segregacion de clases de sexo
y estado reproductivo que obedecen a distintas formas de uso
del habitat relacionadas con diferencias por el cuidado de las
crias en sitios propicios y la dispersion por la bisqueda de pa-
reja (Lockyer, 1984; National Marine Fisheries Service, 1991).

La proporcion de sexos entre 2004 y 2006 en el Pa-
cifico mexicano, con base en 1,083 individuos sexados, fue
de 2.33 machos por una hembra (325 hembras y 758 ma-
chos). La proporcion de machos y hembras en cada afio y
en cada congregacién se muestra en el Cuadro 4 (Gonza-

lez-Peral, en preparacion).

2.3.5 Genética poblacional
Se ha caracterizado la variacién genética de la Ballena Joro-
bada en la mayor parte de su distribucién mundial habiéndose

examinando al menos la regién control del DNA mitocondrial,

el intron 1 de la actina B y varios loci de microsatélites. La
filogenia mitocondrial muestra tres principales clados deno-
minados AE, CD e 1] los cuales tienen una distribucién carac-
terfstica en las tres poblaciones oceanicas (Figura 16).

El clado AE es el mas divergente en la filogenia y el mas
abundante en el Pacifico Norte sugiriendo que esta region es
su origen. Con frecuencia pequefia, al clado AE se le puede
encontrar en Colombia y la Peninsula Antartica. El clado CD
esta presente en las tres poblaciones oceanicas, pero es mas
numeroso en el Océano Austral. El clado 1J es mas abundante
en el Atlantico Norte, pero se le encuentra también en todo el
Océano Austral siendo mas abundante en las costas de Aus-
tralia. En México se observa la mayor diversidad genética del
Pacifico Norte en términos de nimero de haplotipos y alelos de
microsatélites. En los tres marcadores genéticos, Baja Califor-
nia presenta una mayor variacion y divergencia de las otras dos
regiones. Esto indica que ésta es mas una zona de transito de
ballenas de distintas agregaciones. Estudios de foto-identifica-

cion y distribucion sugieren una conclusion similar.

Cuadro 4. Identificacion del sexo de las muestras de las Ballenas Jorobadas del Pacifico mexicano del 2004-2006.
(BAJA=Baja California, CONT=Continente, REVILLA=Archipiélago de Revillagigedo).

HEMBRAS

BAJA 2004 29
BAJA 2005 42
BAJA 2006 39
BAJA TOTAL 110
CONT 2004 22
CONT 2005 36
CONT 2006 29
CONT TOTAL 87
REVILLA 2004 47
REVILLA 2005 36
REVILLA 2006 45
REVILLA TOTAL 128
TOTAL MEXICO 325
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Figura 16. Distribucion mundial de los tres principales clados mitocondriales de las Ballenas Jorobadas.
En paréntesis se indica el tamafo de muestra. Modificado de Baker y Medrano-Gonzalez (2002).
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2.3.6 Diferenciacion poblacional
y patrones de flujo génico

En los tres océanos hay clinas mitocondriales aparentes

en la distribucion de estos clados que se han interpretado
como eventos de dispersion y cambios de distribucién aso-
ciados a las glaciaciones. Esta distribucién concuerda en
general con la idea de aislamiento de las tres poblaciones
oceanicas, pero muestra que han ocurrido u ocurren migra-
ciones entre los hemisferios norte y sur. Analisis de neutra-
lidad y coalescencia sugieren que las Ballenas Jorobadas
han pasado por cuellos de botella asociados a las glacia-
ciones y que la diversidad genética pristina de la poblacion

tuvo una disminucién leve (ca. 4%) por la caceria comer-
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cial de la especie durante los siglos XIX y XX. Esto se debe
a que los periodos de caza intensa fueron relativamente
breves. El origen de la poblacion mitocondrial del Pacifico
Norte asimismo se estima al fin de la glaciacion lllinoiana
hace 100,000 - 120,000 afos, y se ajusta a una poblacién
efectiva a largo plazo de 14,000 hembras. Las Ballenas
Jorobadas de Revillagigedo y la costa pacifica continental
mexicana son genéticamente muy similares pero se distin-
guen por la presencia de haplotipos raros en la zona cos-
tera y la divergencia de ambas se estima en hace 4,000
— 9,000 afios que es el periodo de la Ultima deglaciacion
(Baker y Medrano-Gonzélez, 2002; Baker et al, 1993;
1994; 1998; 2008; Medrano-Gonzalez et al,, 1995; 2000;

BALLENA JOROBADA 35



2001; Palumbiy Baker, 1994; Robles Saavedra, en elabora-
cion, Valsecchi et al., 1997; Vazquez-Cuevas, 2008).

Los destinos migratorios de las tres congregaciones
de México, con base en la comparacién del DNA mitocon-
drial entre estas y las zonas de alimentacion, muestran que
los destinos migratorios principales para las ballenas de la
congregacion de Baja California son el oeste del Golfo de
Alaska (48.86%), seguido por el Mar de Bering (18.59%) y
el este de las Islas Aleutianas (18.49%); para las del Con-
tinente son el oeste del Golfo de Alaska (43.22%), el nor-
te de Columbia Britanica (21.07%) y el Sur de Columbia
Britanica-Washington (12.92%); y para Revillagigedo son
las mismas que para Baja California pero en diferente pro-
porcion: Mar de Bering (31.1%), oeste del Golfo de Alaska
(26.6%), y el este de las Islas Aleutianas (13.13%). Estos
resultados colocan al Oeste del Golfo de Alaska como un
destino migratorio importante para las ballenas del Paci-
fico mexicano; asi mismo se puede observar que Baja Ca-
lifornia y Revillagigedo tienen las mismas conexiones mi-
gratorias principales, sin embargo lo importante y lo que
hace la diferencia, es que se encuentran en diferente pro-
porcion (Gonzalez-Peral, en elaboracién). Estas conexio-
nes concuerdan con los resultados de foto-identificacion
obtenidos durante el proyecto SPLASH donde encontraron
un numero importante de recapturas entre las tres con-
gregaciones del Pacifico mexicano y el Oeste del Golfo de
Alaska, el Norte del Golfo de Alaska y el Mar de Bering (Ca-
lambokidis et al., 2008).

2.3.7 Cantos

Como se dijo anteriormente, la diferenciacion en los cantos
de las Ballenas Jorobadas machos parece restringida por
su propia estructura. Entre cuencas oceanicas se han de-
tectado diferencias en los cantos (Payne y Guinee, 1983)
pero como los cantos cambian durante el invierno, un ana-
lisis fino sobre la diferenciacién cultural dentro de las po-
blaciones reclama un esfuerzo que hasta la fecha no se ha
realizado fuera de los estudios de Cerchio et al., (2001)

en el que se hallaron cambios sincrénicos en los cantos de
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Hawai y Revillagigedo y el de Salinas-Zacarias (2000) en el
que no se encontraron diferencias entre Revillagigedo y la

costa pacifica mexicana.

2.3.8 Coloracion de la aleta caudal

Entre las poblaciones de jorobadas también se observan di-
ferencias en el patron de coloracién del cuerpo y de la ale-
ta caudal. La coloracion es mas blanca en el Hemisferio Sur
variando la extension de blanco desde el vientre hasta los
costados medios y posteriores. En el Hemisferio Norte la co-
loracién es casi toda negra y con poca frecuencia se obser-
van Ballenas Jorobadas con extensiones pequefias de blan-
co en el vientre y las aletas pectorales. La coloracion en la
cara ventral de la aleta caudal también tiene una extension
mayor de blanco en el Océano Austral. En el Pacifico Norte,
incluido México, se han observado patrones muy sutiles de
diferenciacién regional en la coloracion caudal. La extension
de negro en la aleta caudal varia desde una franja delgada en
la parte media (que puede no atravesar el ancho de la aleta)
hasta una cobertura total pasando por intermedios en que la
coloracion negra se extiende del centro hacia las puntas (Fi-
gura 17; Jaramillo Legorreta, 1995; Medrano et al., 1994a;
Forestell et al,, 2001; Rosenbaum et al. 1995).

2.4 Principales amenazas

La Ballena Jorobada es una especie migratoria y por lo tan-
to es susceptible a amenazas antropogénicas en regiones
mas alla del territorio nacional. Como un ejemplo de la ne-
cesidad de este enfoque global es la presencia de ballenas
enmalladas en Hawai con artes de pesca usadas para la
pesca de cangrejos en el Golfo de Alaska. Por eso la impor-
tancia de identificar sus areas de alimentacion y la defini-
cion de unidades poblacionales.

En todo el Pacifico Norte las principales amenazas
son: el enmallamiento; las colisiones con embarcaciones;
perturbaciones por barcos (incluidos los de turismo de ob-
servacion de ballenas); ruido/lesiones acUsticas; impactos
sobre sus habitats y las presas; y contaminacion (Comision

para la Cooperacion Ambiental, 2005).



Figura 17. Composicion de los cinco patrones de coloracion caudal de las Ballenas Jorobadas en las Antillas (Ant),
Australia occidental (AO), Australia oriental (AE), Baja California (BC) y Hawai (Hi). El dendrograma indica relaciones
de similitud basadas en un modelo de crecimiento de la aleta caudal. Notese la similitud con la Figura 7. Modificado de
Medrano et al. (1994a) sobre datos compilados por Rosenbaum et al. (1995).
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En México sus principales amenazas son: enmallamientos en
artes de pesca; turismo de observacion de ballenas; pertur-
bacién acustica y otras formas de acoso; degradacion del

habitat por contaminacion quimica y desarrollo urbano.

2.4.1 Enmallamientos en artes de pesca

En los Ultimos anos se han registrado varios enmallamientos
en México. En la Bahia de Banderas, en la temporada 2006 se
registraron cinco casos, tres de ellos, dos crfas y un adulto se
observaron con restos de artes de pesca enredados y mas tar-
de ya no los tenian, los otros dos fueron adultos enmallados,
uno de ellos fue liberado y el otro ya no se volvié a observar
(Marfa Eugenia Rodriguez Vazquez, COVISI, com. pers.). Duran-
te el crucero CCA-SPLASH 2006, se identificaron otras zonas
donde este tipo de eventos debe de ocurrir con frecuencia de-
bido a la alta densidad de chinchorros en areas donde se ob-

servaron frecuentemente ballenas. Estas zonas fueron la costa

de Nayarit entre Punta Mita y San Blas y la costa occidental
de la Isla Isabel donde, en la temporada invierno- primavera es
muy comun la pesca de escama con redes agalleras. En esta
isla se observd un nimero importante de ballenas de diferentes
categorfas de edad, incluidas madres con cria. En la Figura 18
se muestra una ballena con un cabo enredado en el pediinculo
caudal proveniente de estas redes.

En la temporada 2007 se registraron dos casos de
enmallamiento en las costas de Baja California Sur, el pri-
mer caso fue el 7 de marzo de 2007 en la zona de Banco
Gorda de adentro, se tratd de un individuo adulto enma-
llado en una red agallera. El avistamiento fue realizado por
turistas que la fotografiaron y enviaron la informacion a
David Mattila, investigador estadounidense que facilito los
datos y fotografia (Figura 19). El segundo avistamiento fue
el 17 de marzo del mismo afo en el Canal de San Loren-

z0, en la Bahia de La Paz. También se trat6 de un ejemplar
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Figura 18. Ballena Jorobada enredada en artes de pesca en Isla Isabel.

Figura 19. Ballena Jorobada enmallada el 7 de marzo de 2007 en Punta Gorda, BCS.




adulto enmallado en una red agallera. El animal estaba muy
debilitado, con un desplazamiento muy lento y se notaba un
esfuerzo especial para respirar.

En el Cuadro 5 se presentan los registros de Ballenas Jo-
robadas enmalladas en Bahia de Banderas de 2003 a 2006 y
en el Cuadro 6 los registros en el resto del Golfo de California.
Como se observa el nimero de ballenas enmalladas aumenta
cada afio y la categoria de edad mas afectada es la de crias.

Recientemente, con la finalidad de evaluar el impacto
de las artes de pesca en las Ballenas Jorobadas se realizé un
analisis de fotografias del pedinculo caudal de estas ballenas
tomadas en las temporadas 2004 y 2005 en las tres regio-
nes de congregacion del Pacifico mexicano: 124 de la costa
continental; 134 de la Peninsula de Baja California; y 110 del
Archipiélago de Revillagigedo (Foubert, 2006).

Las fotografias se analizaron buscando cicatrices o

marcas producidas por artes de pesca en las regiones del pe-

dunculo caudal como se muestra en la figura 20 y se clasifica-
ron de acuerdo a un codigo (Cuadro 7, Figura 21).

Los resultados de estos analisis se muestran en el Cua-
dro 8. El 42.49% de las ballenas analizadas presentaron una
probabilidad alta de haberse enmallado por lo menos una vez
en su vida.

Estudios similares, utilizando la misma técnica se realiza-
ron para el Golfo de Maine en la costa este de Estados Unidos
y para el Sureste de Alaska. El porcentaje de probabilidad alta
de enmallamiento en México fue menor que el encontrado en
Maine, pero mayor que el determinado en el Golfo de Alaska
(Foubert, 2006). Es importante mencionar que la interaccion
de estas ballenas con artes de pesca pudo haber sucedido tan-
to en sus zonas de alimentacion, por ejemplo, las costas de
California, o el Golfo de Alaska, donde la actividad pesquera es
intensa; durante sus migraciones, cuyas rutas no se conocen;

o durante su reproduccion en las costas de México.

Cuadro 5. Ballenas Jorobadas enmalladas en Bahia de Banderas 2003-2006.

Ao Fecha Sexo Edad
2003 29 ene Hembra
2004 31 ene Hembra Adulto
ene
12 dic Adulto
2005 01 feb Cria
7 feb Cria
mar Cria
dic Adulto
2006 26 ene
2 feb
2 feb
5 feb
feb Cria
9 mar Cria
15 abr

0 0 D 0 0 0 0 0 @ 0 @

. Banderas
. Banderas
. Banderas
. Banderas
. Banderas
. Banderas
. Banderas
. Banderas
. Banderas
. Banderas
. Banderas
. Banderas
. Banderas
. Banderas
. Banderas

Lugar Liberada Muerta Conred

Las fuentes de informacion corresponden a la RABEBB (Red de atencidn de ballenas enmalladas de Bahia de Banderas)
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Cuadro 6. Registros de Ballenas Jorobadas enmalladas en el resto del Golfo de California de 2000 a 2005.

Ano Fecha Sexo Edad Lugar Liberada Muerta Conred
2002 abr Adulto B. de |la Paz [ |
15 abr =
4 abr Joven -
4 abr Macho [ |
mar [
|
2003 21 nov 03 Cabo Pulmo = =i
2004 10 ene Hembra Cabo San Lucas -
27 feb Adulto B. de Las Ventanas [
27 feb Cabo San Lucas [ ]
2005 feb Hembra Cabo San Lucas —a
mar Joven Bahia de La Paz =i
14 nov Joven Zihuatanejo —1

Las fuentes de informacion son el Instituto Nacional de Ecologia y medios de comunicacion masiva

Figura 20. PedUnculo caudal mostrando los sitios donde se encuentran cicatrices ocasionadas por artes de pesca.
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Cuadro 7. Clasificacion de enmallamiento

Probabilidad de enmallamiento
NINGUNA (EQ)

BAJA (E1)

INCIERTA (E2)

ALTA (E3 y E4)

ALTA (E4 y ES)

Descripcion
No se observa ninguna evidencia de enmallamiento.

Se presentan marcas, pero éstas no sugieren un enmallamiento previo.
Esta categoria de enmallamiento corresponde a cicatrices no mayores
del tipo C2 en cualquier region.

Se observan cicatrices que pueden ser debidas a enmallamiento, pero no
tienen un patrén consistente. Al menos una region del cuerpo puede ser
caracterizada con cicatrices del tipo C3 o mas.

Cicatrices causadas por red ademas de la presencia de tejido danado. Al
menos dos regiones presentan marcas del tipo C3 o mas alto.

Cicatrices causadas por red ademas de la presencia de tejido dafado. Al
menos dos regiones presentan marcas del tipo C3 o mas alto. Por lo
menos una region presenta marcas del tipo C5.

Cuadro 8. Cddigos de enmallamiento asignados a cada congregacion

Bahia de Banderas
Baja California Sur
Archipiélago de Revillagigedo

Porcentaje

EO El E2 E3 E4
5 12 38 32 l6
4 16 32 27 14
5 16 29 27 0
5.12% 16.11% 32.26% 42.49%
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Figura 21. Codigo de probabilidad de enmallamiento.

Ninguna probabilidad de enmallamiento EO Probabilidad baja de enmallamiento E1

Probabilidad de enmallamiento incierta E2 Probabilidad de enmallamiento alta E3

Probabilidad de enmallamiento alta E4
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2.4.2 Turismo de observacion de ballenas
México fue el primer destino para el avistamiento de ceta-
ceos fuera de los Estados Unidos (Hoyt, 2002). Los po-
bladores locales no ganaban nada por los viajes. Pero es-
tos viajes pioneros demostraron que al menos existia un
mercado para el avistamiento de cetdceos en México y
ayudaron a publicitarlo. Comenzando a finales de los afios
80, los pobladores locales empezaron a obtener ganancias
del avistamiento de cetaceos desde sus propias embar-
caciones, en especial con la Ballena Gris. Desde entonces,
la actividad ha crecido hacia una industria diversa, expan-
diéndose fuera de las lagunas hacia el sur y este de Baja
California y a la costa del continente, especialmente alre-
dedor de Puerto Vallarta con la Ballena Jorobada.

De acuerdo con Hoyt e Ifiguez (2008), mientras que
la mayor parte del avistamiento de cetaceos de alta cali-
dad en México esta reportado y regulado, existe una can-
tidad considerable de esta actividad que es ocasional y no
reportada, fuera de los principales puertos del pafs. El pre-
cio unitario para este tipo de avistamiento es mas bajo y
los turistas a menudo consiguen lo que pagan - en general,
en las embarcaciones no hay naturalistas o guias a bordo,
existen menor cumplimiento de las normas y regulaciones
que rigen la actividad y menos esmero en proporcionar
viajes de avistamiento de cetaceos de alta calidad. Incluso
con un precio unitario de un cuarto de lo establecido por
embarcaciones oficiales, no hay duda que los ingresos por
estos viajes pueden ser provechosos para las comunidades
locales, para los pescadores durante la temporada baja y
otros, pero ellos no capturan el maximo potencial del valor
del avistamiento de cetaceos.

Durante los aflos 70y 80, los turistas de avistamien-
to de cetdceos eran casi enteramente norteamericanos y
canadienses. Hoy, el perfil varia un poco mas de una comu-
nidad a otra, con una gama mas amplia de europeos, japo-
neses y mexicanos, estos Ultimos viajando generalmente
desde la ciudad de México y otras grandes ciudades hacia
Baja California o a la costa alrededor de Puerto Vallarta.

En Bahia de Banderas cerca del 10% de los turistas que la

visitan observan cetaceos cada afo. Este grupo busca viajes
de alta calidad (con buenos gufas, viajes educativos y grupos
pequefos) cuyo costo es de USD $85-595 por persona.

Las actividades de turismo de avistamiento de balle-
nas en México comprenden principalmente la costa occi-
dental de la Peninsula de Baja California con la Ballena Gris;
en Loreto con ballena azul; y Los Cabos, Bahia de Banderas
y las costas de Nayarit con la Ballena Jorobada. El ingreso
total anual estimado por esta actividad es de $9,077,843
US dlls. (Cuadro 9).

La observacion de ballenas en Bahia de Banderas ini-
cié como una actividad ecoturistica en la década de 1990,
cobrando mayor auge a partir de 1997. Los primeros en de-
sarrollarla fueron los pescadores de Punta de Mita, en apo-
yo a los trabajos de investigacién que la Universidad Na-
cional Auténoma de México (UNAM) realizaba en la zona
desde 1983. Posteriormente brindaron el servicio turistico
a diferentes empresas que llegaron a la zona 'y comenzaron
a ofrecerlo por cuenta propia. Cada vez mas compafias de-
cidieron aprovechar la oportunidad y comenzaron a vender
viajes para observar ballenas desde diferentes puntos de la
Bahia. Como resultado de esto y de la actividad de avista-
miento de ballenas grises llevada a cabo en la Reserva de la
Biosfera El Vizcaino, B.C.S., la entonces Secretaria del Me-
dio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP),
en 1998 inicio los trabajos del proyecto de la Norma Oficial
Mexicana para el desarrollo de actividades de observacion
de ballenas. Para ello, se convocé a varias reuniones con
los prestadores de servicios turisticos de observacion de
ballenas de la zona a fin de elaborar con su participacion
el proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY- NOM-131-
ECOL- 1998; se impartieron cursos y a través del Instituto
Nacional de Ecologia (INE) se inici6 el otorgamiento de per-
misos para realizar dicha actividad. Finalmente, en marzo
de 2000 se publicé en el Diario Oficial de la Federacién la
NOM-131-ECOL-1998 en la cual se establecieron los linea-
mientos y especificaciones para el desarrollo de activida-
des de observacién de ballenas, relativas a su proteccién y

conservacion de su habitat (Frisch, 2009).
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Cuadro 9. Detalle de la observacion de ballenas en México.

Operadores de servicios turisticos (Ops.); Observadores de ballenas
(por sus siglas en inglés -whale watchers WWs); délares americanos (USD).

Puerto o localidad Ops Botes WWs
Baja California - costa oeste

Ensenada/Bahia 2 8 16.991
de Todos los Santos

Laguna Ojo de Liebre 7 7 10.595
Laguna San Ignacio 8 8 6.816
Bahia Magdalena y 12 106 11.107

Estero la Soledad

Baja California - costa este y Mar de Cortés

Los Cabos - barcos 10-21 10-21 85.200
Los Cabos - pangas 70 70  13.440
La Paz = - -
Loreto 4 37 757
Bahia de los Angeles - - -
Puerto Pefasco = = -
Guaymas = - -
Costa oeste del continente - México

Puerto Vallarat - 34 57 13.483
Bahia de Banderas

Nayarit 56 130 5.515
Yucatan

Quintana Rooo 3 3 6.000
Total 206+ 406+ 169.904

44

%o
contabi-
lizado

100%

100%
100%

100%

100%

20%

100%

100%

100%

50%

Precio
unitario

25

45
40
65

60
40

50

65

25

80

Gastos
directos
usD

424775

476.775
272.640

721.933

5.112.000

537.000

37.850

876.395

137875

480.000

Gastos
indirectos
usD

7.331.447

4.532.195
3.742.191

4.792.551

36.762.948

5.799.226

326.638

8.455.457

3.458.567

1.200.000

Gastos
totales
UsD

7.756.222

5.008.970
4.014.831

5.514.484

41.874.948

6.336.826

364.488

2:331:852

3.596.442

1.680.000

- $9.077.843 $76.401.220 $85.479.063



Posteriormente, en julio de 2000 se publico en el Diario Oficial
de la Federacion la Ley General de Vida Silvestre, la cual, jun-
to con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente, sienta las bases legales suficientes para que la Pro-
curaduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) actUe y
sancione cualquier falta a la NOM-131-ECOL-1998.

A pesar de que existen normas y leyes que protegen
a las ballenas, uno de los principales problemas es su falta
de difusion. Principalmente en las embarcaciones particu-
lares de pesca comercial y deportiva observan practicas de
acoso, incurriendo asi en incumplimiento de las regulacio-
nes. Para regular a los prestadores de servicios turisticos
de observacion de ballenas la SEMARNAT otorgd permisos
para realizar esta actividad a partir de la temporada de ob-
servacion de ballenas de diciembre de 2000 a marzo de
2001. Desde entonces la cifra de empresas, personas fisi-
cas y sociedades cooperativas que ofrecen la actividad ha
aumentado considerablemente (Figura 22).

Este incremento de permisos ha ocurrido principal-
mente en el estado de Nayarit, siendo del 340 por ciento,
mientras que en el estado de Jalisco el aumento ha sido de
51.21 porciento (Figura 23). Ello se debe a que a partir de
la temporada 2004-2005 los municipios de Compostela y
San Blas, en la costa norte de Nayarit, se incorporaron a la
actividad de observacion de ballenas. Asi, en ese estado la
actividad de observacion de ballenas se lleva a cabo en tres
municipios (Bahia de Banderas, Compostela y San Blas) y
en Jalisco en un municipio (Puerto Vallarta) (Frisch, 2009).

En el area de Bahia de Banderas el pico en la presencia
de Ballenas Jorobadas coincide con el pico de la temporada
turistica invernal (Avila Foucat y Saad Alvarado, 1998). Los
viajes varfan desde grandes botes de fiesta que venden ver
ballenas como una atracciéon extra, con un costo de USD
S45 por persona, a viajes guiados especializados para 8 a 16
pasajeros por USD $85-S95 por persona. Estas compafias
especializadas en avistamiento de ballenas han entrenado
personal, algunos de ellos bidlogos, otros oceandgrafos o
guias naturalistas especializados. Ocho guias han recibido

una licencia de la Secretarfa de Turismo (SECTUR) como guia

de avistamiento de cetaceos. En Rincén de Guayabitos y San
Blas, los pescadores comenzaron a ofrecer viajes de avista-
miento de cetaceos sin entrenamiento previo. Estos viajes
son baratos (USD $10-15 por persona), de baja calidad y los
operadores no siempre siguen las reglamentaciones o nor-
mas aceptadas con respecto al acercamiento a las ballenas
(Hoyt e Ifiguez, 2008).

La comunidad de avistamiento de cetaceos de Puerto
Vallarta participa con las autoridades ambientales guberna-
mentales de SEMARNAT y PROFEPA apoyando el monitoreo del
avistamiento de ballenas que asegure una buena practica. En
Bahia de Banderas los operadores de la actividad vy las institu-
ciones de investigacion han unido esfuerzos para crear un cata-
logo de fotoidentificacion de Ballenas jorobadas. Hasta ahora,
mas de 1.000 ballenas diferentes han sido identificadas.

Por otra parte, Paredes (2006) y Pérez Sanchez et al.,
(2007) investigaron el estado del avistamiento de cetaceos
-incluyendo los aspectos socioeconémicos-, alrededor de
Loreto, La Paz y Los Cabos en el sur del Golfo de California.
Los Cabos es el area en la cual la actividad se encuentra
mas desorganizada y donde la mayoria de las companias
no siguen las normas y regulaciones existentes. En Loreto,
si bien la industria es relativamente nueva, las companias
parecen saber mas sobre los requisitos necesarios para
ofrecer viajes de avistamiento de cetaceos, principalmente
debido al esfuerzo realizado por el Parque Nacional Marino
Bahia de Loreto. Las compafifas en La Paz, ofrecen princi-
palmente viajes a las lagunas donde se reproduce la Ballena
Gris (Eschrictius robustus) (Urban et al., 2007).

En la costa de Baja California Sur, en particular en la
region de Los Cabos, esta actividad se encuentra en sus ini-
cios, pero creciendo exponencialmente. Se sabe del interés
de varias compafiias turisticas de iniciar sus actividades en
este lugar. Por lo tanto, en el marco del presente Programa
de Accion, una de las actividades prioritarias es la elabora-
cién y aplicacion del Programa de Manejo Regional a que se
refiere el Acuerdo por el que se establece como area de refu-
gio para proteger las especies de grandes ballenas las zonas

marinas del territorio nacional.
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Figura 22. Nimero de permisos para realizar la actividad de servicios turisticos de observacion
de ballenas en los estados de Jalisco y Nayarit. (Modificado de Frisch, 2009).
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Figura 23. Comparativo de nimero de permisos para realizar la actividad de servicios turisticos de
observacion de ballenas en los estados de Jalisco y Nayarit. (Modificado de Frisch, 2009).
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A diferencia de los enmallamientos, el turismo de observacion
de ballenas no es una amenaza para las ballenas de Revillagi-
gedo, tanto por su lejanfa como a que esta zona corresponde
aun area natural protegida con un plan de manejo y vigilancia.

Un estudio sobre los patrones de conducta superficial
y tasas de ventilacion (Villavicencio Llamosas, 2000) sugiere
que los habitos invernales de las Ballenas Jorobadas estan limi-
tados por una cuota de uso de reservas de energia. Se obser-
va que las hembras no parturientas y machos tienen una tasa
de ventilacion en la Bahfa de Banderas mayor que en las Islas
Revillagigedo que puede deberse a la mayor perturbacion en
la bahia causada por el desarrollo turistico. Las hembras con
cria, en cambio, tienen tiempos de buceo méas prolongados
en la bahia. Como estas tasas parecen encontrarse dentro de
la capacidad aerobia, las diferencias regionales, probablemen-
te causadas por la perturbacién humana, pueden no implicar
efectos en el uso de las reservas de energia pero si una forma
de estrés continuo que si puede tener efectos metabodlicos
y conductuales que podrian reflejarse en la reproduccién. En
plazos mas largos, en Hawai y Alaska se ha observado una
disminucion en el uso, de algunas areas con actividad turisti-
ca intensa por parte de las jorobadas. En la costa de Nayarit
parece haber cambios de distribucion consistentes en que a
las hembras con cria se les observa con mas frecuencia en
aguas profundas y abiertas, en las que han sido atacadas por
orcas (Orcinus orca, Observaciones de H. Rosales, T. Ruiz y J.
Niebla). La presencia ocasional pero persistente de Ballenas
Jorobadas en las cercanias de Acapulco y Zihuatanejo sugiere
que estos animales tienden a ocupar estas areas sin lograrlo.
En Hawai, no se permite el acercamiento a ballenas adultas
a menos de 91 m y no se permite acercarse a las ballenas
a menos de 274 m en areas designadas para la crianza de
recién nacidos. En estas condiciones, al menos en Maui se ha
determinado que el ruido de las embarcaciones no produce
dafio en el sistema auditivo de las Ballenas Jorobadas (Au y
Green, 2000; Baker et al,, 1982; Clapham y Mattila, 1993;
Leyva Gallegos, 2000; Malme et al., 1985; Moncada Cooley
et al., 2001; National Marine Fisheries Service, 1991; Perry et
al, 1991; Ramirez Sanchez, 1995; Watkins, 1986).

2.4.3 Perturbacion acustica

y otras formas de acoso

Los mamiferos marinos son animales muy sensibles al ruido
el cual se ha incrementado notablemente con el desarrollo
de la navegacion, actividades de extraccién y exploracion,
asf como ejercicios militares diversos que incluyen uso
de sonares y explosiones, entre otros. Algunos estudios
muestran que Ballenas Jorobadas expuestas a sonidos de
hasta 116 dB por equipos de perforacion y extraccion de
la industria petrolera no muestran conducta evasiva, pero
se han encontrado ejemplares con lesiones en el oido o
muertas en asociacion con ruido de pulsos y explosiones.
Las jorobadas parecen reaccionar mas a fuentes moviles
de ruido tales como submarinos, embarcaciones, aviones y
helicopteros volando a baja altura. Las embarcaciones de
observacion turistica y cientifica constituyen ademas una
forma de acoso continuo. En general, el ruido ambiental y el
antropogénico pueden perturbar las actividades de las ba-
llenas y causar estrés de intensidad y temporalidad varia-
bles. El efecto del ruido de embarcaciones es muy variable
y depende de la forma de aproximacion, las caracteristicas
del ruido de la embarcacién, asf como de la composicion,
tamano de los grupos y las actividades que los animales
realizan. En Alaska, se ha observado que el trafico de em-
barcaciones a 2 - 4 km de las Ballenas Jorobadas puede
generar conducta de evasion, normalmente de alejamiento
conincremento en la tasa de ventilacion. En distancias me-
nores, la evasién se manifiesta como un aumento del tiem-
po de buceo. Respuestas de este tipo se observan en el
Pacifico mexicano asociadas a distintas clases de sexo y es-
tado reproductivo (Figura 24). Estas respuestas tienen con-

secuencias en los habitos de las ballenas en un plazo mayor.

2.4.4 Degradacion del habitat por

contaminacion quimica y desarrollo urbano
Ademas del ruido, el habitat de las Ballenas Jorobadas se
ha degradado por la contaminacion causada por descar-
gas industriales y domésticas, operaciones de relleno y

depdsito de basura, asi como por diversas actividades de
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Figura 24. Ocurrencia suavizada de ballenas en superficie y embarcaciones en transito, sin seguimiento de ballenas,
en la zona alrededor de Punta de Mita y las Islas Marietas, Nayarit. Las observaciones se hicieron el 20 de enero de
1993 en el faro de Punta de Mita en el periodo de mayor paso de embarcaciones que en su mayoria eran de pesca
deportiva. Notese la ocurrencia de ballenas preferentemente en los periodos de menor transito de embarcaciones.

Modificado de Medrano Gonzalez (1993b). MnoYates.bmp.
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extraccion y de transporte de petréleo y minerales diversos.
Las ballenas también se ven afectadas por la contaminacion
ocasionada por derrames de embarcaciones de diferentes ti-
pos y escalas, desde la fuga de un poco de aceite y gasolina de
un motor fuera de borda hasta un derrame de petréleo como el
del Exxon Valdez en Prince William Sound. En las Ballenas Joro-
badas se han encontrado contaminantes, como metales pesa-
dos y compuestos organoclorados y se les ha visto alimentarse
en areas fuertemente contaminadas por petréleo, aungue no
se ha determinado el efecto de esta contaminacion en el nivel
fisiolégico o poblacional. Por su parte, el desarrollo urbano cos-
tero puede causar ruidos por la construccién y trafico de em-
barcaciones, asi como diversas descargas, generando con ello
contaminacion del agua que comUnmente incluye el aumento

de la turbidez. Se piensa que en Hawai, las Ballenas Jorobadas
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abandonaron los alrededores de Oahu a partir de la década de
1960 cuando se acelero el desarrollo urbano en la isla.

En la Peninsula de Baja California y en toda la costa
continental al sur de Sinaloa hay un creciente desarrollo ur-
bano e industrial, que incluye particularmente un intenso
desarrollo turistico. En el Istmo de Tehuantepec, en el que
recientemente se ha observado la presencia regular de Balle-
nas Jorobadas, se desarrollan actividades de procesamiento
y transporte de petroleo. Como se mencion¢ anteriormente,
el desarrollo urbano parece restringir la ocupacion de varias
bahias, como la de Acapulco y Zihuatanejo, que en su es-
tado pristino pareciesen apropiadas para la agregacion in-
vernal de Ballenas Jorobadas (National Marine Fisheries Ser-
vice, 1991; Taruski et al, 1975; Reijnders, 1988; PROFEPA,
1995; Vidal y Gallo-Reynoso, 1996).



2.5. Marco juridico

2.5.1 Esfuerzos de conservacion
multilaterales

México ha suscrito una serie de tratados y acuerdos desde
la década de 1940, asi como también se ha adherido a una
serie de convenciones internacionales relacionadas con la
preservacion del equilibrio ecolégico y proteccién al am-
biente. De todos los instrumentos internacionales en ma-
teria ambiental, el Unico enfocado exclusivamente para la
conservacién de los mamiferos marinos es la Comision Ba-
llenera Internacional (CBI), de la cual nuestro palis es miem-
bro desde 1949, y cuya funcion original fue la de regular la
caza de las ballenas. En 1966 la CBI prohibio la captura de
Ballenas Jorobadas del Pacifico Norte. Actualmente, todas

las poblaciones de esta especie se encuentran bajo la cla-

sificacion de “stocks protegidos” por la CBI, reconociendo

que la especie se encuentra a un 10% o menos de los ni-
veles de su rendimiento maximo sustentable (IWC, 1995).
Debido a las dificultades para controlar in situ la ex-
plotacion ilegal o irregulada de diferentes recursos vivos, in-
cluidos los mamiferos marinos, y con el fin de evitar que su
existencia se viera amenazara por el comercio internacional,
80 paises firmaron en 1973 la Convencion sobre el Comer-
cio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES, 2009). El objetivo fue establecer restric-
ciones internacionales en el intercambio comercial de flora y
fauna silvestres, para lo que la Convencion enlisto una serie de
especies en tres Apéndices; la Ballena Jorobada se encuentra
en el apéndice | que es el de mayor proteccion y restriccion.
La Unién Internacional para la Conservacion de la Na-
turaleza a través de su Comision para la Supervivencia de las
Especies (CSE), ha evaluado durante mas de 40 afios el esta-

tus de conservacion de especies, subespecies y variedades a




nivel mundial para destacar aquellos taxa o taxones (espe-
cies y subespecies) cuya existencia se encuentra amenazada
y asi promover su conservacion. Para esta evaluacion, la UICN
ha elaborado una serie de categorias cuyo objetivo principal
es proporcionar un sistema objetivo y explicito para la clasi-
ficacién de especies de acuerdo a su riesgo de extincion. La
Ballena Jorobada se encuentra en la categoria de vulnerable
(EN) (Guerrero-Ruiz et al., 2006) en el Libro Rojo de Datos o
las Listas Rojas de esta organizacion.

Dentro de los esfuerzos de conservacion internacional,
se debe mencionar el Plan de Acciéon Global para la Conserva-
cion, Manejo y Utilizacién de los Mamiferos Marinos (PAMM)
desarrollado por el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacién de las Naciones
Unidas parala Agricultura y la Alimentacion (FAO). Este contd
con la participacion de organizaciones intergubernamentales
y no gubernmentales con el objetivo general de promover la
implementacion de una politica efectiva para la conservacion,
el manejo y la utilizacion de los mamiferos marinos que sea
ampliamente aceptada por todos los gobiernos y el pUblico en
general. Indudablemente, el PAMM permitié el desarrollo de
varios programas sobre mamiferos marinos en paises en vias
de desarrollo, incluido México (Guerrero-Ruiz et al., 2006).

Ademas de las organizaciones intergubernamentales
que se establecen con la finalidad de conservar a los recursos,
también existen organizaciones no gubernamentales (ONG)
que operan mundialmente con intereses que abordan desde
asuntos especificos, como las que tratan varios asuntos am-
bientales. Ejemplos del primer caso son la Sociedad para la
Conservacion de la Ballena y el Delfin (WDCS) y la Sociedad
Americana de Cetaceos (ACS); mientras que para el segundo
se pueden mencionar al Fondo Internacional para la Protec-
cién de los Animales y su Habitat (IFAW), el Fondo Mundial
para la Naturaleza (WWF) y Conservacion Internacional con
representaciones en nuestro pais. México cuenta con Prona-
tura, Asociacion Sierra Madre y Unidos para la Conservacion,
entre otras (Guerrero-Ruiz et al., 2006).

El proyecto de Especies Marinas de Preocupacion Comun

(EMPC) es una iniciativa de la Comision de Cooperacion Am-
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biental (CCA) del Tratado de Libre Comercio para América
del Norte (TLC). La EMPC tiene como meta la creacion de
una lista dindmica, viva, que permita la cooperacion trilateral
de Norteamérica, para especies que requieren de la colabo-
racion de Canada, EE.UU. y México para su mejor manejo y
conservacion. La idea de este proyecto permite establecer la
colaboracién entre los gobiernos, ONG, cientificos de la con-
servacion marina y otros para identificar, conservar y super-
visar las especies marinas de preocupacién comudn. En el caso
de los cetaceos, las especies seleccionadas han sido la Ballena

Jorobada y la Vaquita (Guerrero-Ruiz et al., 2006).
2.5.2 Esfuerzos de conservacion nacionales

2.5.2.1 Lalegislacion y el
aprovechamiento Yy amenazas que
enfrentan los cetaceos

Las Ballenas Jorobadas estan contempladas dentro de la legis-
lacién mexicana a diferentes niveles, tanto de manera general,
bajo el rubro de recursos vivos o fauna silvestre y ecosistemas,
como de manera particular. Ejemplo del primer caso se en-
cuentra la Constitucién mexicana y la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico vy la Proteccion al Ambiente (LGEEPA). En el segundo
caso se cuenta con las Normas Oficiales Mexicanas, las cuales
son expedidas por el Ejecutivo Federal, por medio de las Se-
cretarfas. Las que tratan directamente con la Ballena Jorobada
son la NOM-059-ECOL-2001 (DOF, 2002a), la NOM-131-
ECOL-1998 (DOF, 2000b). Finalmente, se tienen los Acuer-
dos, como el del 2002, que establece como area de refugio
para grandes ballenas, las zonas marinas que forman parte del
territorio nacional y aquellas sobre las que la nacion ejerce su
soberania y jurisdiccion. Se puede concluir por lo tanto, que
existen en nuestro pais las disposiciones juridicas y técnicas
necesarias para regular las interacciones humanas con los ma-
miferos marinos, y que aseguran el bienestar de ambos.

En general, dentro de las leyes ambientales se contempla
el desarrollo y bienestar social junto con el aprovechamiento
adecuado y ordenado de los recursos naturales. Particularmen-
te, la Ley General de Vida Silvestre (DOF, 2000a) establece



que el aprovechamiento de la fauna silvestre debe realizarse
evitando o aminorando los dafos que ésta pueda sufrir, prohi-
biendo completamente todo acto de crueldad en su contra.
Paralograr esto, la misma ley menciona que se requerira de
una autorizacion previa de la SEMARNAT para realizar activi-
dades de aprovechamiento extractivo o no extractivo de la
vida silvestre y para garantizar su bienestar, la continuidad
de sus poblaciones y la conservacién de su habitat.

En el caso de la Ballena Jorobada, la Ley General de Vida
Silvestre prevé el aprovechamiento no extractivo en activi-
dades econémicas el cual debera realizarse de conformidad
con la zonificacion y la capacidad de uso que la SEMARNAT de-
termine, lo cual esta establecido en la Norma Oficial Mexica-
na NOM-131-SEMARNAT-1998 (DOF, 2000b) que establece
lineamientos y especificaciones para el desarrollo de activi-
dades de observacion de ballenas, relativas a la proteccion
de estos organismos y a la conservacion de su habitat. Esta
norma reconoce como ballena a “todas aquellas especies y
ejemplares de especies de mamiferos marinos agrupadas en
el suborden misticetos que se distribuyen en algin momen-
to de su ciclo de vida en el territorio nacional” esta norma se
encuentra actualmente en revision. Es responsabilidad de los
prestadores de servicios y los turistas, conocer los lineamien-
tos establecidos, asi como las posibles consecuencias de no
respetarlos y responsabilidad de las autoridades sancionar las
faltas cometidas que impidan aprovechar sustentablemente
estos recursos.

Las Ballenas Jorobadas a menudo se ven amenaza-
das por otro tipo de actividades econémicas como la pes-
cay este tipo de interaccién ocurre a distintos niveles. Por
ejemplo, pueden competir con una pesquerfa por un mismo
recurso; ser capturados incidentalmente en las redes duran-
te la extraccion de las presas o quedar atrapados en estas
durante la navegacion, ocasionando en general serios dafios
econdmicos a las pesquerias.

Las presiones humanas sobre el ambiente han oca-
sionado cambios directos sobre el medio marino, dando lu-
gar a la degradacion del habitat y la contaminaciéon del mar

por distintas vias, lo que potencialmente podria ocasionar

mortandades severas y con ello la disminucién en los tama-
fos poblacionales de ciertas especies. No hay reportes de
mortalidad de Ballenas Jorobadas muertas por estas cau-
sas en México; sin embargo, el hecho de que se cuente con
pocos registros no significa que no sucedan y es necesario
llevar a cabo acciones para detener este impacto en etapas
tempranas. Al hacer una revision en la legislacion ambiental
se encontro que la LGEEPA (DOF, 1988) menciona que le co-
rresponde al Estado y a la sociedad prevenir la contamina-
cion de rios, cuencas, vasos, aguas marinas y demas deposi-
tos y corrientes de agua, incluyendo las aguas del subsuelo.
También estipula que las aguas residuales de origen urbano
deben recibir tratamiento previo a su descarga en rios, cuen-
cas, vasos, aguas marinas y deméas depdsitos o corrientes
de agua, incluyendo las aguas del subsuelo; y que la respon-
sabilidad del manejo y disposicién final de los residuos peli-
grosos corresponde a quien los genera. En caso de que se
descargaran sustancias toxicas al ambiente, existen regula-
ciones como la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMAR-
NAT-1996, que establece los limites maximos permisibles
de contaminantes en las descargas residuales en aguas y
bienes nacionales (DOF, 1997).

Otra posibles amenaza para las Ballenas Jorobadas
es la colision con embarcaciones. Aunque en México no
existen muchos registros de colisiones con cetaceos, den-
tro de las 11 especies que se ven afectadas en el mundo se
encuentra la Ballena Jorobada. Con relacién con esta ame-
naza, la Ley de Navegacion (DOF, 1994a) menciona que el
capitan de toda embarcacion o, en su ausencia, el oficial
que le siga en mando, esta obligado a levantar el acta de
protesta de todo accidente o incidente maritimo, asi como
de cualesquiera otros hechos de caracter extraordinario
relacionados con la navegacién o el comercio maritimos.
De esta manera, es importante impulsar que, en caso de
una colision con un cetaceo, realmente se levante el acta
para evaluar la causa del incidente, la frecuencia con que
se presentan estos hechos y la magnitud de estos eventos
para poder establecer las medidas necesarias para preve-

nir o disminuir su incidencia.
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2.5.2.2 Las Normas Oficiales Mexicanas

Existen tres Normas Oficiales Mexicanas en materia am-

biental que guardan relacién directa con los lineamientos

y las especificaciones para el desarrollo de actividades re-

lacionadas con el aprovechamiento y conservacién de la

Ballena Jorobada:

« Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, Pro-
teccién ambiental-especies nativas de México de flora y
fauna silvestres-categorias de riesgo y especificaciones
para su inclusion, exclusion o cambio-lista de especies en
riesgo. (D.O.F,, 2002a). Antes NOM-059-ECOL-2001.

+ Norma Oficial Mexicana NOM-126-SEMARNAT-2000, Por
la que se establecen las especificaciones para la realizacion
de actividades de colecta cientifica de material biologico de
especies de flora y fauna silvestres y otros recursos biolo-
gicos en el territorio nacional. (D.O.F,, 2001). Antes NOM-
126- ECOL-2000.

« Norma Oficial Mexicana NOM-131-SEMARNAT-1998, Que
establece lineamientos y especificaciones para el desarro-
llo de actividades de observacion de ballenas, relativas a su
proteccién y la conservacion de su habitat. (D.O.F,, 2000d).
Antes NOM- 131-ECOL-1998.

2.5.2.3 Decretos y Acuerdos Nacionales

En nuestro pais se han llegado a expedir numerosos Decretos y

Acuerdos Nacionales que de una u otra manera contemplan a

los cetaceos. Los que estan mas relacionados con las Ballenas

Jorobadas son:

- Decreto por el que se declara area natural protegida con el
caracter Reserva de la Biosfera al Archipiélago de Revillagige-
do (D.OF, 1994).

- Decreto por el que se declara area natural protegida con
el caracter de Parque Marino Nacional, la zona conocida
como “Cabo Pulmo”, ubicada frente a las costas del mu-
nicipio de Los Cabos, en el Estado de Baja California Sur
(D.OF, 1995), y que representa un area importante donde
cada invierno se encuentran Ballenas Jorobadas, las cuales
visitan esta zona y la regién de Cabo San Lucas y Bahia de

Banderas, Nayarit, para parir y criar a sus crias.
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- Decreto por el que se declara area natural protegida con el
caracter de Parque Marino Nacional, la zona conocida como
“Bahia de Loreto”, ubicada frente a las costas del municipio de
Loreto, Estado de Baja California Sur (D.O.F,, 1996). Las aguas
circundantes a Loreto y La Paz, B.C.S,, representan las dos lo-
calidades conocidas en el Pacifico Norte empleadas por la ba-
llena azul como zona de nacimiento, crianza y alimentacion.

- Decreto por el que se declara area natural protegida, con el
caracter de Reserva de la Biosfera, el archipiélago conocido
como “Islas Marfas”, ubicado en el mar territorial mexicano
del Océano Pacifico, con una superficie total de 641,284~
73-74.2 hectéreas. (D.O.F,, 2000e).

- Decreto por el que se declara Parque Nacional a la “Isla
Isabel”, ubicada frente a las costas del Estado de Nayarit
(D.OF.,1980).

« Acuerdo por el que se establece como area de refugio para
proteger a las especies de grandes ballenas de los subérde-
nes Mysticeti y Odontoceti, las zonas marinas que forman
parte del territorio nacional y aquéllas sobre las que la na-
cién ejerce su soberania y jurisdiccion. (D.O.F., 20020).

« Acuerdo por el que se establece el area natural protegida,
con la categoria de Parque Nacional, la regién conocida
como Islas Marietas, de jurisdiccion federal, incluyendo la
zona marina que la circunda. México D.F. 25 de abril de
2005 (D.OF, 2005).

2.5.2.4 Areas naturales protegidas

Las areas naturales protegidas (ANP) contribuyen a la con-
servacion y manejo sustentable de las Ballenas Jorobadas
en México en diferentes grados dependiendo de la region
de que se trate. Para el stock del Archipiélago de Revilla-
gigedo es fundamental pues toda la region se encuentra
dentro de Reserva de la Biosfera del Archipiélago de Revi-
llagigedo que en su plan de manejo contempla la vigilancia
de las actividades antropogénicas relacionadas con la ba-
llena como son el turismo y la pesca. Ademas, al encontrar-
se este archipiélago lejos del continente hace que las Balle-
nas Jorobadas de esta regién sean las menos vulnerables

en el Pacifico mexicano.



Para el stock de la Peninsula de Baja California, las dos ANP
gue se encuentran en la zona donde se concentran las balle-
nas son El Monumento Natural del Arco de Cabo San Lucas
y el Parque Nacional de Cabo Pulmo, debido a las dimensio-
nes de estas su contribucién a la conservacién de la Ballena
Jorobada es minima debiendo ampliarse, idealmente, hasta,
conectar estas dos areas. Otras ANP importantes para este
stock aunque fuera de su principal area de distribucion son
el Complejo Insular de Espiritu Santo que forma parte del

Area de Proteccion de Flora y Fauna Islas del Golfo de Cali-

fornia y el Parque Nacional Bahia de Loreto.

Para el stock del Continente, existen tres ANP, dos de ellas
el Parque Nacional Islas Marietas y el Parque Nacional Isla
Isabel cuyo componente marino es muy limitado, pero al
encontrarse en las zonas de mas alta densidad de balle-
nas las hace muy relevante, y la Reserva de la Biosfera Islas
Marias cuya importancia es fundamental para este stock,
ya que es una zona que historicamente ha estado vigilada
y con actividades humanas limitadas debido a la presencia

de un penal en una de las Islas (CONANP, 2009).




ESTRATEGIAS DE
CONSERVACION

Para la implementacion del presente Programa de Accidn, se definen una serie de actividades
y acciones que han sido agrupadas en seis Subprogramas, a saber: Proteccion referido a las
acciones de aplicacion de la ley, inspeccion y vigilancia; Manejo; Restauracion; Conocimiento;
Cultura; y, Gestion. Todos estos se vinculan a los objetivos general y especificos que a con-

tinuacion se establecen.

OBJETIVOS

General
Lograr la recuperacion de las poblaciones de la Ballena Jorobada, a través del manejo y con-

servacion de la especie y su habitat.

Particulares
+ Generar informacién sobre la biologia y la ecologia de la Ballena Jorobada que derive
en acciones efectivas de proteccion, manejo, recuperacion, monitoreo y conservacion
de la especie y su habitat.
- Involucrar a los diversos sectores de la sociedad mexicana en las acciones de protec-
cién, manejo, recuperacion, monitoreo y conservacion de la especie y su habitat.
-+ Aprovechar la observacion de ballenas y otras plataformas turisticas para lograr las

metas de conservacion, difusion y educacion.



METAS

GENERALES (2009-2012)

En los primeros dos afios contar con informacion técnica y cientifica actualizadas so-
bre la distribucién, abundancia, unidades poblacionales y grado de recuperacion para
conocer el estado actual de las poblaciones de la Ballena Jorobada en México.

En los primeros dos afios contar con informacion técnica y cientifica actualizadas so-
bre las principales amenazas producidas por actividades humanas en México para la
recuperacion y conservacion para la conservacion de la Ballena Jorobada.

Contar con un programa de acciones prioritarias orientadas a la conservacion, manejo,
monitoreo y recuperaciéon de la Ballena Jorobada en México, para ser desarrolladas en
el corto (2009 y 2010) y mediano plazo (2011 y 2012).

METAS 2012

Contar con un protocolo de monitoreo estandarizado para evaluar y cuantificar los
cambios en la distribucion espacio-temporal, densidad y desplazamientos de las Balle-
nas Jorobadas.

Contar con un protocolo de monitoreo estandarizado para evaluar y cuantificar el
efecto de las actividades antropogénicas en el comportamiento, distribucién y densi-
dad de las Ballenas Jorobadas.

Contar y mantener una base de datos y catalogos fotograficos de las Ballenas Joroba-
das en México, disponible para consulta publica.

Participacién y coordinacién del 100% de las Areas Naturales Protegidas Federales

con presencia de Ballenas Jorobadas.
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3.1. SUBPROGRAMA DE MANEJO
A) Componente de manejo de habitat

Objetivo
Desarrollar e implementar esquemas de manejo de habitats criticos para la conservacion de

la Ballena Jorobada en México.

Actividades

a) Identificar las areas criticas en donde se desarrollan actividades de reproduccion
y crianza de Ballena Jorobada en las costas de Nayarit, Jalisco y de Baja California
Sur y establecer las medidas y mecanismos requeridos para la proteccion del ha-
bitat de la especie.

b) Establecer programas de ordenamiento y coordinacién de las actividades pesque-
ras, turisticas y de trafico marino en los habitats criticos para la conservacion de
la Ballena Jorobada .

o) No permitir las actividades turisticas de observacién de ballenas en las ANP del Ar-
chipiélago de Revillagigedo y de las Islas Marias con la finalidad de mantener estas

zonas libres de esta actividad y poder utilizarlas con fines comparativos.
B) Componente de manejo de la especie

Objetivo

Determinar y estandarizar los procedimientos para el manejo de ejemplares y poblaciones.

Actividades

a) Impulsar la presencia de al menos un guia, capitan o motorista capacitado sobre el
comportamiento de las ballenas, las normas vigentes y la seguridad a bordo, dentro
de cada embarcacion turistica para la observacion de ballenas.

b) Promover que sélo personal capacitado participe directamente en el desenmalla-
miento de las ballenas.

) Zonificar las areas permitidas para la observacion de ballenas para la conservacién
de las Ballenas Jorobadas en Baja California Sur, Jalisco y Nayarit.

d) Someter a consideracion de las autoridades competentes la inclusion de las areas
criticas para la conservacion de la Ballena Jorobada, en las cartas de navegacién, con
el propésito de reducir el riesgo de colisiones.

e) Con base en el conocimiento acerca de la biologia de la especie, elaborar criterios para
establecer la intensidad de uso en cada una de las zonas identificadas como sustento

para la expedicion de permisos para el aprovechamiento no extractivo de ballenas.
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3.2. SUBROGRAMA DE RESTAURACION
A) Componente de restauracion de habitat y ecosistemas

Objetivo

Restaurar areas perturbadas que sean de importancia para la conservacion de la Ballena Jorobada.

Actividades
a) Identificar los habitats criticos para la conservacion de la Ballena Jorobada que requie-

ran acciones de restauracion.
B) Componente de mitigacion y prevencion de impactos

Objetivo
Reducir el impacto generado por el turismo de observacion de ballenas, actividades pesque-

ras y trafico marino en las poblaciones de Ballena Jorobada.

Actividades
a) Monitorear el efecto de los principales factores de riesgo identificados para las pobla-
ciones de la Ballena Jorobada (turismo, pesca y trafico marino).
b) Fortalecer la Red de Atencion de Ballenas Enmalladas en Bahia de Banderas, y ampliar
su cobertura a Baja California Sur y Jalisco, con la colaboracion y capacitacion de las

comunidades pesqueras.

3.3. SUBPROGRAMA DE PROTECCION
A) Componente de proteccion del habitat

Objetivo
Reforzar e implementar mecanismos para la proteccién de los Habitats Criticos para la Con-

servacion de la Ballena Jorobada (HCCBJ).

Actividades

a) Regular las actividades turisticas, pesqueras y de trafico marino en HCCBJ.

b) Implementar programas de vigilancia participativa.

) Promover la autorregulacion entre los operadores de turismo de observacion de ba-
llenas para trabajar organizadamente para impedir la observacion de ballenas desde
embarcaciones no autorizadas.

d) Involucrar a la Capitania de Puerto en la difusion de los avisos sobre la temporada de

ballenas y la legislacion aplicable.
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B) Componente de Marco Legal

Objetivo
Realizar las gestiones necesarias para la correcta aplicacion del marco legal que sustenta y

justifica las acciones de proteccion y conservacion de la Ballena Jorobada en México.

Actividades

a) Difundir entre los diferentes sectores involucrados con la conservacién y proteccion
de las poblaciones de Ballena Jorobada y su habitat, la legislacién nacional e interna-
cional vigente aplicable.

b) Establecer los lineamientos generales para implementar medidas de prevencion y
mitigacion de impactos que se deriven de la implementacion de proyectos a desa-
rrollarse en los HCCBJ.

) Desarrollar los Programas de Proteccion Regionales que se contemplan en el Acuer-
do por el que se establece como area de refugio para proteger a las especies de
grandes ballenas de los subordenes Mysticeti y Odontoceti, las zonas marinas que
forman parte del territorio nacional y aquellas sobre las que la nacion ejerce su so-
beranfa y jurisdiccion.

d) Proporcionar, a solicitud de las autoridades que asi lo requieran, informacién técnica
de la especie que ayude en la correcta toma de decisiones.

e) Revisar y, en su caso, proponer las modificaciones normativas a fin de ampliar el cam-

po de aplicacion de las NOM para todas las embarcaciones, incluyendo las privadas.
C) Componente de inspeccion y vigilancia

Objetivo
Prevenir y detectar actividades ilegales de turismo, pesca y trafico marino relacionadas con

el acoso y dafio a las Ballenas Jorobadas, y la destruccién o madificacion ilegal de su habitat.

Actividades

a) Promover estrategias especificas de inspeccién y vigilancia en las HCCBJ.

b) Promover la capacitacion de los inspectores federales y redes de vigilancia comunitarias
en la identificacion y manejo de las Ballenas Jorobadas, en coordinacién con la Procura-
durfa Federal de Proteccion al Ambiente.

©) En coordinacion con la PRoFEPA promover entre las comunidades la formacién de Co-
mités de Vigilancia Ambiental Participativa orientadas a prevenir y detectar el acoso y

dafio a las Ballenas Jorobadas y la destruccion de su habitat.

58 PROGRAMA DE ACCION PARA LA CONSERVACION DE LA ESPECIE



d) Alentar el desarrollo de mecanismos voluntarios e incentivos que generen un mayor
cumplimiento de los lineamientos y directrices sobre la observacién de ballenas en
la industria turfstica.

e) Promover entre la sociedad en general la deteccién y denuncia publica de casos de
acoso y dafo a las Ballenas Jorobadas.

f) Registrar los eventos de enmallamiento de ballenas, asi como de colisiones con

embarcaciones.

3.4. SUBPROGRAMA DE CONOCIMIENTO
A) Componente de investigacion cientifica

Objetivo

Promover vy llevar a cabo investigaciones sobre la biologia y ecologfa de la Ballena Jorobada,
su habitat, y riesgos que enfrentan sus poblaciones en el territorio nacional, que apoyen la
toma de decisiones y el establecimiento de acciones efectivas para su proteccion, manejo,

recuperacion y conservacion.

Actividades
a) Estimar la abundancia y distribucién de las Ballenas Jorobadas en sus Habitats Criticos
para la Conservacion.
b) Crear una base de datos con informacion sobre los avistamientos de la Ballena Joro-
bada, que contenga al menos:
- Fecha y hora del avistamiento
- Posicion geografica
- NUmero de individuos
- Presencia de crfas
- Nombre de la persona que registré el avistamiento
) Crear un catalogo fotografico de Ballenas Jorobadas de México que contenga al menos:
- Fotografia de la cara ventral de la aleta caudal
- Fecha y hora de la fotografia
- Posicion geografica
- Numero de individuos en el grupo donde se tomo la fotografia
- Nombre del fotografo
d) Describir la demografia y biologfa reproductiva de las Ballenas Jorobadas en México.
e) Evaluar, cuantificar y monitorear los cambios en distribucién y densidad en los HCCBJ.
f) Determinar la distribucion actual de las Ballenas Jorobadas con énfasis en la identifica-
cion de sus HCCBJ.
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g) Monitoreo de actividades maritimas (tipo de embarcacion, velocidad) de manera si-
multanea y sistematica con registro de avistamientos de ballenas (tasa ventilatoria,
cambios de rumbo).

h) Observar ballenas en el &rea pristina de las Islas Marfas como marco de referencia para
comparar con zonas de alta actividad humana (Los Cabos , Bahia de Banderas).

i) Evaluar el efecto real y potencial sobre las poblaciones de Ballena Jorobada que conlle-
va el turismo de observacion de ballenas, los enmallamientos y colisiones con embar-
caciones, entre otros.

i) Conocer el espectro de ruidos que estan ocurriendo de acuerdo al tipo de embarca-
cion y velocidad de navegacion.

k) Elaborar un mapa de ruido ambiental para identificar zonas de riesgo.

[) Recopilar informacion sobre la calidad del agua y definir y determinar indices de cali-
dad de agua en los HCCBJ.

m) Conocer el nivel y tipo de contaminantes presentes en las ballenas.

n) Correlacionar en tiempo y espacio la distribucion de las ballenas y el esfuerzo pesquero.

0) Monitoreo de la frecuencia de ballenas enmalladas en aguas mexicanas y del tipo de redes.

p) Promover los beneficios del proyecto SPLASH (Estructura de las poblaciones, niveles

de abundancia y estado de las Ballenas Jorobadas).

B) Componente de monitoreo bioldgico

Objetivo
Monitorear las poblaciones de Ballena Jorobada en México con el fin de conocer las tenden-
cias poblacionales de la especie (densidad, abundancia, reclutamiento, etc.) (muchas de las

acciones del apartado anterior sirven a este propdsito).

Actividades
a) Seguimiento sistematico de las poblacionales de Ballena Jorobada.
b) Seguimiento sistematico de la actividad reproductora de la Ballena Jorobada.
©) Concentrar y analizar periddicamente la informacién sobre las tendencias demo-
graficas de las poblaciones de Ballenas Jorobadas y su relacién con los factores de
riesgo identificados.
d) Determinar los movimientos de las Ballenas Jorobadas con técnicas de telemetria

y foto-identificacion.
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3.5. SUBPROGRAMA DE CULTURA
A) Componente de educacion ambiental

Objetivos
Desarrollar en los mexicanos una cultura de conservacion de la Ballena Jorobada y su habitat
basada en el conocimiento de su valor cultural y biolégico, y de la situacion de riesgo (en la

NOM esta clasificada como sujeta a proteccion especial) que la especie enfrenta en México.

Actividades

a) Identificar los sectores que inciden en la conservacion de la Ballena Jorobada y su
habitat para aplicar estrategias de educaciéon ambiental.

b) Definir las prioridades, enfoques y métodos de difusién necesarios para fomentar
la conservacion de la Ballena Jorobada y su habitat, en la poblacion en general.

) Proporcionar capacitacion a profesores y educadores ambientales sobre la biolo-
gia de la Ballena Jorobada, su habitat y su problematica.

d) Construir una base de datos en el que se incluyan personas, instituciones, orga-
nizaciones y grupos de interés e instalaciones que puedan colaborar y apoyar en
las actividades de educacién ambiental, investigacién, manejo, proteccion, con-
servacion, recuperacion y difusion sobre la biologia y problematica de la Ballena
Jorobada y su habitat.

e) Crear Centros de Visitantes con informacion sobre los lineamientos a seguir para
las actividades de observacion de ballenas y sobre seguridad, asi como difusion de
informacion bioldgica de la Ballena Jorobada. También funcionaria como un lugar
para aplicar encuestas de percepcion turistica y recabar la informacion proporcio-
nada por los prestadores de servicio y voluntarios.

f) Realizar una campafia de informacion: letreros, folletos, material didactico en in-
glés y espafol para difundir la legislacion vigente y aspectos generales de la biolo-
gia de la ballena.

g) Desarrollar un programa de educacion ambiental a las poblaciones locales con el
fin de hacerlos sentir orgullosos de su patrimonio natural.

h) Crear un evento cultural de difusién con relacion a la temporada de presencia de

Ballenas Jorobadas.
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B) Componente de comunicacion y difusion

Objetivo
Instrumentar estrategias de comunicacion y difusion que fomenten en la sociedad en general

la conservacion de la Ballena Jorobada.

Actividades

a) Poner a disposicion de las instituciones involucradas materiales de difusion sobre
la especie.

b) Difundir laimportancia del papel de la sociedad en general, en las tareas de protec-
cion, conservacion y recuperacion de la Ballena Jorobada y su habitat.

©) Promover la elaboracion y difusion de materiales educativos de calidad sobre bio-
diversidad marina, asi como material de difusién a bordo de las embarcaciones
para la observacion de ballenas.

d) Establecer sinergias técnicas y financieras en los diversos medios de comunicacion
para el desarrollo de materiales y su difusion.

e) Crear y actualizar constantemente una pagina en internet de difusion al publico
en general.

f) Elaborar un directorio (PROFEPA, SEMAR, SOMEMMA, etc.) de las instituciones y
personal al cual dirigirse para reportar un enmallamiento y especificar los datos

que se deben solicitar sobre el enmallamiento.
C) Componente de capacitacion social

Objetivo
Involucrar a los diversos sectores y actores para que, en sus ambitos de accién, colaboren

con las actividades orientadas a la proteccion y conservacion de la Ballena Jorobada.

Actividades

a) Realizar cursos de capacitacion para capitanes, motoristas y guias para promover el
adecuado desarrollo de la actividad turistica de observacién de ballenas de acuerdo a
la legislacion, medidas de seguridad y caracteristicas de las ballenas.

b) Promover talleres con prestadores de servicios turisticos al inicio y final de la tempo-
rada de observacion para promover el adecuado desarrollo de la actividad y evaluar el
No. De prestadores de servicio, No. De turistas y No. De avistamientos registrados.

) Desarrollar cursos de capacitacion, asi como la formacion de equipos de respuesta a
reportes de enmallamientos de ballenas.

d) Elaborar informacion para capitanes de barcos y sus empresas sobre las maneras efi-

caces para evitar golpear a las ballenas.
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3.6. SUBPROGRAMA DE GESTION
A) Componente de actores involucrados

Objetivo
Crear las condiciones de organizacion, administracion y financiamiento para lograr la conser-

vacion de la Ballena Jorobada en México.

Actividades

a) Construir una estrategia de financiamiento para la ejecucion de las actividades de este
programa, con la participacién del sector gubernamental, la sociedad en general y la
iniciativa privada.

b) Promover la participacion de la sociedad en general en las actividades planteadas en este
documento, a través de esquemas de voluntariado y apoyo técnico o financiero.

) Hacer participes a los prestadores de servicio de la investigacion y monitoreo de las
actividades de observacion de ballenas.

d) Hacer participes a los pescadores en el monitoreo y reportes de las ballenas enmalladas.
B) Componente de evaluacion y seguimiento

Objetivo
Dar seguimiento y evaluar el desempefio de lo Subprogramas, asi como la coordinacion entre

éste y los sectores sociales mediante un sistema practico, funcional, eficaz y eficiente.

Actividades
a) Establecimiento de una estructura técnica que coadyuve a la ejecucion del Programa
de Accion para la Conservacion de la Ballena Jorobada y evalle sus resultados.
b) Disefio e implementacién de mecanismos de coordinacion con los gobiernos esta-
tales y municipales
o) Construir mecanismos de difusion de los resultados parciales y finales de los diver-
sos proyectos, a fin de que los grupos de trabajo identifiquen los avances y dificul-

tades en la aplicacion de este programa de accién y lo adapten en consecuencia.
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IV. CRITERIOS E
INDICADORES

DE EXITO



y acciones de conservacion de la ballena jorobada.

ESTRATEGIA DE 2 CORTO MEDIANO
INDICADOR DE EXITO
CONSERVACION PLAZO  PLAZO
l: Determinacion de habitats criticos de la Ballena Jorobada. .
2 Zonificacion de las areas de observacion turistica de ballenas jorobadas en sus HCCBJ. .
Manejo 3 Reduccién en el nimero de redes ilegales. .
4 Aumento de las poblaciones de Ballena Jorobada en México. . .
5 Aumento del area de distribucion de Ballena Jorobada en México. . .
Restauracién 6 Aumento de la frecuencia de avistamientos de Ballenas Jorobadas en sus HCCBJ. .
7 Aumento en el nimero de sanciones en las areas de observacion de ballenas. .
8 Disminucién de la frecuencia de embarcaciones que acosan
y molestan a las ballenas. -
Proteccion y
vigilancia 9 Disminucion de ballenas enmalladas. . .
10 Desarrollo de Programas de Proteccién Regionales (Pacifico Mexicano, . .
Golfo de California).
Conocimiento 11 Namero de investigaciones cientificas realizadas para cumplir con . -
los objetivos de este programa.
12 Aumento de la difusién y divulgacion en medios electrénicos e impresos de
informacion disponibles, con énfasis en las regiones donde se distribuye la especie. . .
Cultura
13 Aumento del nimero de eventos de capacitacion, divulgacion . .
y educacién ambiental.
14 Aumento en la participacion interinstitucional en programas de conservacion.
Gestion y . .
Programacion 15 Incremento de los recursos financieros y humanos aplicados a programas
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V. CUADRO
DE ACTIVIDADES

PROGRAMADAS



CORTO MEDIANO
PLAZO  PLAZO

No. ACTIVIDADES INDICADOR

1  a) Identificar las areas criticas en donde se desarrollan actividades de 1,2,45,6,7,8,10,14 . .
reproduccion y crianza de ballena jorobada en las costas de Nayarit, Jalisco y
Baja California Sur, y establecer las medidas y mecanismos requeridos para la
proteccion del habitat de la especie.

2 b) Establecer programas de ordenamiento y coordinacion de las actividades 3,6,7,8,10,14,15,16 .
pesqueras, turisticas y de trafico marino en los HCCBJ.

3 ¢) No permitir las actividades turisticas de observacion de ballenas en las ANP del  4,5,6,11 .
Archipiélago de Revillagigedo y de las Islas Marias.

4 a) Garantizar que en cada embarcacion turistica para la observacién de ballenas ~ 7,8,12,16
vaya un guia, capitan o motorista capacitado sobre el comportamiento de las
ballenas, las normas vigentes y la seguridad a bordo.

5 b) Promover que sélo personal capacitado participe directamente en el 13,14
desenmallamiento de las ballenas.

7 a) Monitorear el efecto de los principales factores de riesgo identificados paralas  9,10,11,14
poblaciones de la ballena jorobada (turismo, pesca y trafico marino).

8 b) Fortalecer la Red de Atencion de Ballenas Enmalladas en Bahia de Banderas,y ~ 8,13,14,15
ampliar su cobertura a Baja California Sur y Jalisco, con la colaboracién y
capacitacion de las comunidades pesqueras.

6 a) Identificar los HCCBJ que requieran acciones de restauracion. 1,2,3,4,6,10 .

9 a) Regular las actividades turisticas, pesqueras y de trafico marino en los HCCBJ.  2,3,6,7,8,9,14
10 b) Implementar programas de vigilancia participativa. 2,3,6,7,8,9,14
11 ) Promover la autorregulacion entre los operadores de turismo de observacion  6,7,9,15,16

de ballenas para trabajar organizadamente para impedir la observacion de

ballenas desde embarcaciones no autorizadas.

12 d) Involucrar a la Capitania de Puerto en la difusion de los avisos sobre la 12,13,14
temporada de ballenas y legislacion aplicable.
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13

14

15

16

17

a)

b)

(3]

s))

e)

Difundir entre los diferentes sectores involucrados con la conservacion y
proteccion de las poblaciones de ballena jorobada y su habitat, la legislacién
nacional e internacional vigente aplicable.

Establecer los lineamientos generales para implementar medidas de
prevencion y mitigacion de impactos que se deriven de la implementacion de
proyectos a desarrollarse en los HCCBJ.

Desarrollar los Programas de Proteccién Regionales que se contemplan en el
ACUERDO por el que se establece como area de refugio para proteger a las
especies de grandes ballenas de los subérdenes Mistyceti y Odontoceti, las
zonas marinas que forman parte del territorio nacional y aquellas sobre las
que la nacién ejerce su soberania y jurisdiccién.

Proporcionar, a solicitud de las autoridades que asf lo requieran, informacion
técnica de la especie que ayude en la correcta toma de decisiones.

Revisar y, en su caso, proponer las modificaciones normativas a fin de ampliar
el campo de aplicacion de las NOM para todas las embarcaciones, incluyendo
las privadas.

12,13,14,15 -
11,89 .
. E

15,17,18

18

19

20

21

22,

23

a)

b)

o)

d)

e)

Promover estrategias especificas de inspeccion y vigilancia en las HCCB.

Promover la capacitacion de los inspectores federales y redes de vigilancia
comunitarias en la identificacion y manejo de las ballenas jorobadas, en
coordinacién con la PROFEPA.

En coordinacion con la PROFEPA promover entre las comunidades la formacion
de Comités de Vigilancia Ambiental Participativa orientadas a prevenir y
detectar el acoso y dafo a las ballenas jorobadas y la destruccion de su
habitat.

Alentar el desarrollo de mecanismos voluntarios e incentivos que generen un
mayor cumplimiento de los lineamientos y directrices sobre la observacion de
ballenas en la industria turistica.

Promover entre la sociedad en general la deteccién y denuncia publica
referente al acoso y dafio a las ballenas jorobadas.

Registrar los eventos de enmallamiento de ballenas, asi como de colisiones con
embarcaciones.

3,789

3,8,9,14,15

3,8,9,14,15

6,9,14,15,16

3,8,9,14,15

3,814

24

a)

Estimar la abundancia y distribucion de las ballenas jorobadas en sus HCCBJ.
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25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

35

37

38

b) Crear una base de datos con informacion sobre los avistamientos de la Ballena 11,12,13,14,15

Jorobada, que contenga al menos:

« Fecha y hora del avistamiento

« Posicion geografica

« Nimero de individuos

« Presencia de crias

« Nombre de la persona que registré el avistamiento

¢) Crear un catalogo fotografico de ballenas jorobadas de México que contenga
al menos:
« Fotografia de la cara ventral de la aleta caudal
« Fechay hora de la fotografia
« Posicion geografica
« Numero de individuos en
« Grupo donde se tomé la fotografia
« Nombre del fotégrafo

d) Describir la demografia y biologia reproductiva de las ballenas jorobadas
en México

e) Evaluar, cuantificar y monitorear los cambios en distribucion y densidad en
los HCCBI.

f) Determinar la distribucién actual de las ballenas jorobadas con énfasis en la
identificacion de sus HCCBJ.

g) Monitoreo de actividades maritimas (tipo de embarcacion, velocidad) de
manera simultanea y sistematica con registro de avistamientos de ballenas
(tasa ventilatoria, cambios de rumbo).

h) Observar ballenas en el area pristina de las Islas Marias como marco de
referencia para comparar con zonas de alta actividad humana (Los Cabos ,
Bahia de Banderas).

i) Evaluar el efecto real y potencial sobre las poblaciones de ballena jorobada del
turismo de observacion de ballenas, enmallamientos y colisiones con

embarcaciones, entre otros.

i) Conocer el espectro de ruidos que estan ocurriendo de acuerdo al tipo de
embarcacién y velocidad de navegacion.

k) Elaborar un mapa de ruido ambiental para identificar zonas de riesgo.

1) Recopilar informacion sobre la calidad del agua y definir y determinar indices
de calidad de agua en los HCCB).

m) Conocer el nivel y tipo de contaminantes presentes en las ballenas.

n) Correlacionar en tiempo y espacio la distribucion de las ballenas y el esfuerzo
pesquero.

0) Monitoreo de la frecuencia de ballenas enmalladas en aguas mexicanas y del
tipo de redes.

11,12,13,14,15

11

2:31

12,11

11

11

11

11

11

8,11
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39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

p)

a)

b)

c)

d)

a)

b)

c)

d)

e)

f

g

h)

Promover los beneficios del proyecto SPLASH (Estructura de las poblaciones,
niveles de abundancia y estado de las ballenas jorobadas).

Seguimiento sistematico de las poblacionales de ballena jorobada.
Seguimiento sistematico de la actividad reproductora de la ballena jorobada.
Concentrar y analizar periddicamente la informacién sobre las tendencias
demograficas de las poblaciones de ballenas jorobadas y su relacion con los

factores de riesgo identificados.

Determinar los movimientos de las ballenas jorobadas con técnicas de
telemetria y foto-identificacion.

Identificar los sectores que inciden en la conservacion de la ballena jorobada y
su habitat para aplicar estrategias de educaciéon ambiental.

Definir las prioridades, enfoques y métodos de difusién necesarios para
fomentar la conservacion de la ballena jorobada y su habitat, en la poblacion
en general.

Proporcionar capacitacion a profesores y educadores ambientales sobre la
biologia de la ballena jorobada, su habitat y su problematica.

Construir una base de datos en el que se incluyan personas, instituciones,
organizaciones y grupos de interés e instalaciones que puedan colaborar y
apoyar en las actividades de educacion ambiental, investigacion, manejo,
proteccion, conservacion, recuperacion y difusion sobre la biologia y
problematica de la ballena jorobada y su habitat.

Crear Centros de Visitantes con informacién sobre los lineamientos a seguir de
acuerdo a la legislacién y su seguridad, asi como difusién de informacion
biolégica de la ballena jorobada. También funcionaria como un lugar para
aplicar encuestas de percepcion turistica y recabar la informacion
proporcionada por los prestadores de servicio y voluntarios.

Realizar una campana de informacion: letreros, folletos, material didactico en
inglés y espafiol para difundir la legislacion vigente y aspectos generales de la
biologia de la ballena.

Desarrollar un programa de educacién ambiental a las poblaciones locales con
el fin de hacerlos sentir orgullosos de su patrimonio natural.

Crear un evento cultural de difusion con relacion a la temporada de presencia
de ballenas jorobadas
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e)

f

a)
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(9]

Poner a disposicion de las instituciones involucradas materiales de difusion
sobre la especie.

Difundir la importancia del papel de la sociedad en general, en las tareas de
proteccion, conservacion y recuperacion de la ballena jorobada y su habitat.

Promover la elaboracion y difusion de materiales educativos de calidad sobre
biodiversidad marina, asi como material de difusion a bordo de las
embarcaciones para la observacion de ballenas.

Establecer sinergias técnicas y financieras en los diversos medios de
comunicacion para el desarrollo de materiales y su difusion.

Crear y actualizar constantemente una pagina en Internet de difusién al
publico en general.

Elaborar un directorio (PROFEPA, SEMAR, SOMEMMA, etc.) de las instituciones
y personal al cual dirigirse para reportar un enmallamiento y especificar los
datos que se deben solicitar sobre el enmallamiento.

Realizar cursos de capacitacion para capitanes, motoristas y guias para
promover el adecuado desarrollo de la actividad turistica de observacién de
ballenas de acuerdo a la legislacion, medidas de seguridad y caracteristicas de
las ballenas.

Promover talleres con prestadores de servicios turisticos al inicio y final de la
temporada de observacion para promover el adecuado desarrollo de la
actividad y evaluar los nimeros totales de prestadores de servicio, turistas y
avistamientos registrados.

Desarrollar cursos de capacitacion, asi como la formacion de equipos de
respuesta a reportes de enmallamientos de ballenas.

Elaborar informacién para capitanes de barcos y sus empresas sobre las
maneras eficaces para evitar golpear a las ballenas.

Construir una estrategia de financiamiento para la ejecucion de las actividades
de este programa, con la participacion del sector gubernamental, la sociedad
en general y la iniciativa privada.

Promover la participacién de la sociedad en general en las actividades
planteadas en este documento, a través de esquemas de voluntariado, apoyo
técnico o financiero.

Hacer participes a los prestadores de servicio de la investigacion y monitoreo
de las actividades de observacién de ballenas.
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65 d) Hacer participes a los pescadores en el monitoreo y reportes de las ballenas 15,17,18
enmalladas.

66 a) Establecimiento de una estructura técnica que coadyuve a la ejecucion del 14,17,18
Programa de Accién para la Conservacion de la Ballena Jorobada y evalGe sus
resultados.

67 b) Disefio e implementacion de mecanismos de coordinacién con los gobiernos 14,17,18
estatales y municipales.

68 ¢) Construir mecanismos de difusién de los resultados parciales y finales de 14,17,18
los diversos proyectos, a fin de que los grupos de trabajo identifiguen los
avances y dificultades en la aplicacion de este programa de acciony lo
adapten en consecuencia.
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