











Resumen Ejecutivo

El estudio de la vaquita de 2025 se planificé
a partir de los resultados obtenidos en mayo
de 2024. Aunque las condiciones climaticas
fueron mejores ese afio que el anterior, solo se
registraron 9 avistamientos, frente a 16 en 2023.
De los 9 avistamientos, 4 fueron muy breves
y no se obtuvieron fotografias, y 3 o 4 de los
avistamientos mas prolongados correspondieron
a la misma pareja de vaquitas. El dltimo
avistamiento en 2024 fue de 4 individuos, uno de
los cuales habia sido visto por Ultima vez en 2019.
Este individuo no habia sido identificado en 2021,
2022 ni 2023, lo que planteé la pregunta de si
las vaquitas podrian estar regresando a habitats
que habian utilizado anteriormente. La Zona
de Tolerancia Cero (ZTC) y el Area de Extensién
(AE) cubren el 12% del area total que se sabe
que fue utilizada por las vaquitas en 2015. Los
pescadores evitan entrar a la ZTC y el AE, gracias
a la proteccién proporcionada por los bloques de
concreto con ganchos disefiados para atrapar las
redes agalleras. El resto del Refugio de la Vaquita
permanece sin proteccion frente al uso de estas
redes. Inmediatamente después del crucero de

2024, la Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP) y la Sea Shepherd
Conservation Society (SSCS) financiaron una
investigacion acustica realizada fuera de la ZTC
en agosto y septiembre de 2024. Lo que dio
lugar a un esfuerzo de investigacion mas amplio
en 2025, abarcando también zonas fuera de la
ZTCy del AE.

Se disefiaron dos proyectos de investigacion
interconectados, pero distintos, para
proporcionar informacién actualizada sobre
dénde se encuentran las vaquitas, con qué
frecuencia, cuantas permanecen y, en general,
si estan saludables y contintan teniendo crias.
El primer proyecto, utilizé detectores acusticos
para recopilar miles de dias de datos en toda el
area donde las vaquitas habian sido observadas
en 2015, con el objetivo de abordar preguntas
relacionadas con la distribucién y la abundancia.
El segqundo proyecto, objeto de este informe,
empledé métodos acusticos y visuales con los

siguientes objetivos:
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Objetivo 1: Obtener una estimacion del numero
de vaquitas y del numero de crias observadas
mediante el método de Elicitacion de Expertos
(EE, discutido abajo).

Objetivo 2: Obtener informacion sobre la
condicién corporal de las vaquitas.

El crucero con métodos visuales utilizé dos
embarcaciones de la Sea Shepherd Conservation
Society (SSCS), para buscar vaquitas, con
transectos determinados, a partir de los datos
acusticos obtenidos durante el verano, que
indicaban las areas con mayor probabilidad de
avistamientos. Los métodos visuales y acusticos
fueron similares a los empleados en 2023y 2024.
Una diferencia fue el uso de dos embarcaciones
mayores con capacidad de alojamiento a bordo
para los cientificos, lo que permitié cubrir
areas mas alejadas del Refugio de la Vaquita.
Durante cada avistamiento, se procurd obtener
fotografias e imagenes de dron para determinar
si habia criasy silas vaquitas observadas fuera de
la ZTC eran diferentes de las observadas dentro
de ella. Todas las fotografias se compararon
con el Catadlogo de Identificacion Individual de
Vaquitas para evaluar si los ejemplares que no se
observaron dentro de la ZTC desde 2019, podrian
haberse desplazado fuera de esta area.

Los reportes de los cientificos, las fotografias y las
imagenesdedronseusaronparaevaluarsialguna
de las vaquitas observadas se encontraba en
mala condicidn fisica. Esto permitio determinar si
los individuos parecian emaciados (por ejemplo,
costillas visibles) o presentaban afecciones
cutaneas (por ejemplo, lesiones o Ulceras).
Desde 2018, los datos acusticos han orientado
las areas de busqueda de los cruceros visuales.
El esfuerzo acustico de septiembre de 2025
amplié significativamente la cobertura temporal
y espacial en comparacion con los cruceros de
mayo de 2023y 2024. En esos afios, los detectores
acusticos se colocaron en una cuadricula de 35
sitios dentro de la ZTC. En 2025 se desplegaron
detectores acusticos en 35 sitios dentro de la
ZTC, 10 en el AEy 21 en aguas cercanas. Solo se

perdieron dos detectores durante el periodo de
estudio, una pérdida minima en comparacién
con aflos anteriores. En total, se registraron 93
encuentros acusticos de vaquitas en 24 de los 66
sitios entre el 2y el 28 de septiembre de 2025. Las
vaquitas estuvieron mas activas acusticamente
en las partes noroeste y central de la ZTC,
aunque también se registraron detecciones en
la parte noroeste del AE y fuera del AE, hasta el
limite del Refugio de la Vaquita (Figura 1). Los
cruceros visuales de 2023, 2024y 2025 abarcaron
el area muestreada con los detectores acusticos
mostrados en la Figura 1. Esta area, que incluye
la ZTC, el AE y la zona al noroeste, se denomina
“area de estudio” en las preguntas de Elicitacion
de Expertos del crucero visual.

Dos embarcaciones de la SSCS (el Seahorse
y el Bob Barker), con cientificos a bordo,
recorrieron el norte del Golfo de California con
la esperanza de encontrar y seguir a la vaquita,
el mamifero marino mas raro y amenazado del
mundo. Cada embarcacion estuvo equipada
con tres pares de binoculares de 25 aumentos
(bigeyes). La busqueda de estas pequefias y
elusivas marsopas fue apoyada por expertos
mexicanos en acustica, respaldados por un
grupo de pescadores locales, que recolectaron
los datos acusticos para determinar donde
pasaban el tiempo las vaquitas. El uso de la
informacidn acustica para guiar los cruceros de
investigacién ha sido un método exitoso desde
2018 dentro de la ZTC. En 2025, el esfuerzo
acustico proporciond informacidon varias veces
por semana en un area concentrada dentro de la
ZTC, el AE y areas cercanas seleccionadas (Figura
1). Fuera de esa zona, se instalaron detectores
acusticos en lugares donde las vaquitas habian
sido observadas hasta 2015, afio a partir del cual
su distribucion colapsé. Los datos recolectados
de mayo a septiembre de 2025 aportaron
informacidon sobre la distribucion actual de la
vaquita. Asi, el crucero visual cubrié toda el
area conocida por vaquitas en 2015, excepto
algunas zonas muy préximas al Golfo de Santa
Clara, donde se habian registrado detecciones
acusticas en ese afio.
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Figura 1. Mapa que muestra la tasa de encuentros acusticos de vaquitas por dia, del 2 al 28 de septiembre de 2025. LA ZTC se muestra en rojo, el AE en
verde y el Refugio de la Vaquita en azul. El tamafio de los circulos indica los dias de esfuerzo por sitio de muestreo y los colores muestran los encuentros
acusticos por dia. Los detectores acusticos se colocaron a una distancia de entre 1.2 y 4.5 km entre si (ver Apéndice 2 para las ubicaciones). El drea con
detectores acusticos corresponde al drea denominada “drea de estudio” para las preguntas de Elicitacidn de Expertos del crucero visual.

Para proporcionar al Gobierno de México la mejor
informacién posible sobre la distribucién actual
delavaquitayunaestimaciéndelnumerominimo,
el crucero de 2025 se realizé en septiembre,
el dltimo mes del esfuerzo de monitorizacidon
acustica de distribucién y abundancia iniciado
a fines de mayo. El crucero se prolongd para
cubrir un drea mas extensa y poder anticipar las
condiciones ventosas conocidas, que impedirian
observar y dar seguimiento a las vaquitas.

Las condiciones para very seguir vaquitas fueron
peores en 2025 que en 2023 y 2024, a pesar de
que el crucero fue mas largo para compensar el
clima otofal. Los cruceros tuvieron diferentes
duraciones, por lo que las condiciones favorables

se expresan mejor por dia, lo que equivale a 3.7
km/dia en 2025 en comparacion con 15.9 km/
dia en 2024 y 13.9 km/dia en 2023 (Tabla 1). La
cobertura del crucero en 2025 incluy6 104.2 km
con condiciones muy buenas (vientos menores
de 7 km/h), frente a 302.4 km en 2023y 194.2 km
en 2024. En dos dias con condiciones climaticas
muy favorables en 2025, no se registraron
avistamientos a lo largo de los transectos costa
afuera, que abarcaban zonas donde las vaquitas
habian sido observadas en 2015; sin embargo,
en esas mismas areas se obtuvieron algunas
detecciones acusticas. Obviamente, no fue
posible determinar si las vaquitas que utilizaban
esas zonas alejadas de la costa en 2025 eran
diferentes de los individuos observados durante
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los cruceros recientes dentro de la ZTC y del AE.

Elempleo dedosembarcacionesyseis bigeyesdio
al equipo de observadores expertos una mayor
capacidad para detectar vaquitas, lo que resulto
en mas del doble de avistamientos que en 2024.
Sin embargo, el 40% de los avistamientos de
2025 duraron menos de un minuto. En contraste,
todos los avistamientos de 2023 y 2024 que
duraron mas de 20 minutos, permitieron obtener
fotografias que hicieron posible la identificacion
de vaquitas individualmente. Los avistamientos
que duraron mas de 20 minutos representaron
el 43% de los avistamientos en 2023, el 55% en
2024, pero solo el 32% en 2025. Solo la mitad
de esos avistamientos de mas de 20 minutos
resultaron en fotografias para fotoidentificacion.
Las condiciones meteorolégicas, incluyendo un
oleaje mayor al que normalmente se presenta
en mayo, fueron claramente un factor que
limité la capacidad para identificar individuos,
aunque no puede descartarse la posibilidad de
que la presencia de dos embarcaciones grandes
haya hecho que las vaquitas se mostraran mas
esquivas de lo habitual.

La Figura 2 muestra las trayectorias de las dos
embarcaciones y las ubicaciones donde se
observarony escucharonvaquitas. Se registraron
ndmeros relativamente altos de detecciones,
tanto acusticas como visuales, al noroeste del AE
y hasta el limite del Refugio de la Vaquita.

Otra diferencia entre los cruceros de mayo
anteriores y el crucero de septiembre de 2025,
es que en mayo las crias tienen alrededor de dos
meses de edad y pueden identificarse de forma
confiable, mientras que en septiembre tienen
entre 7y 8 meses y no es facil distinguirlas de los
adultos, salvo con observaciones excelentes o
imagenes de dron. Por lo tanto, la pregunta de la
EE sobre el nUmero de crias distintas observadas,
abordada en los cruceros de mayo de 2023 y
2024, no pudo resolverse para el crucero de
septiembre de 2025. Sin embargo, se observaron
al menos una o dos crias. La madre de una de
ellas es conocida como Frida; tiene la aleta
dorsal doblada y su nombre estd inspirado en
Frida Kahlo, reconocida por su fortaleza ante la
adversidad. Frida fue madre de una cria en 2023
y en 2024 se le observé junto a otro individuo
gue no era una cria, lo que indica un intervalo
reproductivo de dos afios. La Unica otra hembra
identificada individualmente tuvo una cria en
dos afios consecutivos.

Las mediciones con dron de los avistamientos
18 y 24 fueron de aproximadamente 132 cm y
podrian corresponder a uno o dos individuos
de sexo desconocido. Esta longitud equivale a
hembras de alrededor de 2.5 afios o machos de
unos 3.5 afos. Por lo tanto, estas mediciones
indican la presencia de una o dos vaquitas
sexualmente inmaduras y confirman la
supervivencia de individuos nacidos después de

Tabla 1. Comparacidn de condiciones de observacidon muy buenas en 2023, 2024 y 2025, desde el Seahorse.

Distancia (km) 2023 . . Distancia (km) 2024
Beaufortde Oy 1 11-24 de mayo 14 Distancia (km) 20?4 3-30 de septiembre 27
p 5-24 de mayo 19 dias p
dias dias
Total 302.4 194.2 104.2
Promedio/dia 13.9/dia 15.9/dia 3.9/dia
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Figura 2. Resumen de las detecciones actisticas y visuales de vaquita durante el crucero de mayo de 2025. La ZTA estd delineada en amarillo y el Area de
Extension (AE) en naranja. Los sitios con detecciones acusticas se muestran como puntos verdes. Los avistamientos (puntos morados y estrellas moradas
para madres y crias confirmadas) se ubicaron en un 80 % dentro del AE mds la ZTA y en un 20 % fuera del drea protegida por los bloques con ganchos,
pero dentro del Refugio de la Vaquita (limite exterior negro). Las trayectorias del Seahorse se muestran en rojo y las del Bob Barker en azul.
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aproximadamente marzo de 2022. Junto con la
observaciéndequelacriadeFridatienealrededor
de un afo, probablemente nacida en otofio y no
en primavera, estos resultados constituyen una
evidencia alentadora de reproduccion reciente y
continua en esta especie.

Durante la Elicitacion de Expertos, facilitadores
trabajan con los observadores para alcanzar un
consenso sobre la distribucién de frecuencias
del numero de vaquitas observadas. Se abordé
la siguiente pregunta: “;Cudl es el numero de
vaquitas distintas observadas en el area de
estudio ZTC + AE?”, la misma pregunta planteada
en 2023 y 2024. Hubo una probabilidad del 67%
de que el numero total de individuos distintos
observados en 2025 estuviera entre 7 y 10, en
comparacion con una probabilidad del 75% de 6
a 8 en 2024y del 67% de 8 a 12 en 2023 (Figura
3). Existe demasiada incertidumbre en las
estimaciones visuales para sacar conclusiones
firmes sobre una tendencia en el numero de
vaquitas. Lo que si puede sefalarse es que,
con base en estos datos, no se observa una
disminucion del orden de magnitud reportada
hace algunos afios (cercana al 45% anual), al
menos dentro del area de estudio.

Como se enfatizé en informes anteriores, las
vaquitas se mueven libremente dentro y fuera
de la ZTC, por lo que el numero visto en el area
de estudio debe interpretarse como “al menos
este es el numero de vaquitas que sobreviven”.
El desplazamiento de las vaquitas fuera de la
ZTC fue evidente en un dia muy calmado cuando
las dos embarcaciones recorrieron toda el area
protegida sin un solo avistamiento. Aunque
es posible que las vaquitas hayan pasado
inadvertidas, no se puede descartar que la
mayoria o todas estuvieran en otro lugar ese dia.
Incluso cuando las vaquitas se encuentran en el
area de estudio, son extremadamente dificiles
de ver. Esta dificultad ha sido cuantificada en
cruceros anteriores. En condiciones perfectas,
una vaquita en la linea del transecto tendria un
97% de probabilidad de ser detectada desde
una embarcacién con tres pares de bigeyes y

observadores expertos. En la mayor parte del
crucero de 2025, con vientos de alrededor de
10 km/h y oleaje de 0.6 m, la probabilidad de
deteccion se reduce a 20% aproximadamente.

Este crucero, al igual que los realizados en 2023
y 2024, continu6 con la capacitaciéon de jovenes
miembros de la comunidad interesados en
los métodos de monitoreo visual y brindarles
experiencia en la deteccién de vaquitas.
Diecisiete jovenes de la comunidad de San
Felipe estan siendo formados en los métodos
de monitoreo visual y observaron desde ambas
embarcaciones. Los participantes han mostrado
entusiasmo y muchos lograron ver vaquitas.

La Comisién de Areas Naturales Protegidas
(CONANP), a través del personal de la Reserva de
la Biosfera Alto Golfo de California y Delta del Rio
Colorado, supervisa el programa de capacitacion.
Lainversién continuaen este programa, junto con
mas entrenamiento por parte de observadores
experimentados y mas tiempo en el mar, puede
contribuir a formar un equipo comprometido
de monitores de vaquita y del ecosistema. Los
monitores comunitarios permiten continuar
las observaciones en periodos sin cruceros y
fortalecer el conocimiento y el entusiasmo de
la comunidad por la especie y el ecosistema
marino local. Esperamos que este valioso
programa pueda sostenerse con financiamiento
gubernamental comprometido en el futuro.

La ZTC funciona como un santuario libre de redes
de enmalle, y la investigacion de 2025 confirma
que las vaquitas pasan la mayor parte de su
tiempo dentro de esta pequefia area protegida.
Sin embargo, la investigacion también muestra
que las vaquitas se desplazan fuera de la ZTC.
El drea al noroeste del ZTC + AE parece ser
un habitat particularmente importante para
esta especie. Esta area, entre el AE y el limite
occidental del Refugio de la Vaquita, requiere
proteccion inmediata para salvaguardar a las
ultimas vaquitas, incluidas las madres y crias, de
la mortalidad por redes agalleras.

Informe del Crucero de Observacién
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Figura 3. Distribucidn de frecuencias del nimero de vaquitas observadas en el drea de estudio ZTC + AE en 2023, 2024 y 2025.
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Introduccion

La disminucién del numero de vaquitas ha
sido bien documentada. El primer crucero de
investigacién, que cubrié toda la distribucion
de la vaquita, utiliz6 métodos visuales de
transecto lineal (Jaramillo-Legorreta et al.,
1999). Los observadores notaron la dificultad
para avistar a esta especie debido al tamafio
pequefio de los grupos, a que emergen a la
superficie inadvertidamente y a que evitan las
embarcaciones de investigacién. La imprecisidon
de las estimaciones de abundancia suscitd
preocupacion sobre la incapacidad de detectar
y medir la disminucion en la abundancia
(Taylor y Gerrodette, 1997). Por este motivo, se
desarrollaron métodos de monitoreo acustico
para aumentar la precisién en la estimacion
tanto de la abundancia como de sus tendencias
(Jaramillo-Legorreta et al., 2017), asi como una
combinacion de métodos visuales y acusticos
para estimar la abundancia en 2008 (Gerrodette
et al.,, 2011) y 2015 (Taylor et al., 2016). El
monitoreo acustico indicé que la poblacién de la
vaquita continuaba disminuyendo rapidamente
(Jaramillo-Legorreta et al., 2019).

Hasta antes de 2022, algunos eventos dificultaron
tanto el monitoreo acustico como el visual
mediante transectos lineales. Los pescadores se
llevaban los dispositivos acusticos y sus anclajes,
tanto que en 2019 los datos que se obtuvieron
fueron insuficientes para estimar tendencias de
la poblacién dentro del Refugio de la Vaquita.
Para evitar las pérdidas de datos y equipo, los
instrumentos acusticos deben desplegarse sin
boyas de superficie, utilizando dispositivos que
los liberen a la superficie o se recuperen con
ganchos para reducir pérdidas. Identificar un
sistema de liberacidon adecuado para el Alto Golfo
de California sigue siendo un desafio, ya que
los probados hasta ahora no han producido los
resultados esperados. Por lo tanto, el monitoreo
acustico, como se realizaba previamente en todo
el Refugio de la Vaquita, sigue siendo dificil de
lograr.

Los métodos visuales de transectos lineales
presentan un problema diferente. Si se llevara
a cabo un estudio por medio de transectos
lineales, utilizando la misma embarcacion de
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cruceros anteriores (el David Starr Jordan/Ocean
Starr), seria posible estimar la abundancia con
relativamente pocos avistamientos, porque la
probabilidad de deteccion ya esta estimada para
esta embarcacion. El niumero de detecciones
desde el Seahorse, la embarcacion utilizada
en los cruceros realizados entre 2023 y 2025,
podria ser suficiente para estimar una funcién
de deteccion; sin embargo, cualquier estudio
sistematico de la distribucién de la vaquita con
tan pocos ejemplares restantes produciria una
estimacion con alta incertidumbre.

Ante estas dificultades, los investigadores de la
vaquita recurrieron a la identificacién fotografica
o fotoidentificacidon, que requiere imagenes de
alta calidad para identificar individualmente a la
vaquita. La identificacion fotografica comenzé
en 2008 (Jefferson et al., 2009). Los esfuerzos
oportunistas se reanudaron en 2017 durante el
proyecto Vaquita CPR (Rojas-Bracho et al., 2019).
El esfuerzo de fotoidentificacion de septiembre
de 2018 aport6 la primera evidencia de que las
vaquitas podian producir criasanualmente (Taylor
et al., 2019) y mostré que al menos 6 ejemplares
sanos permanecian en un area pequefia cerca
de San Felipe, México. Este limite inferior
correspondia al numero de animales vistos
simultdaneamente. Para calcular la abundancia
de 2018, se utilizé la estimacion de 2015 junto
con datos acusticos para analizar la tendencia de
la poblacién. Inicialmente se obtuvieron muchas
proyecciones poblacionales menores al numero
minimo observado (6). Esas proyecciones se
descartaron por ser falsas, dado el limite inferior
conocido de 6 individuos obtenido mediante
fotoidentificacion (Jaramillo-Legorreta et al.,
2019). Dichas proyecciones se excluyeron del
analisis de abundancia y demostraron tener una
influencia considerable en los resultados finales
(Thomas et al., 2019).

En 2019 se realizaron nuevamente cruceros
enfocados en fotoidentificacion (ver informe
correspondiente). No se obtuvieron coincidencias
de individuos identificados fotograficamente
dentro del mismo afio que permitieran estimar

la abundancia. En su lugar, se utilizé la Elicitaciéon
de Expertos (EE) para estimar el numero de crias
distintas y el numero de individuos diferentes de
vaquitas (incluyendo adultos, juvenilesy posibles
crias) vistas dentro del area de estudio (Rojas-
Bracho et al., 2019). Una investigacién similar se
realizd en 2021 (Rojas-Bracho et al., 2022). Los
resultados de los cruceros de 2019 y 2021 se
interpretaron como unindiciode quela poblacién
ya no estaba disminuyendo a un ritmo del 45%
anual, como se habia estimado anteriormente.
Sino que, en todo caso, la reduccidn seria mucho
menor. Ambos estudios tuvieron lugar en octubre
y contaron unicamente con 4 a 5 dias de mar en
condiciones adecuadas para detectar vaquitas.

El crucero de investigacion de 2023 se trasladd
a mayo, para aprovechar mas dias con poco
viento comparados con el otofio. La estrategia
consistio en usar acustica para indicar las
areas de busqueda y EE para interpretar los
avistamientos. Los cruceros de 2023 y 2024
utilizaron el Seahorse y una embarcacion menor
(Sirena de la Noche), con casi el mismo equipo de
observadores y el mismo numero de binoculares
de alta potencia (25x) o “big eyes”, por lo que
constituyen los estudios mas comparables
en términos metodoldgicos hasta la fecha.
Ambos cruceros lograron fotografiar vaquitas;
dichas fotografias se utilizaron para comparar
los diferentes avistamientos y proporcionar
evidencia tangible sobre el nUmero de individuos
diferentes observados. En 2024, el area de
estudio se amplié hacia el sureste y suroeste
de la ZTC, donde se habian visto vaquitas en
2017. La duracion del crucero se alargé 5 dias
para asegurar un esfuerzo comparable al de
2023. Ninguna embarcacién tenia capacidad
para que los observadores pernoctaran, asi que
estos pernoctaban en tierra y salian temprano
en el Sirena de la Noche desde San Felipe o eran
trasladados por una panga al Seahorse.

En el crucero del 2024 se estimé un menor
numero de vaquitas diferentes avistadas dentro
del area de estudio y no se observaron crias.
Sin embargo, el ultimo avistamiento incluyd
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cuatro vaquitas, una de ellas vista por ultima
vez en 2019. La reduccion en el numero de
avistamientos, junto con la reaparicion de un
individuo que no habia sido observado en los
ultimos tres cruceros, sugiere que las vaquitas
estan reocupando habitats fuera de la ZTC.
Sin embargo, no es seguro que este individuo
estuviera fuera de esta zona, ya que las vaquitas
son dificiles de avistar y, en consecuencia, existe
la posibilidad de que este individuo haya estado
en esta zona, pero no haya sido observado. El
monitoreo acustico posterior detectd vaquitas
en areas frecuentadas por la especie en el 2015.

Para 2025 se disefiaron dos proyectos
de investigacion complementarios e
interrelacionados para obtener informacién

actualizada sobre la distribucién y frecuencia
de presencia de las vaquitas, el tamafo
poblacional remanente y, en general, su
condicion de salud y reproduccion. El primer
proyecto utilizé detectores acusticos en toda
el area de distribucion del 2015, para obtener
miles de dias de datos y responder preguntas
sobre distribucién y abundancia de la especie. El
segundo proyecto, tema de este informe, utilizd
meétodos acusticos y visuales con los siguientes
objetivos:

Objetivo 1: Obtener una estimacion del numero
de vaquitas y de crias observadas en el area de
estudio mediante la elicitacién de expertos (EE).

Objetivo 2: Obtener informacidn sobre la
condicién corporal de las vaquitas.

El crucero visual utilizd6 dos embarcaciones
para buscar vaquitas, con rutas de navegacién
determinadas a partir de los datos acusticos del
verano en el sector oriental del Refugio de la
Vaquitaydelosdatosacusticos casientiemporeal
de septiembre en la zona de la ZTC. Los métodos
fueron similares a los esfuerzos de 2023 y 2024.
Una diferencia fue el uso de dos embarcaciones
grandes, ya que las zonas mas alejadas del
Refugio de la Vaquita requieren embarcaciones
con alojamiento a bordo para los cientificos. En
cada avistamiento se intent6 obtener fotografias
yvideos con drones, para determinar la presencia
de crias y si las vaquitas vistas fuera de la ZTC
eran diferentes de las observadas dentro de esta
zona. Todas las fotografias se compararon con el
Catdlogo de Identificacion Individual de Vaquitas
para verificar si los ejemplares que no se han
avistado en la ZTC desde 2019, podrian haberse
desplazado fuera de dicha zona.




Figura 4. Las embarcaciones Bob Barker y Seahorse (izquierda) con configuraciones de observacion casi idénticas. Cada una equipada con tres binoculares
Fujinon de 25 aumentos y una estacion de cdmputo frente al puente de mando (arriba).

Los reportes de los cientificos, las fotografias y los
videos con drones se utilizan para evaluar si las
vaquitas avistadas presentan una mala condicion
fisica. Los observadores pueden identificar si las
vaquitas parecen extremadamente delgadas
(ej. costillas visibles) o si presentan condiciones
cutaneas (ej. lesiones, ulceras).

La ampliacién del crucero para incluir las
zonas mas alejadas del Refugio de la Vaquita
requirio que el equipo cientifico permaneciera
a bordo de las embarcaciones durante toda
la campafia. El crucero de 2025 utilizé dos
embarcaciones (Figura 4), cada una equipada
con tres pares de binoculares de 25 aumentos
y con observadores experimentados a bordo.
El uso de embarcaciones equipadas con sonar
avanzado también permitid recopilar datos sobre
la profundidad y la retrodispersion acustica,
los cuales podrian contribuir a una mejor
comprension de las preferencias de habitat de la
vaquita. Se realizaron transectos nocturnos con
ambas embarcaciones para obtener estos datos.

Este crucero, al igual que los realizados en 2023
y 2024, incorporé un componente de formacion
para continuar capacitando a jovenes miembros

de la comunidad interesados en los métodos de
monitoreo visual y brindarles experiencia en la
deteccidon de vaquitas (Figura 5). La CONANP, a
través del personal de la Reserva de la Biosfera
Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado,
estuvo a cargo del programa de capacitacién
en 2025. A lo largo del afio, la Reserva de la
Biosfera ha continuado apoyando al grupo
mediante actividades de seguimiento y con
recursos proporcionados por Colossal a través de
Pronatura Noroeste. Personal local de la Reserva
de la Biosfera (CONANP) también participd en la
capacitacién sobre métodos de monitoreo visual.

Ambas embarcaciones recibieron a los
participantes en formacién y miembros
experimentados de los equipos de monitoreo
colaboraron activamente en las actividades de
capacitacién. Personal de la Secretaria de Marina
y de la CONANP visitdé las embarcaciones para
observar cédmo se desarrollan las operaciones
del crucero y facilitar la comunicacion con los
buques de la Marina en la zona. Dignatarios
y representantes de medios de comunicacion
también visitaron lasembarcaciones para conocer
de primera mano las operaciones del crucero.

Vaquita Marina 2025
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Figura 5. Observadores comunitarios
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Métodos

Las lineas de transecto y los puntos de referencia
se diseflaron para coincidir parcialmente con la
ubicacion de los detectores acusticos dentro de
la ZTC (Apéndice 1). Los detectores acusticos
se colocaron, como en 2023 y 2024, dentro de
la ZTC, pero también se instalaron en el AE y en
algunas areas adicionales cercanas (Apéndice
2). La velocidad del crucero fue de entre 4 y
6 nudos. Las dos embarcaciones siguieron
trayectorias paralelas, manteniéndose a unos
2-4 km de distancia, de modo que, cuando se
avistaban vaquitas, ambas pudieran converger
para seguirlas y fotografiarlas. Los observadores
se alojaron en el Seahorse y en el Bob Barker.

Dado que las vaquitas son excepcionalmente
raras y dificiles de detectar, es fundamental
que cientificos experimentados realicen las
prospecciones, tanto acusticas como visuales. El
personal acustico incluyd a: Gustavo Cardenas-
Hinojosa, Edwyna Nieto-Garcia, Job Olguin, Rosa
Burciaga y Lorenzo Rojas-Bracho. El personal
visual incluyé a: Barbara Taylor, Jay Barlow,
Robert Pitman, Sarah Mesnick, Juan Carlos

Salinas, Ernesto Vazquez, Annette Henry, Sergio
Martinez, Pamela Martinez, Felipe Triana, Anna
Hall, Adam Walleyn, Rodrigo Huerta, Adam U,
Jasivi Arcos, Heidi Malizia, Fabian Rodriguez y
Mary Applegate.

Las dos embarcaciones utilizadas para esta
campafa de 2025 fueron: el Seahorse, con una
altura ocular de 7.57 m, y el Bob Barker, con una
altura ocular de 8.1 m. La altura ocular es la altura
promedio sobre la superficie del agua utilizada
para calcular la distancia a los avistamientos. La
tripulacién de SSCS incluyé pilotos de dron en
ambas embarcaciones para obtener grabaciones
de video de las vaquitas. En el Bob Barker, el
piloto de dron Fabidn Rodriguez utiliz6 un
dron con altimetro para medir la longitud y la
circunferencia corporal de las vaquitas, con el fin
de evaluar su condicidon y determinar la clase de
edad.

El Seahorse se equip6 con 3 pares de binoculares
Fujinon de gran aumento (25x), prestados por
el Centro de Ciencias Pesqueras del Suroeste,

Vaquita Marina 2025 17
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Servicio Nacional de Pesquerias Marinas,
Administracién Nacional Oceanica y Atmosférica,
Departamentode Comerciodelos Estados Unidos
(Southwest Fisheries Science Center, National
Marine Fisheries Service, National Oceanic and
Atmospheric Administration, U.S. Department of
Commerce). El Bob Barker también conté con 3
pares de binoculares Fujinon de 25x, propiedad
de SSCS. Siete cientificos participaron en el
esfuerzo visual del Seahorse y ocho en el del Bob
Barker. Ambas embarcaciones resultaron ser
plataformas muy estables para mantener firmes
los binoculares de gran aumento incluso con
oleaje de 1 m, algo que es esencial para realizar
campanfas efectivas de observacion de vaquitas.
Los datos fueron registrados con el software
WinCruz, que permitié mapear los avistamientos
de vaquita para seguir a los animales (Figura
6) y, cuando fue posible, fotografiarlos. Las
ubicaciones de los avistamientos proporcionaron
datos sobre las velocidades de nado entre

]
Y

lf\ b

(L

k28 Sighting:

JJ«,i

i

avistamientos del mismo dia. Dichos datos
ayudan a determinar si los avistamientos podian
ser duplicados de avistamientos anteriores o
individuos “nuevos”.

Para el ejercicio de Elicitacion de Expertos
(EE), todos los expertos debieron completar
tres horas de capacitacion en linea. Durante el
crucero, cada avistamiento fue documentado en
detalle en un Dossier de Evidencia. Se realizaron
reuniones grupales de observadores, de
manera reqgular, para discutir los avistamientos
y verificar que el Dossier contuviera todos los
datos relevantes. Se incluyeron fotografias para
permitir comparaciones entre avistamientos
por parte de los expertos. Una comparacién
independiente fue realizada por la especialistaen
fotoidentificacion, Paula Olson, cuyos resultados
se adjuntaron a la informacién resumida en el
Dossier de Evidencia.

Figura 6. Ejemplo de captura de pantalla. El barco negro en el centro representa la posicién del Seahorse con su trayectoria mostrada por circulos
amarillos. La trayectoria de una pareja madre-cria observada en 2023, se muestra con circulos rojos abiertos, con la dltima posicion indicada en el punto
donde sefiala el cursor y en el cuadro de texto. Cada circulo blanco que se extiende desde el Seahorse representa una milla ndutica (1.85 km).
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La elicitacion fue facilitada por expertos de la
Universidad de St. Andrews, quienes también
dirigieron las elicitaciones de 2019, 2021, 2023
y 2024. La sesion se llevo a cabo el 7 de octubre
de 2025 y tuvo una duracién de cuatro horas.
Los expertos asignaron de forma independiente
valores de probabilidad (probs) a la siguiente
pregunta: “;Cual es el nimero total de vaquitas
diferentes observadas en el area de estudio que
incluye la ZTC y el AE (incluidas las crias)?”. Se
pidié a los expertos que explicaran verbalmente
su razonamiento y, después de la discusion, se
les dio la oportunidad de ajustar sus valores si
ésta modificaba su interpretacion.

Posteriormente, los facilitadores de St. Andrews
compilaron las distribuciones independientes
en una sola y condujeron la discusién hacia una
distribucién de consenso que el grupo consideré
que podia ser defendida, convincentemente,
ante un Observador Racional Imparcial. Una
descripcion mas completa de este método se
presenta en Rojas-Bracho et al. (2022) y en el
Apéndice 4.

Los detectores acusticos se colocaron en una
cuadricula similar a la de afios anteriores,
también en el AE y en algunas areas cercanas. La
colocacion de detectores al noroeste de la ZTC
y el AE se realizé para asegurar que se cubriera
toda esa area de distribucién, anteriormente
poco evaluada. Se procurd rodear con detectores
las areas donde se detectaron vaquitas, para
delimitar adecuadamente la distribucién actual.
Los detectores fueron reemplazados segun lo
permitieron las condiciones meteoroldgicas, y los
reportes acusticossetransmitieron reqularmente
(Apéndice 2) al esfuerzo visual para concentrar la
busqueda en las areas con mayor probabilidad
de encontrar y fotografiar vaquitas.

Los datos de profundidad y retrodispersion
acustica se recopilaron desde ambas
embarcaciones durante toda la campafa
(Apéndice 6). Los transectos nocturnos se
diseflaron para cruzar repetidamente las barras
mareales previamente identificadas. Estos datos
permitiran analizar correlaciones de habitat con
la distribucién actual y pasada de la vaquita.

Vaquita Marina 2025 lg
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Resultados

En los dias en que el clima lo permitid, los
participantes de la comunidad en capacitacion
se trasladaron a cada uno de los barcos de la Sea
Shepherd Conservation Society, Seahorse y Bob
Barker (Apéndice 5). Estos equipos generalmente
estuvieron conformados por un integrante
de CONANP y uno o dos participantes en
capacitacion. Se establecié unsistemaderotacion
de observadores, con los equipos realizando
busquedas desde las alas del puente mediante
binoculares de mano (7X). La comunicacién
abierta permiti6 que los participantes se
sumaran a los esfuerzos de seguimiento de
vaquitas durante los avistamientos y observaran
las operaciones visuales, acusticas y con drones.

El esfuerzo acustico de septiembre de 2025
amplié de manera significativa la cobertura en
tiempo y espacio en comparacion con lo aplicado
en los cruceros de mayo de 2023 y 2024. En
esos afnos, el esfuerzo acustico consistid en
una cuadricula de muestreo de 35 sitios dentro
de la ZTC. En 2025, se desplegaron detectores
acusticos en 35 sitios de muestreo dentro de
la ZTC, 10 sitios en el AE y 21 sitios en aguas
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Figura 7. Mapa que muestra la tasa de encuentros acusticos de vaquitas
por dia del 02 al 28 de septiembre de 2025. La ZTC es el poligono rojo, el
AE es el poligono verde, y el Refugio de la Vaquita es el poligono azul. El
tamafio de los circulos indica los dias de esfuerzo por sitio de muestreo y
los colores muestran los encuentros acusticos por dia.
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adyacentes. Solo se perdieron dos detectores
acusticos durante el periodo de estudio, una cifra
minima en comparacién con afios previos. En
total se registraron 93 encuentros acusticos de
vaquitas en 24 de los 66 sitios entre el 02 y el 28
de septiembre de 2025. Las vaquitas estuvieron
mas activas acusticamente en las porciones
noroeste y central de la ZTC, pero también se
detectaron sefiales en la parte noroeste del AE
y fuera del AE hasta el limite del Refugio de la
Vaquita (Figura 7). Los informes detallados sobre
la recuperacion de los detectores acusticos,
realizada aproximadamente cada semana, se
presentan en el Apéndice 2.

El esfuerzo de crucero visual se gui6 a partir de
los reportes diarios de los equipos acusticos,
que sefalaban las areas donde se detectaron
vaquitas.

El 3 de septiembre fue el primer dia de esfuerzo
visual. Por lo general, las vaquitas pueden
observarse y sequirse para obtener fotografias
solo en condiciones muy calmadas del mar
(Beaufort0-2convientomenora13km/h).Enmayo
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Figura 8. Todas las rutas sequidas por el Seahorse y el Bob Barker durante
el crucero de vaquita 2025, bajo distintos estados de mar (Beaufort).

de 2023 y 2024, las condiciones meteoroldgicas
consistieron en noches y madrugadas calmadas,
seguidas de un aumento del viento por la tarde.
En septiembre, el patrén fue el opuesto, con
mafianas ventosas y disminucion del viento
por las tardes. Dado que en 2025 el objetivo
fue tanto estimar numeros minimos como
obtener informacion adicional de distribucién,
se realizaron recorridos en condiciones Beaufort
3y 4. Aunque se lograron avistamientos en esas
condiciones, el seguimiento de los animales
fue muy dificil. La Figura 8 muestra las rutas de
crucero codificadas por estado de mar (Beaufort).
Las distancias recorridas en diferentes estados
de mar se presentan en la Tabla 1. Los archivos
de datos brutos (denominados archivos DAS)
estan disponibles en CONANP bajo solicitud y
también se resguardan en el Southwest Fisheries
Science Center.

El nimero de kilbmetros recorridos por el
Seahorse en distintos estados de mar muestra que
la cobertura del area de estudio fue mejor en 2024
que en 2023 e inferior en 2025, a pesar de que el
crucero de 2025 fue mas largo (Tabla 2).
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Figura 9. Probabilidad de avistar vaquitas en la linea de transecto (g(0))
segun altura del mar de fondo y estado de mar (Beaufort).
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Tabla 2. Kilometros de esfuerzo de crucero de la embarcacion Seahorse en diferentes estados de mar de la escala de Beaufort de 0 a 4 dentro de las

dreas ZTC y AE.
Distancia (km) Distancia (km) Distancia (km) 2025
Beaufort 2023 11-24 de mayo 2024 5-24 de mayo 3-30 septiembre
14 dias 19 dias 27 dias
0 437 64.1 12.8
1 150.5 238.3 914
2 2054 304.8 307.5
3 448 138.1 487.7
4 1123 108.8 67.7
TOTAL 620.8 857.0 967.2
Promedio condiciones . , ,
Beaufort 0y 1/dia 13.9/dia 15.9/dia 3.9/dia

Laimportanciatantodelestadodelmar(Beaufort)
como de la altura del mar de fondo se cuantificd
en el crucero de investigacion sobre la vaquita de
2015 (Taylor et al. 2016). En ese estudio, solo se
consideraron para la estimacion de abundancia
condiciones de Beaufort 2 o menores y oleaje
menor a 0.3 m. La Figura 9 muestra la relacién
derivadaentre estas condicionesyla probabilidad
de detectar vaquitas en la linea de transecto:
g(0). La probabilidad de detectar vaquitas en el
transecto en Beaufort 0 y sin oleaje es 0.975.
Gran parte del crucero de 2025 se realizé con
oleaje de 0.6 m y Beaufort 2, lo que reduce la
probabilidad de deteccion a alrededor de 0.2; en
otras palabras, las vaquitas no serian visibles el
80 % del tiempo.

Todos los avistamientos se describen
detalladamente en el Expediente de pruebas
(Apéndice 3) y seresumen en la Tabla 3. Cuarenta
por ciento de los avistamientos duraron menos
de un minuto. Todos los avistamientos de
2023 y 2024 que duraron mas de 20 minutos
resultaron en fotografias que permitieron
identificar individuos. Los avistamientos que
superaron los 20 minutos representaron 43 %

de los avistamientos en 2023, 55 % en 2024 y
solo 32 % en 2025. Unicamente la mitad de esos
avistamientos de 20 minutos produjo imagenes
para fotoidentificacién. El clima, incluyendo
un oleaje mayor al observado en mayo, fue
claramente un factor que redujo el éxito para
identificar individuos, aunque no se puede
descartar que la presencia de dos embarcaciones
grandes hiciera a las vaquitas mas cautelosas de
lo habitual.

Como en los cruceros de 2023 y 2024, la mayoria
de los avistamientos ocurrieron dentro de las
areas protegidas de la ZTA y el AE, pero en 2025
se registraron detecciones acusticas y visuales
hacia el noroeste de esas areas (Figure 10).

La Figura 11 muestra tanto los sitios acusticos
donde no se detectaron vaquitas (puntos
negros) en septiembre como aquellos donde
si se detectaron (puntos verdes), junto con
los avistamientos visuales (puntos y estrellas
moradas). Aunque las detecciones acusticas y
visuales se concentraron generalmente en las
mismas zonas, es importante destacar que no se
avistaron vaquitas en la parte sureste de la ZTA,
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Tabla 3. Detalles de los avistamientos de vaquita.

Num. | Fechaen | Emb. Tiempo Duracién | Fotos | Videos Beau- Mar de Dist. mas
avist. | sept 2025 (min) fort fondo (m) cercana
(nmi)
1 3 S, B 8:28-8:38 10 N N 2 0.6 0.6
2 3 S.B | 10:03-10:33 30 N S 2 0.6 0.5
3 3 S 11:08 1 sec N N 2 0.6 1.1
15:36-
4 10 S.B 4 N N 2 0.6 1.0
15:40
5 11 B 14:47 20 sec N N 3 0.6 0.35
15:13-
6 11 B 1 N N 3 0.6 0.7
15:14
7 11 B 15113 9 sec N N 3 0.6 0.58
8 12 B 17:03 3 sec N N 3 0.6 0.5
7:56-
9 12 B 24 N N 1 0.6 0.7
8:20
10 13 S 17:27-17:28 1 N N 1 0.3 0.5
11 14 S 9:27-9:29 2 N N 2 0.6 1.0
12 15 S 9:06-9:22 17 N N 1 0.3 0.33
13 15 S 17:54 5 sec N N 3 0.6 0.69
14 16 B 11:53 25 sec N N 4 0.6 1.61
15 18 B 7:37 1 sec N N 2 0.3 1.0
16 20 S 8:19 20 sec N N 2 0.3 0.59
17 20 A 11:17-11:44 27 N N 2 0.6 0.5
18 20 S, B | 12:41-14:56 135 S S 1 0.6 600m
19 23 SBp | 17:59-18:55 57 N S 1 03 200m
20 24 B 10:34-10:57 13 N N 3 0.3 0.53
21 24 S,B | 15:27-16:32 65 N S 1 0.3 0.6
22 25 S, B | 13:42-14.07 25 S S 2 1.3 0.2
23 25 S 14:13-15:00 48 S N 2 1.3 03
24 28 B 13:43-13:58 14 N S 3 03 0.7
25 29 S, B | 13:48-14:10 22 N N 2 0.3 0.4
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Figura 10. Mapa A con las ubicaciones de los avistamientos de vaquita
(puntos morados y con estrellas moradas para avistamientos de madre
con cria) y de las detecciones acusticas (puntos verdes) en septiembre de
2025.

a pesar del considerable esfuerzo de deteccién
acustica. Esto podria deberse a que el mar de
fondo fue algo mas alto en esa zona, aunque
al menos dos dias de recorridos en el sureste
central de la ZTA tuvieron mar de fondo muy
bajo.

Se empled un dron DJI Mavic 3 Pro equipado con
un altimetro LightWare LiDAR SF-11 adaptado
para estimar la longitud total del cuerpo de
las vaquitas. Se realizaron 95 vuelos de dron
gue representaron 1,365 minutos (22.8 h) de
esfuerzo de vuelo. El dron operdé a altitudes
entre 45 y 110 m, posicionado directamente
sobre los animales, con el gimbal a -90° para
asegurar una perspectiva nadir (vertical). Las

A5 A A5

SEAHORSE AND SIRENA DE LA
B. NOCHE EFFORT A

-
r
n

@ Extension area .

ZTA

@ Acoustic det. TRACKLINES
. Sightings ® sirena
@ SEAHORSE
0153 3 ] 12
Km
A5 A5 A15°

Figura 10. Mapa B con las ubicaciones de avistamientos de vaquita
(puntos morados) y de las detecciones acusticas (puntos verdes) en mayo
de 2024. No se confirmaron avistamientos de madres con cria en 2024.
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Figura 10. Mapa C con las ubicaciones de los avistamientos de 2023
(circulos de colores) para comparacion. Los circulos rojos indican la
presencia de una madre con cria.
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Figura 11. Sitios de muestreo acustico sin detecciones de vaquita (puntos
negros) y con detecciones positivas (puntos verdes), junto con el esfuerzo
visual mostrado por las rutas de crucero y los avistamientos (puntos
morados y estrellas moradas para avistamientos con crias).

vaquitas ocasionalmente mostraron una ligera
conducta de evasion cuando el dron descendia
rapidamente o permanecia directamente encima
de ellas, por debajo de aproximadamente 70 m.
Sin embargo, cuando los vuelos se aproximaban
de forma mas gradual o el dron se mantenia
a distancia, los animales parecian responder
menos, posiblemente debido a niveles de ruido
percibido mas bajos. Estas observaciones se
tomaron en cuenta al planificar operaciones
subsecuentes para minimizar posibles
perturbaciones.

Se registraron videos 4K de alta calidad a 60

fps y se analizaron para estimar la longitud
corporal de las vaquitas. Se extrajeron cuadros
individuales cuando los animales aparecian
completamente rectos en la superficie (Figura
12). Las caracteristicas Opticas de la camara se
combinaron con una ecuacion calibrada que
convirtié la longitud en pixeles en distancia
real, incorporando la altitud exacta de vuelo
registrada por el LightWare LiDAR SF-11. Todas
las mediciones se procesaron en RStudio para
obtener estimaciones precisas de longitud total.
De 25 avistamientos en total, las vaquitas se
filmaron con éxito en cinco, lo que resulté en
siete cuadros utilizables (Figuras 13-19). Dos de
estos correspondieron al mismo individuo del
avistamiento 18 (2025-S-001, 1.3264 my 1.3170
m; Figuras 13y 14), y otros cuatro representaron
recapturas de wun par madre-cria en los
avistamientos 19 y 22 con dos dias de diferencia
(Frida, 1.5063 my 1.5101 m; cria de Frida, 1.1109
m y 1.1129 m; Figuras 15-18). La longitud de
Frida coincide con la de la hembra mas grande
medida (Torre et al. 2014). El fotograma final,
del avistamiento 24 (2025-S-002*, 1.3189 m;
Figura 19) probablemente corresponde a un
individuo distinto, aunque su talla fue similar
a 2025-5-001; como no se obtuvo coincidencia
en fotoidentificacion, se trat6 como un animal
diferente.

Se presenta un resumen de todas las mediciones,

Figura 12. Ejemplo de la postura corporal de una vaquita utilizada para la
extraccion de fotogramas.

Tabla 3. Detalles de los avistamientos de vaquita.
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Tabla 4. Resumen de mediciones de vaquita mediante fotogrametria aérea en septiembre de 2025.

Fecha sept | NUm. de avis- - C s Altitud | Longitud total .
(2025) tamiento ID Individual | Composicién (m) estimada (m) Observaciones
20 18 2025-5-001 Solitario 61.6 1.3264 Primera medicion
20 18 2025-5-001 Solitario 75.2 1.3170 Recaptura
23 19 2025-Mc-001 Madre 45.7 1.5063 Madre de cria
(Frida)
2025-MC-001-
23 19 Calf (cria de Cria 45.7 1.1109 Cria asociada
Frida)
25 22 2025-MC-001 Madre 85.4 1.5101 Recaptura de madre
(Frida)
2025-MC-001-
25 22 Calf (cria de Cria 85.7 1.1129 Recaptura de cria
Frida)
28 24 2025-5-002* | Solitario 58.7 1.3189 probablemente un
individuo nuevo

incluyendo fecha de vuelo, ID, altitud y longitud
total estimada, en la Tabla 4.

Existen tres mediciones de vaquitas jovenes
desde 2017: una hembra de 102 cm capturada
el 18 de octubre de 2017 (Rojas-Bracho et al.,
2019), una vaquita de 117-119 cm obtenida con
dron el 23 de mayo de 2024, y una vaquita de
111 ¢m con dron el 23 de septiembre de 2025.
Hohn et al. (1996) que presentan longitudes
por edad que difieren entre machos y hembras.
Utilizando esas curvas de crecimiento, los meses
de nacimiento estimados para estos individuos
(lo cual es incierto tanto por el sexo desconocido
en las fotografias tomadas con dron como por

cierta incertidumbre en las mediciones) son:
febrero para la hembra de 2017; de diciembre
a febrero para el individuo de 2024, que habria
tenido 16-18 meses al ser videograbado en
2025; y septiembre para la cria de Frida, que
habria tenido alrededor de un afio. Por lo tanto,
la cria mas reciente no se ajusta al pulso de
nacimientos estimado por Hohn et al. (1996),
ocurrido entre finales de febrero y principios de
abril. La mayoria de las vaquitas utilizadas por
Hohn fueron obtenidas durante la temporada
de totoaba, lo que pudo sesgar la conclusién
sobre cuan marcada es la estacionalidad del
parto. No obstante, también es posible que la

26 Informe del Crucero de Observacién



1150 1200 1250 1300
900

1100

1050

o
@
1750 1800 1850 1900 1950 2000
Figura 13. Individuo 2025-5-001 medido el 20 de septiembre de 2025 g
a 61.6 m de altitud (longitud total = 1.33 m) -
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Figura 14. Individuo 2025-5-001 medido el 20 de septiembre de
2025 a 75.2 m de altitud (longitud total = 1.32 m)
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Figura 15. Madre “Frida” medida el 23 de septiembre de 2025
a 45.7 m de altitud (longitud total = 1.50 m)
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Figura 16. Cria de “Frida” medida el 23 de septiembre de
2025 a 45.7 m de altitud (longitud total = 1.11 m)
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Figura 17. Madre “Frida” recapturada el 25 de septiembre de Figura 18. Cria de “Frida” recapturada el 25 de septiembre de
2025 a 85.4 m de altitud (longitud total = 1.51 m) 2025 a 85.7 m de altitud (longitud total = 1.11 m)
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Figura 19. Individuo adulto (2025-S-002%*) medido el 28 de septiembre de 2025 a 58.7 m de altitud (longitud total = 1.32 m)
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estacionalidad reproductiva haya cambiado al
disminuir el nimero de vaquitas en relaciéon con
la cantidad de alimento disponible en el Alto
Golfo de California.

Las mediciones en los avistamientos 18 y 24,
de aproximadamente 132 cm, corresponden a
hembras de 2.5 afios o a machos de 3.5 afios.
Estas mediciones indican la presencia de una o
dosvaquitas sexualmenteinmadurasy confirman
la supervivencia de individuos nacidos desde
aproximadamente marzo de 2022.

Hubo consenso en que se observo al menos una
cria y muchos observadores consideraron que
se vio una segunda cria, aunque esto no pudo
confirmarse con fotografias.

La estimacion media del numero de vaquitas
diferentes observadas en 2025 fue 8.52, en
comparacién con 7.62 en 2024 y 10.6 en 2023

(Figura 20). La probabilidad de que el total de
individuos Unicos vistos en 2025 sea de 7 a 10
fue 67 %, frente a 75 % de probabilidad de ver de
6a8en2024y67 %deverde8a12en2023. Hay
demasiada incertidumbre en las estimaciones
visuales para establecer conclusiones firmes
sobre tendencias en el numero de vaquitas.

Durante el crucero de investigacion de 2025,
participaron 17 miembros de la comunidad
duranteunoacincodiasdetrabajo,acompafiados
por nueve integrantes de CONANP (Apéndice
5). Las personas en capacitacion también
participaron en los avistamientos de otras
especies de megafauna en el area, incluyendo
ballenas, lobos marinos, delfines, aves marinas,
tortugas y tiburones. Observaron las técnicas de
registro de datos y otros proyectos cientificos
realizados durante el crucero, incluyendo las
operaciones acusticas y con drones. Varios de los
miembros de la comunidad avistaron vaquitas,
en algunos casos por primera vez.

Expert Elicitation on Total Vaquitas Seen in
Survey Area
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Figura 20. Porcentaje de creencia de la elicitacion de expertos para el nimero de vaquitas unicas observadas dentro o cerca de la ZTC en mayo de 2023,

mayo de 2024 y septiembre de 2025.
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Discusion

Después del crucero de 2021, se publicd un
articulo que demostrd que las vaquitas estaban
en mejor situacion de lo esperado (Rojas-Bracho
et al., 2022). Con base en la proyeccion del
declive observado en 2018, el escenario mas
probable era que la especie ya estuviera extinta.
El que la vaquita haya sobrevivido hasta 2025 es
una noticia alentadora, aunque el bajo numero
de individuos supervivientes hace inevitable
la reproducciéon entre parientes cercanos, por
lo que persisten las preocupaciones sobre la
depresion endogamica.

El analisis de datos gendmicos estima que el
numero de vaquitas se mantuvo en torno a 2,800
individuos durante mas de 2,000 generaciones
(unos 25,700 afios) (Robinson et al., 2022). Un
modelo individual basado en datos gendmicos
de vaquita encontré una alta probabilidad de
recuperacion incluso a partir de una poblacion
tan pequefa como diez individuos, pero solo si
se elimina la mortalidad en redes agalleras. En
contraste, la probabilidad de extincién aumenta
si la captura incidental persiste y si el nUmero

de vaquitas restantes disminuye por debajo de
diez, lo que pone de relieve que el potencial
de recuperacién depende de manera critica de
la eliminacion total de la mortalidad en redes
agalleras y muestra que, bajo tales condiciones,
la especie aun podria recuperarse a pesar de su
poblacién extremadamente reducida.

Las vaquitas continuan produciendo crias que
se observan sanas. Las mediciones con dron
de 2025 revelan no solo la cria de Frida, de
aproximadamente un afio de edad, sino también
uno o dos juveniles nacidos desde marzo de
2022. Por lo tanto, la especie no solo sigue
reproduciéndose, sino que las crias también
estan sobreviviendo en altas proporciones. La
ausencia de redes agalleras dentro de la ZTC
y la observaciéon de vaquitas alimentandose,
aparentemente sin perturbaciones, nos hacen
ser optimistas respecto a que la poblacion puede
recuperarse. Sin embargo, se requieren dos
acciones de conservacién para permitir dicha
recuperacion: (1) establecer areas de santuario
reales con bloques de concreto con ganchos para
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disuadir la pesca con redes agalleras, y (2) una
transicion efectiva de las redes agalleras hacia
sistemas y métodos de pesca alternativos dentro
del area histdrica de distribucion de la vaquita.

El niumero de vaquitas observadas dentro de
la ZTC y el AE se mantiene aproximadamente
sin cambios: hubo una probabilidad del 67% de
que el numero total de individuos diferentes
observados en 2025 fuera entre 7 y 10. Existe
demasiada incertidumbre en las estimaciones
visuales para sacar conclusiones firmes sobre
las tendencias. Lo que si puede afirmarse,
sin embargo, es que con base en los datos
recolectados hasta la fecha, no hay evidencia de
una disminucidn de la magnitud reportada hace
varios afios (aproximadamente 45% anual), al
menos dentro del area de estudio.

El hallazgo mas importante de la campafia de
investigaciéon de 2025 (visual y acustica) fue
la presencia reiterada de vaquitas en el area
actualmente no protegida al noroeste de la ZTC
y del AE, pero dentro del Refugio de la Vaquita.
Aunque este afo se observaron y detectaron
acusticamente mas vaquitas en esta zona, la
especie ya habia sido detectada visualmente
alli en afos recientes (Figura 21). Esta area, al
noroeste de la ZTC, necesita proteccion mediante
bloques con ganchos, ademas de una aplicacién
efectiva de las leyes que prohiben el uso de redes
agalleras dentro del Refugio de la Vaquita.

Las malas condiciones meteoroldgicas en 2025
impidieron obtener suficiente coberturafotografica
para determinar si los individuos identificados
como “ausentes”, desde 2019, se desplazaron a
otras zonas o murieron. Sin embargo, es alentador
que un individuo fotoidentificado con una aleta
dorsal doblada (Frida) haya sido visto en 2023, 2024
y 2025. Tuvo una cria en 2023 y otra en 2025, y en
2024 fue observada repetidamente junto al mismo
individuo que no eraunacria. Lasimagenes de dron
de esas vaquitas y de otros tres adultos grabadas
en 2025 mostraron animales en buen estado de
salud. En 2025 no se observaron vaquitas con
costillas visibles o lesiones cutaneas que indicaran

-114.8° -114.7° 5

AVISTAMIENTOS DE VAQUITA A
2017-2025

31.3
¥

3.2
n2

San
Felipe

@ 2017

@ 2010 {J Refugio Vaquita

@ 2021 == Area de extension 2
O 2023 ZEA

Il 2024

@ 2025

o 25 5 10 15 20

A14.8° 47 5

Figura 21. Ubicaciones de avistamientos de 2017 a 2025, con circulos que
representan los cruceros de otofio y cuadrados los de primavera. Aunque
el drea al noroeste del AE ha sido relativamente poco muestreada, se
han registrado avistamientos en el otofio de 2019 y en el otofio de 2025.
El crucero de otofio de 2025 tuvo un mayor esfuerzo visual debido a las
numerosas detecciones acusticas registradas en esta zona. En los demds
afios mostrados aqui no se realizé esfuerzo acustico en esta drea.

mala condicién, lo cual es consistente con todos
los cruceros visuales previos.

El programa de capacitacién ofrecid una valiosa
oportunidad para que jovenes profesionales de
la comunidad, muchos de ellos provenientes de
familias de pescadores, aprendieran de primera
mano sobre la biodiversidad en sus aguas localesyy,
en algunos casos, vieran vaquitas. Los participantes
adquirieron experiencia con binoculares de mano
y se familiarizaron con los proyectos acusticos y de
drones. El nimero de participantes y la proporcién
que regresé por un segundo o tercer afio son
alentadores. Cinco de los 17 participantes del afio
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pasado estan ahora trabajando en el campo: dos
en la Reserva de la Biosfera, dos en Pesca ABCy uno
como lider del grupo comunitario de capacitacion.
Uno de los participantes de 2025, que también
participd en 2024, destacd por su alto nivel de
interés, habilidad y profesionalismo, y sera invitada
a una capacitacion avanzada. La inversion continua
en este programa, junto con mayor entrenamiento
de observadores experimentados y mas tiempo
en el mar, puede contribuir significativamente a
formar un equipo comprometido de monitores de
vaquitas y del ecosistema. Los monitores locales
son una via para continuar las observaciones de
vaquitas fuera de los periodos de crucero y para
fortalecer el conocimiento y entusiasmo de la
comunidad por conservar la especie y la salud del
ecosistemamarinolocal.Esalentadorqueyaexistan
planes para fortalecer el programa de capacitacién
en 2026, con coordinacién, financiamiento, equipo
y apoyo de CONANP, la Reserva de la Biosfera,
Pronatura Noreste, Colossal Foundation, Marisla
Foundation, el Centro Intercultural de Estudios
de Desiertos y Océanos (CEDO) y Telcel. Nuestra
esperanza es que este valioso programa pueda
mantenerse en el futuro con financiamiento
gubernamental comprometido.

El mayor avance tanto en la conservacion de
la vaquita como en nuestra capacidad para
monitorearla, fue la gran disminucion de la
actividad pesqueraencomparacionconloscruceros
previos a la instalacion de bloques en la ZTC y el
AE en 2022 y 2023, respectivamente. Los datos de
SSCS indican una reduccion superior al 90% en el
numero de pangas dentro de la ZTC, durante las
temporadas completas de pesca de 2023, 2024 y
2025, de septiembre a junio. Esto probablemente
se deba a la instalacion de los bloques de concreto
con ganchos que atrapan las redes agalleras,
ademas del acuerdo de cooperacién entre SSCS
y la Secretaria de Marina para hacer cumplir la
prohibicién de redes dentro de la ZTC. En 2025, el
Gobierno de México fijé la fecha de apertura de
la temporada de camardén después del crucero
de septiembre, para asegurar que la campafia
de investigacion de vaquitas pudiera realizarse
sin interrupciones. El crucero se llevé a cabo sin

contratiempos y no se observd pesca de camardn
con redes agalleras en toda el area de estudio, en
marcado contraste con afios anteriores durante la
temporada de otofio. Ademas, solo se perdieron
dos detectores acusticos durante el periodo de
estudio, una pérdida minima en comparacién con
anos anteriores.

Los datos de profundidad obtenidos durante la
campafa de investigacion de 2025 confirman
qgue las barras mareales, habitats que las
vaquitas parecen preferir dentro del Refugio,
constituyen un rasgo topografico importante
en su area de distribucion. Sin embargo, todos
los avistamientos se realizaron dentro de la ZTC,
el AE y el area al noroeste de estas. Los datos
de profundidad y retrodispersion acustica se
analizaran junto con las detecciones acusticas y
los avistamientos, en un futuro préximo.

Los resultados de 2025 son alentadores en
comparacion con 2024. A pesar del peor climay,
por tanto, de peores condiciones de observacion,
se lograron mas avistamientos y se observaron
mas crias, aunque los ejemplares de 7 a 8
meses son dificiles de identificar. La capacidad
de obtener imagenes con drones incrementa
considerablemente nuestra posibilidad no solo de
observar crias, sino también de evaluar si tanto
ellas como sus madres se encuentran en buen
estado fisico. Las imagenes obtenidas con dron
también confirman la supervivencia de juveniles:
uno de aproximadamente 18 meses medido en
2024 y uno o dos juveniles medidos en 2025. Estas
mediciones confirman tanto la reproduccién como
la buena supervivencia de las vaquitas jovenes.

El hecho de que las vaquitas continden
reproduciéndose y que los juveniles y los adultos
se observen en buena condicion fisica, confirma la
evidencia previa de que la especie no esta limitada
por la capacidad de carga ambiental, tiene alimento
suficiente y no muestra signos de problemas
genéticos. En otras palabras, no hay razén para
creer que las vaquitas no podrian recuperarse si se
elimina la mortalidad en redes agalleras.
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RobertoGuerreroRamirez,JefedeMaquinasAngel
Zuriel Gutiérrez del Angel, Abelardo Eloy Herrera
Contreras, Jennifer del Rocio Pantoja Zatarain,
José Ricardo Gonzales Chuc, José Antonio Olivarez
Castillo, Enric Vila I Varela, Holly Jane Gregory,
Jacqueline Desiree Molina Mendoza, Jonas Uzziel
Bueno Vargas, F.M.R.G., Stephanie Anne Robillo
Guest, Capitan Jorge Andre’ Braganca Paduam,
Paula Mosa y César Jair Maldonado Nufez
Equipo terrestre de SSCS: Isabel Contreras y
Deciy Cuadras.

Apreciamos la habilidad y dedicacion del equipo
visual: EV.M. (lider del crucero Bob Barker),
Sergio Martinez, P.M., Juan Carlos Salinas, Felipe
Triana, Rodrigo Huerta, Jasivi Arcos, F.M.R.G.,
Mary Applegate, S.M., Heidi Malizia, Robert
Pitman, A.H., Anna Hall, Adam U., Mike Force,
Adam Walleyn, J.B. y B.T. (lider del crucero
Seahorse). Agradecemos el apoyo brindado al
equipo acustico por J.LA.O.H. y Rosa Burciaga.
AgradecemosaSMRU ConsultingyalaUniversidad
de St. Andrews por su apoyo al tiempo de C.B. y
L.T., respectivamente. Finalmente, nuestro mas
sincero agradecimiento a Randy Reeves por la
edicion del informe principal y los apéndices, y a
L.R.B., A.B. y G.C.H. por la traduccion del informe
principal al espafiol.

Finalmente, queremos agradecer a dos de
nuestros observadores que quiza hayan visto
sus ultimas vaquitas: Robert (Bob) Pitman y Jay
Barlow. Bob ha participado en todos los cruceros
de investigacion sobre la vaquita desde 1993y,
casi con toda certeza, ha visto mas vaquitas vivas
gue cualquier otro ser humano, o que cualquiera
vera por muchas generaciones. Jay no solo ha
estado en la mayoria de los cruceros a bordo,
sino que también realiz6 algunos de los primeros
vuelos de observacion, publicd las primeras
evaluaciones sobre la vaquita y ha brindado una
valiosa experienciatantointelectual comotécnica
alolargo de los afios. Aunque esperamos que las
vaquitas sigan beneficidndose de su capacidad
analitica y de redaccion, su mirada y su buen
humor seran profundamente extrafiados en los
futuros cruceros.
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Fotografia: Stephanie Guest
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