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Los cachalotes fueron altamente cazados durante el siglo XIX,
recientemente en la regién de las Islas Galapagos se ha observado un
ciclo de reproduccion muy bajo (una cria por hembra cada 15 a 20 afios)
para mantener el nivel presente de la poblacién, pudieron enfrentar la
extincién. Es de gran importancia evaluar el enlace de la evaluacion y la
posible mezcla de este stock, ya que en el Golfo de California se ha
incrementado el numero de avistamientos de cachalotes a principios de
los 90"s coincidiendo con el regreso del calamar gigante Dosidicus gigas.
En este proyecto se emplearan diversas técnicas no invasivas en el
estudio del cachalote con base en una interaccion minima con las
embarcaciones tales como: Marca-recaptura mediante fotoidentificacion,
caracterizacibn de habitat (profundidad, concentracién de clorofila,
relieve submarino, temperatura, etc.), colecta de muestras fecales,
comportamiento, entre otras, ademas se evaluara tamafio y densidad de
cardumenes de calamar, con la finalidad de entender mejor la migracion
del cefalépodo.
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Resumen
Los resultados del presente proyecto permiten confirmar de manera contundente la
importanciadel Golfo de Californiaparael cachaote Physeter macrocephalus debido asu
amplia distribucién espacio-temporal alo largo de la costa oriental de la Peninsulay en la
zona profunda, desde las grandes Idas hastala boca del Golfo, donde se registré su presencia
durante todo € afo (base de datos, Fig.2). Latasa de encuentro entre grupos de cachal otes
calculado por hora de esfuerzo de busgueda fue mas baja comparada con otras zonas
estudiadas en e mundo, lo cual permite suponer que esta especie es abundante en el Golfo de
Cdlifornia (Tabla1). El increment6 significativo de individuos fotoidentificados (171
individuos, ver Catalogo 1992-1998) aunado a la baja tasa de recapture entre individuos
fotografiados en la misma temporada (1998) y entre afios (Tabla 2) sustenta el supuesto de
altaabundancia. Por otro lado, la presencia de grupos de hembras acompariadas de crias
(Fig.3) y de machos sexualmente maduros (Fig.4) tanto en invierno como verano denota el
Golfo de Caifornia como una probable e importante zona de reproducci on para esta especie.
Durante 1998, se registraron 21 avistamientos de criasy una alta proporcién de crias por
hembras dentro de los grupos, asi como una alta proporcion de machos por hembras
comparado con otras &reas estudiadas (Tabla 3). No se encontrd correlacion entre la presencia
del cachaotey latemperatura superficia del mar, tampoco con laprofundidad o la
concentracion de clorofila mediante el disco Sccchi, Este resultado coincide con lo
encontrado para el Pacifico sur. Ladistribucion del cachal ote probablemente responde a otros
factores delos cuaes € alimento puede ser unarespuesta. Sih embargo, lainesperada baga
captura de calamar Doscidicus gigas en la zona de Santa Rosalia durante 1998, no se
relaciond con la distribucion del cachalote puesto que se avistaron a varios grupos
distribuidos alo largo de] Golfo. Sin embargo, se observo una mayor distancia entre los
animales (arededor de 1 milla nautica) comparado con la distancia promedio de 200 metros
registrada en la zona de Galapagos (Whitehead, 1989). Un aumento en la distancia entre
individuos podria atribuirse a una baja abundancia de alimento suponiendo que la distancia
entre los individuos esta rel acionada a formaciones cooperativas de busquedad del alimento
(Whitehead, 1989).
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I ntroduccién

Tratar de entender la distribucion del cachalote (Physeter macrocephalus) y los
factores que controlan lamisma, ha sido el principal objetivo desde hace dos siglos. Durante
la Ultima década, el esfuerzo dedicado a estudio de la distribucion del cachalote y los
factores asociados han cambiado desde una explotacion eficiente (hasta 1986) a un interés
académico y de conservacion. Se han observado cambios drasticos en la distribucion de esta
especie sin que ello fuese asociado a cambios aparentes en €l habitat o en la productividad
general. Por gemplo, altas concentraciones de grupos de hembras y juveniles han sido
observadas en el area de los Galdpagos entre 1985-1989, sin embargo solo muy pocos
grupos fueron encontrado entre 1991 y 1996 (Whitehead € al., 1997). De manera similar €l
cachalote era muy poco avistado en el Golfo de California en los 80, no obstante desde
1991, fue muy notoria su presencia en esta zona (Dendron, 1993). Para proponer un buen
manejo de esta especie es necesario entender |os factores que ocasionan estos cambios en la
distribucion.

En termino de politica de mangjo, es de gran importancia obtener un buen
conocimiento sobre los rangos de distribucion y la estructura de las diferentes poblaciones o
stocks de esta especie. Sin embargo debido a la distribucién pelégica de los cachalotes, se
conoce todavia muy poco acerca de la estructura de las poblaciones. Estudios recientes
mediante fotografias individualizadas de aleta caudal en el Pacifico sur, sugieren que €
cachalote no realiza grandes movimientos. y raramente se desplazan mas de 1100 km dentro
de una escala temporal de algunos afios o de una década (Dufault y Whitehead. 1995). Sin
embargo, el andlisis genéticos con base al ADN mitocondrial ha mostrado que existe muy
poca variabilidad genética entre las poblaciones, 1o cua sugiere que los cachalotes pueden
migrar distancias mucho més largas de lo que se pensaba (Dillon, 1996). Es evidente con
estos resultados que no existe consenso sobre la estructura de estas poblaciones y que falta
realizarse més estudios relacionado a este tema.

L os cachal otes han sido fuertemente cazados desde |os Ultimos dos siglos (més de un
millon fueron capturados), en consecuencia las poblaciones fueron severamente afectadas
(Rice, 1989). A pesar del moratorio sobre la pesca comercial de cachalote de la International
Whaling Commission (IWC) en 1986, las poblaciones no se han recuperadas. Debido a la
dificultad de estudiar los cachalotes, pocos estudios sobre la recuperacién de esta especie
fueron realizados, sin embargo |os resultados existentes son preocupantes. En
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el area de las Galdpagos. Whitehead € al. (1997) mostraron que a consecuencia de las
intensas capturas en €l pasado, la poblacidn presenta todavia una tendencia a un decremento a
una tasa de 20% per annum. El nimero de machos maduros observados en las areas de
reproduccion fue muy bajo (2-4%, muy por debajo del 16%, estimado a partir de los
modelos del Comité Cientifico de la IWC y entonces una tasa de una cria por hembra cada
20 afos no permite sostener la poblacién. Una emigracion de los cachal otes desde las
Galépagos hacia la costa de América del Sur fue observado, |o cual explica en parte €l
decremento de la poblacién en las Galapagos. Es entonces crucial monitorear otras
poblaciones de cachalote con base a su tasa de reproduccion y en la proporcion de machos
maduros por gemplo en el Golfo de California

El Golfo de California representa uno de los lugares donde el cachalote
probablemente se alimenta de una especie de calamar capturado comercialmente
(Dosidicus gigas). El efecto sobre la pesca comercid de este caamar puede afectar
indirectamente la poblacién de cachalote presente en € Golfo de California ya que se ha
reportado en e pasado cambios drasticos en la abundancia de este recurso (Klett, 1981). Por
ello es necesario estudiar la abundancia y distribucién estacional del cachalote en relacion
con las capturas estacionales del calamar gigante.

Por otra parte, la posibilidad de predecir la abundancia estacional del cachalote cerca
de la costa puede permitir € desarrollo de una industria de observacion turistica de esta
especie en Baja California. Esta region es accesible y popular para la observacién
turistica de ballena gris desde varios afios. Un desarrollo de observacion de cachalote
podria aportar nuevos recursosy apoyar en la necesidad de conservacion de esta especie.
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Objetivos generales
1. Determinar la distribucion estacional del cachalote en € Golfo de California.

2. Elaborar un catédlogo de foto identificacion de los cachalotes en el Golfo de California

Objetivos particulares

1.1 Elaborar la hoja de calculo con informacién de distribucion del cachalote en e Golfo de
California, con datos recopilados prior a 1997 y ampliarlo con nuevos avistajes

19971998.

1.2 Andlizar ladistribucion estacional del cachalote en el Golfo de California.

2.1 Clasificar y comparar las fotografias de cachal ote obtenidas prior a 1997 y
ampliarlo con fotografias obtenidas durante 1997-1998.

2, 2 Analizar ladistribucion del cachalote con relacién al calamar gigante D- gigas.

Productos esper ados

1.0 Hojade célculo con informacion de distribucion del cachaloteen el G. C.
2.0 Catdlogo de fotografias de identificacion del cachalote en € G.C. 3.0
Mapa de distribucién del cachalote en el G.C.

4.0 Propuesta de éreas protegidas en |as zonas de crianza de cachalotes del G.C. 5.0
Propuesta de areas de actividades turistica de avistajes de cachalotesen el G.C.
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M etodologia

Trabajo de campo: censos no acusticos.

L a base de datos (hoja de cal culos) como producto de este proyecto esta conformada de
informacion proveniente de los afios 1991-1997 y principio de 1998, la cual fue recopilada
de forma oportunistica durante censos de observacion con fondos de otros proyectos. Esta
informacion generalmente comporta fecha, hora, posiciones (latitud y longitud) sin embargo
en varias de ellas no se contd con datos precisos de la horaylo de tamafio de grupo (por €llo
encontraran cuadros en blancos cuando no se tiene la informacion).
Adicionalmente, en algunos de estos avistamientos se obtuvieron fotografias de aletas
caudal es para laidentificacion, las cuales forman parte del catalogo de fotoidentificacion de
estas especies, como segundo producto de este proyecto.

Trabajo de campo 1998: Censos acusticos a bordo de veler os

Debido a que los duefios del velero Star Rover, con el cual se habia planeado |as salidas de
1998, no pudieron llevar a cabo este proyecto, nos vimos en el problema de buscar y
encontrar rdpidamente un vel er o adecuado con duefios interesados en participar en €l
proyecto en forma de colaboracion es decir, sin obtener fondos. A pesar delo dificil que esto
implicaba, conseguimos dos veleros con propietarios que ofrecieron realizar el proyecto. Este
cambio de ultimo momento, ocasiond larecolecta de una menor cantidad de datos de lo
esperado, y laimposibilidad de conectar de manera continua el ecosonda (puesto que se
requiere hacer hoyo en €l fundo del barco. En €l caso del Star Rover con quien se habia
hecho € tratd, la col ocacion de la sonda era planeada). Por o tanto, no fue posible obtener
datos continuos de temperaturani del grosor de la capa de mezcla. Debido a estos problemas
decidimos no redlizar la segunda fase del proyecto (ver contrato) la cual correspondiaala
temporadainvierno primavera de 1999y por lo tanto no hemos solicitado fondosparaelo. Sn

embargo, apesar de estos problemas, lamayor parte de |os objetivos
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fueron alcanzado y |os resultados preliminares sobre e cachalote del Golfo de California
gue se presentardn a continuacion son muy interesantes.

L os datos fueron colectados a bordo de un velero de 47 pies ("Renahara’) del
30 de mayo a 10 de junio 1998 y desde el velero ("Adia"') del 15 dejunio a 22 de julio
1998. El
estudio fue llevado a cabo en el Golfo de Californiaalo largo de la peninsula de Baja
California, entre LaPaz y el paralelo 30 cerca de lalsla San Pedro Martyr hacia aguas

profundas. La técnica estandar no invasiva usada en el estudio de cachalote, desarrollado
desde 15 afios (Whitehead y Gordon. 1986) fue empleada.

L os censos acusticos en forma de zig-zag fueron usados en el area del Golfo en
aguas mayores a 200m. Los cachalotes fueros localizados escuchando los clicks
caracteristicos (Backus y Shevill, 1966) cada hora, mediante un hidréfono omnidirectional
(alta frecuencia Sonotech 8178 con un cable de 70m) en los censos a bordo de "Adia" y otro
hydrofono de repuesto con un cable de 30 in parael censo abordo del "Renahara” (el hidréfono
de alta frecuencia Sonateckh 81178 fue trozado, posiblemente por un tiburén durante el primer
vigje, sin embargo se nos fue repuesto rapidamente por Sonatech desde Santa Barbara
para ser usado durante los dos ultimos viagjes). Con estos hidrofonos, los cachalotes
fueron detectados en un radio de 6 y 3 millas respectivamente. Se realizaron censos
visuales para otros cetéceos durante varias horas del dia. Cuando se detectaba por €l
hidréfono uno o més cachalotes, € uso del hidréfono directiona permitid obtener un rumbo de
deteccion, para posteriormente dirigir el barco en esta direccion. El grupo de cachalotes
encontrado fue seguido de cerca visuamente y acUsticamente € tiempo requerido para
identificar a la mayoria de los individuos o hasta que € mismo se perdiera (noche, mal
tiempo). Los datos sobre el nimero total estimado de individuos, de criay de machos
maduros fueron anotados. Se tomaron fotografias de la parte ventral de la aleta caudal al
momento que de sambuillirse con camara 35 mm y lente de 300mm para identificar a cada
individuos (Arnbom, 1987). Se anotaron también la presencia de defecacién, 1o cual puede
dar unaindicacion de latasa de alimentacion (Whitehead et al., 1989; Smith y Whitehead,
1993; Whitehead, 1996) sin embargo no se pudo colectar muestras. Se colectaron un total
de 13 muestras de pedazos de pidl descamada proveniente de 13 individuos distintos dentro de
la dltima huella producida cuando se sambullen. Estas muestras se estdn analizando en e
Southwest Fisheries Science Center en La Jolla para la determinacion de sexo y para
estudios de poblaciones (andlisis todavia en proceso). El comportamiento y
movimiento de cortadistanciafueron registrados durante €l encuentro.
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Los datos sobre el hébitat fueron registrados dos veces en el dia tal como el
espesor de la capa de mezcla mediante un Furuno, sin embargo fue posible tomar estos
datos solos en un viaje (en estaciones no continuas), y la profundidad del Disco
Secchi, como indice de la concentracion de clorofila. La temperatura superficial fue
anotada cada horay la posicién del barco fue registrada cada media hora con € GPS.

Trabajo en laboratorio:

Captura de datos en computadora

Los datos provenientes de las vitacoras (fecha, hora, posiciones, nimero de animales
temperatura) fueron incorporados directamente a la base de datos en Excel. Los datos de
temperatura (cuando ausente) y de profundidad fueron tomados a partir de mapas de
isotermas de laNOAA, y de carta batimétrica (1:1000 000 CB-002 SPP).

Con relacion al catdlogo de identificacion por fotografias, se uso el paguete
Microsoft Access donde se incorporaron las fotografias mediante el fotovix o de las
fotografias escaneadas. La informacion referente a cada individuo catalogado se resume con
# de animal, fecha de avistamiento, latitud y longitud y la calidad de fotografia que va de
regular R. medianaM aadtaA.

Trabaj6 defotoidentificacion

En el cuarto oscuro del CICIMAR-LP.N, se revelaron los negativos, y
impresion de los mismos y de las fotografias escogidas. Las fotograbas fueron
categorizadas en funcién de cualidad respecto a los criterios de distancia, enfoque e
iluminacién desde regular hasta adta. Las fotografias escogidas, fueron numeradas en funcion
de su registro en e tiempo y se anotaron en el reverso de las mismas, la informacion
correspondiente de fecha, posicion, niumero de negativo y de la fotografia
Posteriormente se compararon visua mente cada fotografia de aleta caudal entre si por tres
personas. Cada fotografia comparada y diferenciada (diferente a todas las fotografias) fue
incluida en el catdlogo conforme a su registro en el tiempo. Las fotograbas encontrada
como vuelva a capturar fueron registradas en la base de datos y archivadas como
recapturay guardadas en el catdlogo de fotografias originales.
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Resultados

Censos acusticos a bordo de veler os 1998

Serealizaron 4 vigies a bordo de diferentes veleros de |os cuales |os dos Ultimos, realizado
abordo del velero Adia, fueron cuando se consiguio lamayoria de lainformacion tanto de
distribucion como de fotografias, debido a su buena velocidad de navegacion y del buen
funcionamiento del hidréfono omnidirectional. Por 1o tanto en el anadlisis con respecto al
esfuerzo de busgueda se incluyé solo los dos Ultimos vigjes.

Se navegaron en esfuerzo de busgueda con € hidr6fono omnidirecional un total de
1788 millas nauticas cubriendo la mayor parte de la zona central de Golfo (Fig. 1) . Se
encontraron mediante € censo acUstico a 21 grupos de cachalotes. De estos. 7 encuentros se
pudieron escuchar a los animales y por razéon de mal tiempo o bien falta de luz, no se
pudo observar a los animales. En los 14 encuentros restantes, 13 correspondieron a grupos de
hembras y juveniles y un encuentro fue de un macho maduro soltero. De los 13
encuentros de hembras y juveniles 5 grupos comprendieron d menos un macho maduroy en 9
grupos a menos una cria de menos de un afio. El nimero maximo de crias registrado por
grupo fuede 4.

El analisis preliminar sobre abundancia del cachalote dentro del Golfo de
California muestran que esta especie durante primavera-verano es muy abundante. El
promedio de horas de censo acusticos entre encuentro de grupo de cachalote fue muy bajo
(13.4 horas, CV= 113.4), comparado con € promedio encontrado en los Gaapagos (23.0,
CVv=3.1) en las idas Seychelles (25.4, CV=6.4), o fuera de Ecuador (47.2, CV= 15.7) lo
cual indica que existe una mayor densidad de cachalote en & Golfo (Tabla 1).

Por otro lado, el promedio en tamafio de grupo de cachalotes en formacién
paralela (se refiere a la busca de alimento) fue de 1.58, CV=55.61 fue un poco mas
bajo que lo encontrado en las islas Galapagos (1.7) y en ambos lugar se observaron
espaciado entre si con una distancia constante. Sin embargo se encontré diferencia en la
distancia entre individuos, |os cachalotes del Golfo de California fueron espaciado con
una distancia aproximada de 1000 a 1800 m comparado 200m para los cachalotes de las
islas Galapagos. Se cree gque esta organizacion espacial para los cachalotes en busca
de alimento esta relacionado a la distribuciéon del alimento, de lo cual sugiere que el
alimento estuvo mas espaciado durante primavera-verano de 1998 en el Golfo de California.
Esto concuerda de
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manera general con el decremento estimado de 84% en |la pesca de calamar durante 1998
reportado por Torres-limenez (1999). El porcentaje de ocurrencia de heces fecales,
observadas dentro del sillén y huella al seguir los cachalotes hasta su inmersion fue
alrededor de 30% (no se tiene el coeficiente de variacion ya que no siempre se pudo
observar dentro del sillon), lo cual demuestra que el cachalote se alimenta en el Golfo de
California. Ahora bien, no es posible confirmar su fuente de alimento con seguridad. El
estudio de contenido estomacal (imposible realizarse a menos de obtener muestras de
animales varados) permitié confirmar para la zona de Ecuador y Peru D. gigas como
principal fuente de alimentd de los cachalotes en esta zona (Clarke et al. 1993). Para
el Golfo de California la solucion para poder confirmar la fuente de alimento se reduce a
un andlisis de isotopos estables de carbono y nitrégeno.

El andlisis preliminar del habitat indica que no existe relacion entre los cachalotes y
la temperatura superficial tampoco con e espesor de la capa de mezcla ni la profundidad del
disco Secchi durante la temporada primavera verano 98. Los cachalotes se distribuyeron
principalmente en agua azul, caracterizadas por una ata profundidad y baja productividad
(profundidad del disco Secchi hasta 34 m y sin presencia de capa de mezcla). Los
cachalotes se encontraron a lo largo del Golfo desde los 700 hasta los 2500 m y aunque no
se encontrd correlacion con esta variable, fueron mas abundantes a lo largo de pendientes
fuertes como en laregion de ladepresidn del Carmen.

Distribucion espacio-tempor al

La recopilacion de todos |los avistamientos de cachalotes en el Golfo de California
(1991-1998) por temporada permite concluir que & cachalote se presenta durante todo € afio
en esta area (Fig.2). Debido a que los avistamientos tomado en censo no acustico o de
forma oportunistica no permite comparar la distribucion y abundancia entre temporadas no
se puede inferir sobre abundancia por temporada. Se incluyeron también los avistamientos
relativos a la zona de la costa occidental de la Peninsula con el proposito de dar a conocer
que también se distribuye ali y que probablemente existe un movimiento fuera del Golfo
aungue no de toda la poblacién. Con respecto a la presencia de crias en los grupos, fue
notorio la abundancia de crias tanto afiera como mayor a un afio. Un total de 16 crias afieras
fueron avistada durante primavera-verano 98 y esto alo largo del Golfo de Californiasin
ubicacion particular (Fig.3). La presencia de machos maduros sexual mente también fue
notoria en todo el Golfo y durante todo € afio (Fig.4).
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Fotoidentificacion

Se identificaron un total de 171 cachalotes diferentes y de estas fotografias los
individuos 36 fueron categorizadas como regular, 66 como medianas 'y 69 de alta calidad.
Después de redlizar la comparacion fotografica entre cada individuos se encontraron varias
recapturas de tiempo que va desde el mismo dia hasta 3 afios (Tabla 2). Durante |os censos
acusticos de 1998 se cubrio la zona profunda del Golfo en dos ocasiones. A pesar de este
esfuerzo no se obtuvo recaptura de fotografias durante esta temporada, |o cua indica que los
cachalotes son abundantes en e Golfo de California. Con respecto a esfuerzo dedicado a la
fotoidentificacion por grupos de cachalotes éste no fue mayor a 12 horas por cada grupo.
El nimero maximo de individuos fotografia por grupo fue de 11 y a pesar de ello se
encontraron 15 recapturas de fotografia dentro de un mismo grupo en un mismo
dia. Estas recaputras dentro de un mismo grupo nos indica de manera indirecta que €
tiempo dedicado a la fotoidentificacién de un grupo de cachal otes fue bueno, ya que se volvié
a encontrar algunos individuos.

Por otra parte, se encontraron varias recapturas de tiempo mayor a un dia, las cuaes
sugieren que existe residencia por parte de los cachalotes en € Golfo. Se encontraron 1
recaptura de tiempo de 1 mes, 1 recatpura de 4 mesesy 3 de 6 meses en laregion delalda
San Pedro Martyr (Tabla 2). Estas recapturas indican que algunos cachalotes usan el Golfo
précticamente todo € afio ya que se observaron tanto en enero como en agosto, temporadas
muy distintas en cuanto a temperaturas superficiales, reproduccion y probablemente en la
distribucion del calamar D, gigas. Es importante, sin embargo recalcar que a pesar de
gue existe residencia por parte de los cachal otes, puede haber movimientos fuera del mismo.

Adicionalmente se encontraron 3 recapturas de tiempo de 3 afios a comparar las
fotografias (1991-1998) con las del Southwest Fisheries Science Center (Dr. Jay Barlow)
tomadas en el Golfo de California durante 1995. Este resultado refuerza la idea de
residenciay/o indica un cierto movimiento dentro y fueradel Golfo.

Un total de 16 crias aferas fueron observado, sin embargo debido a que las
crias no levantan la aleta caudal al sambuirse, no fue posible identificarlos por
fotografia. La proporcion de crias por grupos de hembras e jmaduros fue muy alta
(0.323, Tabla 3) a comparar con la proporcion calculada en otras zonas. De igua
manera, la proporcion de machos maduros solteros fue ata (0.058) en comparacién con otras
zonas.
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Discussion

Este proyecto de investigacion muestra una vez mas que los censos acusticos
mediante hidréfono de alta frecuencia (los cuales reducen las interferencias de baja
frecuencia) y de cabo largo (lo cual reduce el ruido de fondo) representan el mejor método
para estudiar los cachalotes. Al usar este equipo, los cachalotes fueron oidos mucho antes de
ser avistados. Durante los vigies en los que se usaron e hidrofono de menor calidad,
estuvimos en contacto aclsticos o visuales durante solo 23 horas. En cambio. a bordo del
velero Adia, con el uso de hidréfono Sonatech, el contacto fue posible durante 163 horas.
Adicionalmente, € uso de un hidréfono direccional suele ser muy Gtil en ubicar con angulosy
con una estimacion de distancia al grupo de cachalotes, lo cual permite encontrar los
grupos de manera més efectiva que con la observacion visual .

Este estudio de recopilacion de datos de avistamiento y de fotografias desde
1991 y la recolecta de nuevos datos durante 1998, sugiere que los cachal otes son abundantes
en € Golfo de Caifornia. El tiempo promedio de busguedad entre encuentros de grupos de
cachalotes durante los censos acusticos fue muy bago (13.43 horas CV=113.4) en
comparacion con estudios realizados con la misma metodol ogia en otras zonas (Whitehead y
Kahn, 1992). El alto coeficiente de variacion indica que los encuentros con grupos fueron
agregados en algunas areas del Golfo lo cual coincide con lo descrito en Jaguet (1996) para
la zona del Pacifico Sur. Adicionalmente, |a ausencia de recaptura de fotografias entre
grupos durante los censos acusticos de 1998 aunado a solo 3 recapturas con afos anteriores
confirman este resultados de alta abundancia.

La proporcion de crias por grupos de hembras y inmaduros fue significativamente
mayor en el Golfo de California que lo encontrado en otras zonas de estudios (Waters y
Whitehead, 1990). En 80% de los encuentros con grupos de cachalotes en d Golfo se
observaron una cria afiera 'y hasta 4 por grupo. La misma tendencia fue encontrada en la
proporcion de macho por grupo de hembras y inmaduros. La baja tasa de reproduccion
calculada para los cachalotes de las Islas de Galapagos fue atribuida al ato nimero de
capturas de machos maduros solitarios (los mas buscados) durante la caza realizada a |o
largo de la costa occidental de América del Sur hasta 1986 (Whitehead et al., 1997). En
cambio alo largo de la costa occidental de América del Norte, la presion de caza siempre
fue comparativamente mas baja, y por lo tanto la abundancia de machos maduros
solitarios es de esperarse mayor y puede ser reflejada en la mayor tasa de reproduccion.
Estos
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resultados preliminares sugieren que el Golfo de California representa una zona de
reproducci dn muy importante para esta especie.

Se creia que los cachal otes se encontraban concentrados en algunas éreas tal como
San Pedro Martyr y a lo largo de |la costa entre Loreto y Santa Rosalia. Este estudio
confirma la presencia del cachalote alo largo del Golfo y en zonas profundas. Este dato es
de importancia en termino de manejo ya que la ausencia del cachalote en lazonade lalsla
San Pedro Martyr no puede ser interpretado como ausente en e Golfo. Debido a que pocos
estudios sobre mamiferos marinos realizados en el pasado abarcaron las zonas profundas
del Golfo, no se puede asegurar la ausencia del cachalote en los afios 80 atinado al colapso
de la pesca comercial del calamar gigante en 1983 (Klett, 1981) aunque muy pocos
avistamientos de cachalotes fueron reportados en esta década (Gendron, 1993).
Nuevamente, la drastica baja de captura de D, gigas en 1997-98 debido a intenso fendmeno
El Nifio 97-98 (Torres- Jiménez, 1999) similar a reportado para este recurso en 1983, no
coincide con la alta abundancia de cachal ote observado en 1998. Sin embargo, la gran
distancia entre individuos de arededor de una milla nautica comparado a lo encontrado en
las Islas de Galapagos de 200 m, Whitehead (1989) puede indicar, indirectamente, que la
fuente de alimento fue esparciada, y por ello el espacio entre individuos fue mayor.
Similarmente, durante este estudio, se observaron a los cachalotes en movimientos
constantes en linea recta hasta por 12 horas consecutivas, |0 cual sugiere una baja
abundancia de alimento (Jaquet y Whitehead, en prensa). Por otro lado la ausencia de
correlacion entre la distribucién de los cachalotes y |a temperatura superficial del mar, la
intensidad de la capa de mezcla o la profundidad del disco de Secchi no es una sorpresa ya
que este resultado es similar alo encontrado en el Pacifico Sur (Jaquet y Whitehead, 1996).
Larelacion entre los parametros ambientales y |a presencia del cachalote es mucho méas
complejay probablemente relacionado ala distribucion y alimento de su presa principal, la
cual en laactualidad se sospecha que se trata de D. gigas.
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Conclusiones

Este estudio confirma que el cachal ote es rel ativamente abundante en el Golfo de
Cdliforniay sedistribuye alo largo del Golfo en aguas (>500m) de profundidad en las
zonas de cuencas y alo largo de la costa oriental de la peninsula. Se observa durante todo el
afo y es probable que sea una poblacion residente o con movimiento corto fueradel mismo.
Larelacion entre la distribucion de los cachalotes y |os parametros ambientales es complgja
y probablemente se asocia ala distribucion del alimento que se sospecha sea el calamar
gigante D. gigas. Para confirmar su fuente de alimente seinicio en 1999 un estudio de
relacion trofica mediante i sdtopos estables de nitrégeno y carbono y en su caso entender su
relacion con € calamar D. gigas. El conocimiento de los cambios en la abundancia del
cachalote en € Golfo de California podria servir como indicador de la abundancia del caamar
D, gigas. Otro aspecto relevante de los resultados es laimportancia del Golfo de California
como una area de crianza'y probablemente de reproduccion. La atatasa de crias y machos
maduros solitarios comparado con otras areas de distribucion resalta unavez més la
importancia del Golfo de California para estudios futuros de monitoreo y de estructura

poblacional.
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PROPUESTA DE AREASPROTEGIDASEN LASZONASDE CRIANZA DE
CACHALOTES

Los resultados del presente proyecto permiten confirmar de manera contundente la
importanciadel Golfo de California para el cachal ote Physeter macrocephal us debido a su
amplia distribucion espacio-temporal alo largo de la costa oriental de la Peninsulay en la
zona profunda, desde las grandes | slas hastala boca del Golfo, donde seregistré su
presencia durante todo € afio (Fig.2). La presencia de grupos de hembras acompafiadas de
crias (Fig.3) y de machos sexualmente maduros (Fig.4) tanto en invierno como verano
denota e Golfo de Californiacomo un &rea de crianzay probablemente de reproduccién para
esta especie. Durante 1998 se registraron 21 avistamientos de crias y una alta proporcion de
crias por hembras dentro de los grupos, asi como una ata proporcién de machos por hembras
comparado con otras areas estudiadas (Tabla 3).

A diferenciade lo esperado, laampliadistribucion del cachalote en el Golfo de California
no permite proponer, en este momento, una érea precisa de conservacion para esta especie.
En otras palabras, |0s resultados de este estudio ubican la mayor parte del Golfo como zonas
de distribucion de grupos de hembras e jmaduros acompafiados de crias.

No obstante es de interés notar que debido a su ciclo de respiracion muy largo en superficie, el
cachalote es altamente vulnerable a colisiones con embarcaciones de ata velocidad. Se han
desarrollado proyectos especificos del efecto de embarcaciones veloz y la distribucion del
cachalote en el area de las |dlas Canarias donde se han reportado problemas de colision con
esta especie. Se sugiere realizar censos agreos para determinar mediante un esfuerzo de
busgueda comparable entre las temporadas y ubicar |as posibles éreas de ato riesgo de
colisiones en el Golfo de California
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PROPUESTA DE AREASDE ACTIVIDAD TURISTICA DE AVISTAJESDE
CACHALOTEEN EL GOLFO DE CALIFORNIA

Este estudio confirma que el cachalote es relativamente abundante en el Golfo de California
y se distribuye alo largo del Golfo principalmente en aguas profundasy cercanaala costa
oriental de lapeninsula. Se sugiere al Golfo de California como un areade crianzay
probablemente de reproduccién, por ello existe un potencial enorme en el desarrollo de la
observacién de esta especie de manera ecoturistica. El cachal ote representa todavia una
especie poco probable de ser observada en &reas norma mente desarrolladas en este tipo de
observacion turistica debido a su distribucion generalmente en aguas oceadnicas. Algunas
cuidades portuarias tales como Loreto, Mulege y Santa Rosalia (Fig. 5) tienen un potencial
en el desarrollo turistico enfocado ala observacion de esta especie durante la primaveray el
verano a bordo de embarcacion mayores.

Es de interés notar que por algin motivo desconocido, € cachalote no tolerabien las
embarcaciones con motor fuerade borda. En contraste, las embarcaciones con motor diesel
No parece causarle cambio en su comportamiento. Es necesario realizar censos
comparativos mediante vuel 0s aéreos para ubicar con mayor precision alas areas de alto
potencial estacional parala observacion de esta especie. Desde una embarcacidn mayor es
factible suponer que se lleve a cabo observacion de cachalotes a diario a una distancia
aproximadamente entre 15 y 60 millas del puerto de Loreto, Mulege o bien Santa Rosalia.
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Tabla 1. Tasa de encuentro (horas de esfuerzo de busgueda) de cachalote en € Golfo de
Californiay comparacién con otras zonas dej mundo.

AREA TASA (horas) oV CITA

Golfo de California  13.4 113.4 Presente trabgjo

1. Galapagos 1985-89 23.0 31 Whitehead y Kahn 1992
1. Seychelles 25.4 6.4  Whitehead y Kahn 1992
Fuera de Ecuador 47.2 15.7  Whitehead v Kahn 1992
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