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Resumen ejecutivo  
 

Este documento tiene el objetivo de identificar las amenazas a las cuales ballenas y otros 

grandes mamíferos marinos del Golfo de California (GOC) se enfrentarían si el proyecto 

“Terminal GNL de Sonora” (TGNLS), de Mexico Pacific Limited, LLC, también llamado 

Saguaro Energía GNL, se realiza en Puerto Libertad, Sonora.  

 

En este análisis, se comparó la distribución de las especies de cetáceos en el GOC con la zona 

de influencia del proyecto y las rutas de barcos propuestas por el promovente. Además, se 

hizo una revisión bibliográfica sobre el impacto del tráfico marino en los cetáceos (colisiones 

y ruido), en particular la revisión se enfocó en los buques transportadores de gas natural 

licuado (GNL) que se proponen utilizar en el proyecto. Por último, se analizó la 

documentación presentada por el promovente sobre el proyecto para determinar si los 

estudios y programas previstos para el proyecto son adecuados para garantizar la protección 

de los mamíferos marinos en el GOC. 

 

Nuestro análisis resulta en dos conclusiones principales. Primero, el tránsito de los buques 

de GNL por el GOC amenaza con convertirse en la principal causa de muerte de grandes 

ballenas por colisiones. Segundo, el ruido en la fase de construcción de la gasera, así como 

el ruido de la operación y atraque de los barcos, provocará perturbaciones acústicas y 

conductual serias. Tanto las colisiones como el ruido del proyecto impactarían a las 30 

especies de cetáceos que se distribuyen en la zona, afectando principalmente a las residentes, 

migratorias y más abundantes como es el rorcual común, rorcual tropical, ballena azul, 

ballena jorobada, cachalote, orca, delfín de riso y calderón aletas cortas. Las afectaciones a 

estas especies ocurrirán en toda la ruta de los buques y en particular en la zona de las Grandes 

Islas. La población residente del rorcual común, considerada como indicadora de la salud del 

GOC, será la más afectada con el desarrollo de este proyecto.  

Cualquier alteración a los patrones de distribución y disminución de la abundancia de las 

especies objeto del turismo, afectaría negativamente a la economía de las comunidades 

costeras del GOC: de acuerdo con los datos de SEMARNAT, la derrama económica generada 

en los últimos 10 años para la ballena jorobada es de $1,126,943,640.00 (MXN) y para 

ballena azul $18,417,921.00 (MXN) (SEMARNAT-DGVS 2024). 

Concluimos que el análisis del impacto del proyecto y las medidas de mitigación propuestas 

en la documentación del proyecto (la Manifestación de Impacto Ambiental (MIA) del 2006 

y el Programa de Protección y Conservación de la Biodiversidad (PPCB) publicado en el 

2023), son insuficientes para garantizar la protección de mamíferos marinos en el GOC. En 

contraste con la dimensión de los impactos que conllevaría el proyecto, la MIA presentada 

por el TGNLS en el 2006 no propone ningún “conjunto de actividades destinadas a disminuir 

las consecuencias por la ocurrencia de un accidente” (definición de mitigación según la 

MIA). Lo único que menciona es seguir un principio precautorio como la disminución de la 

velocidad de los buques cuando transiten por zonas críticas, sin embargo, no indican que 

velocidad sería esta. Además, la MIA sólo reconoce la región de las Grandes Islas y el Área 
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Prioritaria Marina Guaymas como zonas críticas, excluyendo los posibles impactos por el 

tránsito de buques en el resto del golfo. 

 

El Programa de Protección y Conservación de la Biodiversidad (PPCB) muestra deficiencias 

similares a las de la MIA. Por ejemplo, no aborda adecuadamente el radio de dispersión 

acústica del ruido que el proyecto emitirá, únicamente toma en cuenta el área de las Grandes 

Islas y las medidas de protección que propone se basan en información errónea. Mientras 

tanto, estudios biológicos muestran que las regiones afectadas excluidas en el PPCB, es decir 

la zona al norte de Puerto Libertad, la región centro del GOC, y el corredor Loreto - Los 

Cabos, también son de gran importancia para el bienestar de la vida marina y para los 

cetáceos, tanto residentes como migratorios, en el GOC. 

 

De acuerdo a lo anterior, recomendamos lo siguiente: 

 Que no se construya la planta de licuefacción y así evitar la navegación de grandes 

buques a través de la región de las Grandes Islas;  

 Si aun así se decide comenzar con la construcción del proyecto, que se generen los 

modelos de dispersión acústica con la maquinaria y barcos que se utilizarán durante 

la construcción, transporte, y atraque del gas, para conocer exactamente el daño que 

esto generará;  

 Asimismo, que se elaboren modelos del potencial impacto de colisiones de las 

embarcaciones con cetáceos a través de todas las rutas propuestas por el GOC; 

 Que se rehaga el análisis de los riesgos y programas de mitigación y monitoreo en la 

MIA y en el PPCB, actualizando la información presentada en estos documentos y 

corrigiendo las deficiencias señaladas en el presente informe, para que se cumplan las 

condicionantes que hizo la DGIRA en el oficio C. S. G. P. A./DGIRA.DDT.2277.06; 

 Al volver a desarrollar las medidas de mitigación del proyecto, que se incluyan 

medidas concretas y efectivas para proteger a mamíferos marinos, como por ejemplo 

el establecimiento de una velocidad máxima para el tránsito de buques metaneros por 

el GOC.  

 Es necesario que el promovente considere que zonas de alta diversidad, abundancia 

y regiones críticas para las ballenas (zonas de reproducción, crianza y alimentación), 

son incompatibles con este tipo de proyecto, por lo que en caso de replantear la 

ubicación tanto de la gasera como de la ruta de navegación deberán de considerarse 

los aspectos antes mencionados. 
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Introducción 
 

Este documento tiene el objetivo de identificar las amenazas a las cuales ballenas y otros 

grandes mamíferos marinos del Golfo de California (GOC) se enfrentarían en caso de que el 

proyecto “Terminal GNL de Sonora” (TGNLS, o también llamado Saguaro Energía) de 

Mexico Pacific Limited, LLC se realice en Puerto Libertad, Sonora. 

 

El GOC es considerado un lugar excepcional para el desarrollo de la vida marina y un refugio 

a nivel mundial para la biodiversidad, albergando cerca de 6,000 especies y subespecies 

macroscópicas de animales marinos (Brusca et al. 2005). Los cetáceos del GOC también son 

diversos, en la zona se tiene registro de 36 especies que representan 31 % de las especies en 

el mundo (Urbán et al. 2005). Por todo lo anterior, el área del GOC engloba 13 áreas marinas 

protegidas, 17 humedales de importancia internacional de Ramsar y desde el 2005 forma 

parte de la Lista del Patrimonio Mundial de la UNESCO (UNESCO, 2005). 

 

Las ballenas son indicadores del, y contribuyen al, bienestar ecológico del GOC, ya que estas 

tienen un papel importante en el ciclo del carbono y en la fertilización de los océanos. Al 

vivir y morir en el océano, actúan como sumideros de carbono. Durante su vida absorben 

grandes cantidades de carbono en sus cuerpos. Al morir, se hunden al fondo del mar, llevando 

consigo carbono (Pearson et al., 2023). Por otra parte, el excremento de ballenas libera 

nutrientes como el nitrógeno y el hierro y actúa como fertilizante en aguas superficiales. 

Estos nutrientes estimulan el crecimiento del fitoplancton, que a través de la fotosíntesis 

captura una gran cantidad de dióxido de carbono (CO₂) atmosférico (Smetacek y Nicol, 

2005). 

 

Además de su importancia ecología, las ballenas también son de importancia socio-

económica. La actividad turística del Avistamiento de Ballenas es una actividad con una 

importante derrama económica y de generación de empleos. México está dentro de los 

primeros 10 destinos a nivel mundial para ver ballenas, el primero en Latinoamérica y el 

segundo en el continente americano (Hoyt e Iñiguez, 2008). Dentro del Golfo de California 

los principales sitios se ubican en el Estado de Baja California Sur, Sinaloa, Nayarit y Jalisco. 

Las especies objetivo en el GOC son la ballena jorobada y la ballena azul ambas migratorias.1 

De acuerdo con los datos que los prestadores de servicios turísticos envían a SEMARNAT 

(SEMARNAT-DGVS 2024), la derrama económica generada en los últimos 10 años para 

ballena jorobada es de $1,126,943,640.00 (MXN) y para ballena azul $18,417,921.00 (MXN) 

(Tabla 1A, Apéndice 1). El avistamiento también generó unos 9,359 empleos durante este 

periodo (SEMARNAT-DGVS 2024). Cualquier alteración a los patrones de distribución y 

disminución de la abundancia de las especies objeto del turismo, afectaría negativamente a 

                                                                 
1 Para este análisis no se considera a la ballena gris pues los sitios principales de observación de esta especie 
están en la costa Oeste de la península y de acuerdo a la ruta de la MIA 2006, los buques GNL no pasarían por 
dicha zona. 

PR
IM
MA
-U
AB
CS



IMPACTO DEL PROYECTO SAGUARO ENERGÍA GNL A LOS CETÁCEOS DEL GOLFO DE CALIFORNIA  

6 

 

la economía de las comunidades costeras que cada temporada invernal se dedican 

exclusivamente a esta actividad. 

 

Metodología 
 

Este informe se realizó a través de la compilación de la información generada por el Programa 

de Investigación de Mamíferos Marinos (PRIMMA) de la Universidad Autónoma de Baja 

California Sur, cual lleva estudiando a las ballenas, delfines y sus amenazas en el GOC desde 

hace más de 35 años. Con los datos del PRIMMA se elaboraron mapas de distribución de las 

especies de cetáceos en el GOC y se traslaparon con las rutas de navegación propuestas en la 

Manifestación de Impacto Ambiental (MIA) 2006, la cual fue realizada para una planta de 

regasificación de gas natural licuado, no para los presentes planes de TGNLS que abarcan 

construir una planta de licuefacción.2 Nuestros mapas visibilizan las zonas de riesgo de 

colisión. Además, se hizo una revisión bibliográfica sobre el impacto que tiene el tráfico 

marino en los cetáceos (colisiones y ruido), en particular los barcos tipo GNL, que son los 

que se proponen utilizar en el proyecto.  

  

Importancia del GOC 
 

Biodiversidad del Golfo en general 

 

El GOC se ubica entre los 20° y 32° de latitud Norte, y entre los -105° y los -115° de longitud 

Oeste. Es una cuenca alargada y estrecha de ca. 1400 km de largo y 150 km de ancho, con 

alta productividad (Álvarez-Borrego y Gaxiola-Castro 1988). Está limitado por los estados 

mexicanos de Sonora, Sinaloa y Nayarit al este, la península de Baja California al oeste y el 

delta del río Colorado al norte (México-Estados Unidos). Los vientos inducen una circulación 

superficial de gran escala, y debido al patrón de estos vientos se forman sólo dos temporadas: 

la cálida influenciada por los giros ciclónicos (junio-noviembre) y la templada donde 

predominan los giros anticiclónicos (noviembre-mayo) (Lavín et al. 1997; Marinone 2003). 

 

El GOC es reconocido como un punto crítico de biodiversidad marina (Roberts et al. 2002). 

Se han descrito casi 6,000 especies marinas macroscópicas (4,854 invertebrados y 1,115 

vertebrados, incluidos 801 teleósteos y 87 elasmobranquios), de las cuales alrededor del 16% 

son endémicas al GOC (Brusca et al. 2005), lo cual lo convierte en uno de los 10 principales 

ecosistemas del mundo para especies endémicas (Roberts et al. 2002). Dentro de esta 

diversidad biológica se encuentran especies en peligro de extinción o bajo algún régimen de 

protección especial según la Norma Mexicana NOM-059.  
 

                                                                 
2 La MIA del 2006 describe una planta de regasificación de GNL y no licuefacción de GNL. Así mismo el 
proyecto de la MIA del 2006 describe un proyecto mucho más pequeño que lo propuesto hoy. Por lo tanto, 
los impactos de la planta de licuefacción propuesta serían distintos y mayores a la planta de regasificación. 
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Para proteger y conservar la riqueza de ecosistemas y especies marinas del GOC se han 

decretado 13 áreas marinas protegidas con una superficie de 2,637,887 Ha. Asimismo, 17 

áreas Ramsar se encuentran bajo diferentes decretos de conservación como: Zonas 

Ecológicas de México, Unidades de Manejo para el Aprovechamiento Sustentable de la Vida 

Silvestre, Sitios Prioritarios Marinos para la Conservación de la Biodiversidad, Sitios 

Prioritarios Epicontinentales de la Biodiversidad, Regiones Marinas Prioritarias de México 

y ANP´s. Las Islas del GOC fueron declaradas Bien Patrimonio Mundial por la Organización 

de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO desde el 2005). 

 

Los mamíferos marinos que se distribuyen de GOC pertenecen a los órdenes Cetacea (29 

especies de 21 géneros y siete familias), Carnívora (cinco especies de cinco diferentes 

géneros y tres familias) y Quiróptera (una especie). En resumen, el GOC es una de las 

regiones de mayor riqueza de mamíferos marinos del mundo (Urbán et al. 2005). 

 

Biodiversidad de cetáceos  

 

El GOC es particularmente importante para las ballenas barbadas: de las 15 especies 

reconocidas en el mundo 8 de ellas están registradas en el GOC (véase Tabla 1). Entre estas 

se encuentra el rorcual común (Balaenoptera physalus) (Bérubé et al. 2002; Urbán et al. 

2005) que de acuerdo con la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza 

(UICN) se ubica en la categoría de Vulnerable, y el rorcual tropical (B. edeni) con categoría 

de Preocupación Menor (Breese y Tershy 1987; Dizon et al. 1996). Ambas especies tienen 

poblaciones residentes, es decir poblaciones que viven todo el año dentro del GOC y realizan 

todo su ciclo de vida ahí, por lo que cualquier alteración al ambiente puede ser fatal para 

dichas poblaciones (UICN 2024). También están presentes poblaciones de tres especies de 

ballenas migratorias, la ballena azul (B. musculus) en categoría de En Peligro y la ballena 

jorobada (Megaptera novaeangliae) en categoría de Preocupación Menor (UICN 2024). 

Ambas especies migratorias permanecen en el GOC de noviembre a mayo. La ballena gris 

(Eschrichtius robustus), que también es una especie migratoria en categoría de Preocupación 

Menor, se puede encontrar en la costa de la región de Los Cabos en inviernos fríos 

(Temperatura Superficial del Mar menor a 22 grados) y en todos los inviernos en las lagunas 

de la costa occidental de la península de Baja California de enero a marzo (UICN 2024). 

Además, se observan dos especies infrecuentes: la ballena de sei (B. borealis) en categoría 

de En Peligro y la ballena Minke (B. acutorostrata) en categoría de Preocupación Menor 

(UICN 2024). Otra especie presente pero rara, es la ballena franca del norte (Eubalaena 

japonica) en categoría de En Peligro (UICN 2024). Es precisamente la protección que el 

GOC ofrece lo que ha proveído refugio a especies de grandes ballenas de presiones 

antropogénicas y ambientales. 

 

En cuanto a las especies de odontocetos, de las 79 especies reconocidas en todo el mundo, se 

han registrado 22 en el GOC, de las cuales nueve son comunes (véase Tabla 1), es decir se 

distribuyen en todo el GOC durante todo el año. Estas son el cachalote (Physeter 

macrocephalus), cachalote pigmeo (Kogia breviceps), cachalote enano (K. sima), delfín de 

Risso (Grampus griseus), calderón aletas cortas (Globicephala macrorhynchus), delfín 

tonina (Tursiops truncatus), delfín común rostro corto (Delphinus delphis delphis) y delfín 
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común rostro largo (D. delphis bairdii) y orcas (Orcinus orca). Otras especies también están 

presentes todo el año, pero son poco comunes como el zifído pigmeo (Mesoplodon 

peruvianus), zifído de Blainville (Mesoplodon densirostris), zifio de Cuvier (Ziphius 

cavirostris), zifído de Longman (Indopacetus pacificus), orca pigmea (Feresa attenuata). 

Especies que están presentes principalmente en verano incluyen la orca falsa (Pseudorca 

crassidens), delfín manchado pantropical (Stenella attenuata), delfín tornillo (Stenella 

longitostris), delfín de dientes rugosos (Steno bredanensis).  Finalmente, hay una especie que 

está presente sólo en el invierno al sur del GOC, el delfín de costados blancos 

(Lagenorhynchus obliquidens). 

 

Los impactos provocados por este proyecto, tanto en su fase de construcción y operación de 

la planta como el tránsito de las embarcaciones a través del GOC, representa un riesgo para 

las 30 especies antes mencionadas. El rorcual común, el rorcual tropical, la ballena azul, la 

ballena jorobada, el cachalote, el calderón aletas cortas y la orca son las especies que 

presentan el mayor riesgo de colisiones con los buques GNL. Derivado de esta preocupación, 

enfocamos nuestro análisis en estas siete especies. En el Apéndice 2 incluimos toda la 

información biológica y de distribución de estas siete especies.  

 

Tabla 1. Cetáceos frecuentemente observados en el Golfo de California 

Especie Designación UICN Residente o 

Migratorio 

Ballenas Barbadas 

Rorcuales comunes (Balaenoptera 

physalus) 

Vulnerable Población 

residente 

Rorcuales tropicales 

(Balaenoptera edeni) 

Preocupación menor Población 

residente 

Ballena azul  

(Balaenoptera musculus) 

En peligro Migratoria 

Ballena jorobada  

(Megaptera novaeangliae) 

Preocupación menor Migratoria 

Odontocetos 

Cachalote  

(Physeter macrocephalus) 

Vulnerable Residente 

Cachalote pigmeo  

(Kogia breviceps) 

Preocupación menor Residente 

Cachalote enano  

(Kogia sima) 

Preocupación menor Residente 

Orcas  

(Orcinus orca) 

Datos insuficientes Residente 

Calderón de aletas cortas 

(Globicephala macrorhynchus) 

Preocupación menor Residente 

Delfín de riso  

(Grampus griseus) 

Preocupación menor Residente 

Delfín tonina  

(Tursiops truncatus) 

Preocupación menor Residente 
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Delfín común rostro corto 

(Delphinus delphis delphis) 

Preocupación menor Residente 

Delfín común rostro largo  

(Delphinus delphis bairdii) 

NA Residente 

 

 

Amenazas de colisiones y ruido a las 
ballenas en el GOC 
 

Las amenazas actuales para las ballenas en el GOC son las mismas que ocurren en todo el 

mundo, es decir las colisiones con embarcaciones, enredamientos (Laist et al. 2001), ruido 

antropogénico (Erbe et al. 2018) y las problemáticas causadas por el deterioro de su hábitat 

y cambio climático, como es la disminución del alimento, la contaminación del mar, 

enfermedades, entre otras (Guerrero et al. 2006, IWC 2024).  

 

La diferencia con otras regiones del mundo es que bajo las condiciones actuales del GOC, la 

intensidad de estas amenazas todavía se puede considerar baja, es decir, las evidencias que 

se tiene para el GOC son que los eventos de colisión que ocurren son con embarcaciones 

pequeñas, tipo panga, y se sabe que estas no son letales (Jiménez 2019). En contraste, los 

riesgos de colisiones letales son, por ahora, relativamente mayores en otras partes del mundo 

donde hay más buques grandes. Por ejemplo, en la costa este de Estados Unidos y Canadá, 

en 15 años se contabilizaron 70 ballenas muertas, es decir un promedio por año de 4.4 (DE 

± 3.6), y de las 70 sólo a 43 se les determinó la causa de muerte, donde el 33% fue por 

colisiones (Sharp et al. 2019). Son estas presiones relativamente bajas que hacen del GOC 

un refugio excepcional para la vida marina en una escala global, por lo que desde el 2005 las 

islas y áreas protegidas son parte de la Lista del Patrimonio Mundial de la UNESCO.  

 

El proyecto TGNLS significaría un cambio drástico en el paisaje y dinámica del GOC. El 

TGNLS propone construir una planta almacenadora y procesadora de Gas Natural Licuado 

en Puerto Libertad, Sonora y su transportación por el GOC. Esto implica la colocación de 

pilotes para la construcción del muelle, lo que provocará de manera temporal, pero no menos 

importante, niveles de ruido que pueden ocasionar desde cambios de comportamiento hasta 

lesiones auditivas en los cetáceos, y esta es una zona que es particularmente importante para 

la alimentación del rorcual común, rorcual tropical y ballena azul. Otro cambio significativo 

es la entrada al GOC de buques GNL que miden al menos 300 m de eslora, y su tránsito a 

través de casi todo lo largo del GOC, hasta Puerto Libertad. Esto representa una amenaza 

letal para todas las ballenas en el área, tanto para las especies residentes como para las 

especies migratorias. 

 

Mientras todas estas amenazas son serias en sí, y más allá en sus efectos acumulativos, aquí 

enfocamos nuestro análisis en las amenazas de colisiones y ruido, y cómo estas aumentarían 

en el GOC como resultado del Proyecto. 
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Colisiones 

 

Una colisión con una embarcación es un golpe de una embarcación con un animal marino, 

especialmente cetáceos (NOAA 2023). La mayoría de los informes de colisiones involucran 

a grandes ballenas, pero todas las especies pueden verse afectadas (Schoeman et al. 2020). 

Estas colisiones ocurren en áreas donde las especies se concentran para alimentarse o 

reproducirse, o transitar estacionalmente (Laist et al. 2001), como lo que ocurre en el GOC, 

en particular la región de las Grandes Islas y costas frente a Puerto Libertad.  

 

El incremento de la intensidad de esta amenaza es una relación directa entre el número de 

ballenas y número de embarcaciones, es decir entre más ballenas en una zona y más tráfico 

marino, las probabilidades de colisión también aumentan, afectando a las poblaciones de 

cetáceos (IWC 2022). Los tipos de buques implicados en las colisiones pueden ser grandes 

petroleros, buques de la armada, cargueros, cruceros, embarcaciones de avistamiento de 

cetáceos y yates, etc., (Laist et al. 2001; Jensen et al., 2004; Panigada et al. 2006; Van 

Waerebeek et al. 2007).  

 

El resultado de las colisiones de ballenas con embarcaciones puede ser letal o bien pueden 

ocasionar lesiones graves, incluidas fracturas de huesos, hemorragias o laceraciones por la 

hélice (Campbell-Malone et al. 2008). El registro de los eventos, así el tipo de lesión que 

causan las colisiones no es sencillo, ya que puede ocurrir en mar abierto, no siempre se 

pueden ver, no todas las ballenas muertas se detectan (particularmente en aguas costeras) y 

la causa de la muerte de los cadáveres que se recuperan no siempre se puede determinar 

debido a la descomposición (Henry et al. 2012). A pesar de la carencia de datos, actualmente 

se reconoce que las colisiones son una de las amenazas más graves para grandes ballenas, 

por lo que el poder predecir sitios y especies con mayor riesgo a una colisión es fundamental 

para la conservación de las poblaciones y en algunos casos de la especie.  

 

La mayoría de las evaluaciones de colisiones con barcos se centran en la estimación del riesgo 

mediante el grado de superposición espacio-temporal en el hábitat de las ballenas y el tráfico 

marino (Redfern et al. 2020). Sin embargo, algunos aspectos conductuales de cada especie 

deben ser tomados en cuenta para la modelación, ya que ciertas conductas pueden determinar 

el grado de vulnerabilidad de cada especie. Todas las ballenas son vulnerables a una colisión 

siempre que están cerca de la superficie para respirar, pero algunas especies son más 

vulnerables que otras. Por ejemplo, los misticetos aumentan su capacidad de flotabilidad 

durante la etapa final del ascenso de una inmersión, lo que reduce su capacidad para cambiar 

bruscamente su trayectoria en superficie (Williams et al. 2000; Nowacek et al. 2001), o en 

caso de los cachalotes, después de hacer una inmersión larga, pasan periodos prolongados 

(30 minutos aproximadamente) en superficie recuperándose de esta inmersión, en ese estado 

es poco probable que puedan evadir una embarcación (Kraus et al. 2005). El rorcual común 

es una especie menos conocida para los marineros y es más difícil de rastrear, entre otras 

razones, por la rapidez de su nado, la duración de su inmersión y la tendencia a sumergirse 

sin presentar su aleta caudal (Ford 2014).  
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También, se sabe que la ballena azul, la jorobada y el rorcual común presentan patrones de 

buceo relacionados con el ciclo día/noche: las tres especies de ballenas pasan más tiempo en 

la superficie durante la noche que durante el día (Calambokidis et al. 2019). La profundidad 

de buceo también cambia según la hora del día, esto es, durante el día la profundidad de 

buceo de estas tres especies oscila entre los 30 -80 m, y durante la noche cambian a 11.5 a 

13.6 m de profundidad (Keen et al. 2019; Calambokidis et al. 2019). Estos cambios de 

conducta aumentan la probabilidad de colisión durante la noche, ya que pasan más tiempo en 

superficie y sus buceos poco profundos coloca a las ballenas en zonas de impacto con la 

quilla de los barcos o de golpes con la hélice (Keen et al. 2019; Calambokidis et al. 2019).  

 

Además de los patrones de buceo, la vulnerabilidad ante las colisiones está influenciada por 

cuándo y cómo reacciona una ballena ante un barco que se acerca. En algunos casos las 

ballenas no presentan conductas evasivas ante embarcaciones (McKenna et al. 2015). 

Exactamente no se sabe porque evaden o no a las embarcaciones, pero en esta discusión se 

debe tomar en cuenta la experiencia de las ballenas ante las embarcaciones (Keen et al. 2019). 

En este sentido las ballenas residentes del GOC nunca han estado frente a embarcaciones tipo 

GNL, por lo que este es un elemento por considerar durante los primeros años de operación 

del proyecto.  Algunas especies migratorias están expuestas al ruido y tráfico marino de sus 

áreas provenientes y de su ruta migratoria, pero igual que las residentes no están 

acostumbradas a llegar a una zona de elevado tráfico y ruido marino – es decir, el GOC 

dejaría de ser una zona adecuada para la reproducción y/o alimentación, según sea la especie. 

 

Además de lo antes mencionado en los modelos de vulnerabilidad de colisión por especie se 

debe incluir, no sólo la densidad y la hora del día, sino también la conducta: alimentación, 

tránsito, reproducción y descanso, ya que estos comportamientos pueden reducir la atención 

a los sonidos ambientales (Dolman et al. 2006). Además, se debe tomar en cuenta la 

temporada, y hasta la clase de edad (Currie et al. 2023). En el caso de las crías, por ejemplo, 

se aumenta el riesgo porque pasan más tiempo en la superficie para respirar que los adultos, 

salen a la superficie a menudo sin la madre, son menos visibles que los adultos y son 

relativamente ingenuos en las interacciones con los buques (Laist et al. 2001).  

 

Contexto de colisiones actuales en el GOC 

 

Para el GOC actualmente no se ha desarrollado ningún modelo de predicción de la tasa de 

colisiones con barcos. Por eso, no se sabe a ciencia cierta cuántos cetáceos son afectados 

anualmente, ni el cómo mueren los animales después de una colisión. Sin embargo, para otras 

regiones sí se han hecho varios modelos que pueden servir como ejemplo aplicable a lo que 

podría ocurrir en el GOC, ya que el comportamiento y la vulnerabilidad de las ballenas ante 

las embarcaciones es similar en cualquier parte del mundo. Ejemplos de estos modelos son 

los desarrollados para la región de Columbia Británica, Canadá (Keen et al. 2023), donde 

indican que para 2030, los encuentros entre ballenas, en particular jorobada y rorcual común, 

y cualquier tipo de embarcación se podrían triplicar, pero el incremento más extremo 

sucedería con los barcos grandes (con eslora > 180 m). Es de resaltar que estos modelos 

predicen que la mayor fuente de riesgo de mortalidad es con embarcaciones tipo GNL, es 

decir los mismos que se propone naveguen en el GOC, lo que resulta alarmante para todos 
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los cetáceos. Para las especies residentes se enfrentarían a una amenaza nueva y letal. Para 

el caso de las migratorias el GOC dejaría de ser un área adecuada para la reproducción y 

además se les sumaría el estrés al que ya se enfrentan en toda su ruta migratoria. Para la 

ballena azul en particular, el proyecto afectaría una zona importante de alimentación.  

 

En este momento para el GOC no existe un registro completo de colisiones de ballenas con 

grandes embarcaciones. Las colisiones pueden producirse durante la noche o en condiciones 

meteorológicas adversas. Los vientos y las corrientes tienen que ser favorables para que un 

cadáver encalle y se haga notar en una playa accesible. Los animales muertos a causa de una 

colisión suelen ir a la deriva y finalmente se hunden en el fondo, y en los animales varados, 

la causa de la muerte no siempre es fácilmente identificable (Ritter y Panigada, 2019). Por lo 

tanto, en caso de un evento de colisión letal de estas especies tiene pocas probabilidades de 

ser detectado. Sin embargo, aun cuando actualmente no tenemos registros para el GOC de 

colisiones entre ballenas y barcos mayores a 30 m de eslora, sin duda todas las ballenas son 

vulnerables a una colisión.  

 

La información que se tiene para el GOC deriva de un estudio del 2019 desarrollado por el 

PRIMMA, donde se identifican, para cuatro especies de cetáceos (rorcual común, rorcual 

tropical, orcas y calderón aletas cortas), eventos de colisiones en el GOC3 a partir del análisis 

de fotografías tomadas de las especies del 2004-2017, en las que se identificaron que algunos 

individuos presentaban cicatrices de lesiones. Estas cicatrices fueron clasificadas según su 

tipo, profundidad y morfología.  El resultado del estudio indica que, de las cuatro especies 

estudiadas, las colisiones fueron más frecuentes en los rorcuales comunes y por el tipo, 

profundidad y morfología de cicatriz que presentaron los individuos, se sugiere que fueron 

con embarcaciones tipo panga. Este resultado está relacionado con el hecho de que la mayor 

cantidad de embarcaciones que transitan actualmente en el GOC está dedicada a la pesca 

ribereña. Por ejemplo, entre Sonora y Sinaloa suman al menos 15,000 embarcaciones 

menores (CONAPESCA 2017). Estudios de modelación sobre afectación de colisiones y 

barcos tipo GNL indican que son letales (Keen et al. 2023), y sería complicado contar con el 

registro ya que al morir varias especies de ballenas afectadas se hunden.  

 

Tráfico marino actual en el GOC 

                                                                 
3 Los datos del estudio de Jiménez, el único estudio reciente que analiza las colisiones en el 

GOC, son de la reunión de información de dos fuentes: 1) Registros en diferentes medios de 

comunicación como periódicos regionales (sudcaliforniano y Peninsular digital), notas 

científicas, reportes técnicos de la Procuraduría de Federal de Protección al Ambiente 

(PROFEPA), de la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (CONANP), del 

Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático (INECC), de las diferentes capitanías de 

puerto y de la RABEN; y 2) por medio de revisión del acervo fotográfico de 2004 al 2017 

con el que cuenta el PRIMMA (los animales que sobreviven a un evento de enredamiento o 

colisión generalmente tienen cicatrices de las lesiones en el cuerpo) (Jiménez 2019). Esta 

técnica se ha utilizado anteriormente para ballena jorobada (Robbins y Mattila, 2004) y 

rorcual común (Panigada et al. 2006). 
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La intensidad de tránsito en el GOC de los diferentes tipos de embarcaciones y diferentes 

rutas marítimas se puede observar en la información disponible de la plataforma Marine 

Traffic (https://www.marinetraffic.com) (Fig. 1). La mayor intensidad de tráfico se encuentra 

en la parte sur del GOC. Este tráfico está asociado a las rutas de la empresa Baja Ferries, que 

transporta personas y mercancías, estos barcos miden un máximo 198 m de eslora y 

representan los de mayores dimensiones dentro del GOC. La empresa tiene dos rutas, La Paz 

- Mazatlán, Sinaloa (6 viajes por semana), y La Paz -Topolobampo en Sonora (14 viajes por 

semana). Otra ruta de tránsito de embarcaciones mayores es la del Puerto Guaymas, Sonora, 

el cual atiende a buques grandes, de máximo 200 m de eslora, que transportan mercancías 

agrícolas, minerales, cementos e hidrocarburos, además es terminal de cruceros turísticos 

(Dripcapital 2022; Puerto de Guaymas 2024). A pesar del tránsito antes descrito, las rutas de 

navegación de todos los barcos ocurren en zonas lejanas a los puntos de mayor concentración 

de ballenas (Fig. 1). 

 

Es importante resaltar que la zona de Puerto Libertad donde se propone la construcción del 

proyecto TGNLS es una de las zonas del GOC que actualmente tienen el menor tráfico 

marino y la mayor concentración de ballenas, así como hábitats esenciales para su ciclo de 

vida. 

 

 
Figura 1. Densidad del tráfico marino durante el 2022 en el GOC. https://www.marinetraffic.com 
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Modelos de predicción de riesgo de colisiones de grandes 

ballenas con embarcaciones tipo GNL 

 

Los buques GNL, también llamados metaneros, son embarcaciones dedicadas 

exclusivamente a transportar GNL (LNG por sus siglas en inglés). Si bien se fabrican varios 

modelos, en general estos barcos miden alrededor de 300 m de eslora, 50 m de manga y 

tienen aproximadamente 12 m de calado; y pueden alcanzar una velocidad promedio de 19.5 

nudos. 

 

Para el GOC actualmente no se ha desarrollado ningún modelo de predicción de la tasa de 

colisiones con barcos, y en la MIA tampoco se propone como un objetivo a futuro, por lo que 

consideramos que este modelo debe ser desarrollado por el promovente previo a la posible 

autorización, construcción y operación del proyecto. 

 

Por lo pronto, se cuenta con modelaciones para otras regiones del mundo, donde se proponen 

desarrollar terminales de GNL y su transporte, tal como está ocurriendo en el GOC con el 

TGNLS. Uno de estos estudios es el desarrollado para la Columbia Británica, Canadá 

(Primera Nación Gitga’at), donde modelan la tasa de colisión entre rorcual común y la ballena 

jorobada y barcos en general y en particular con barcos tipo GNL. El estudio indica que para 

2030, con el aumento en tráfico marino existente y una nueva terminal de exportación de 

GNL, los encuentros con ballenas se podrían triplicar para la mayoría de los tipos de 

embarcaciones. El incremento más extremo sucedería con los barcos grandes (con eslora > 

180 m), pues las coincidencias entre barcos grandes y ballenas se incrementarían 30 veces 

(Keen et al. 2023). Los autores prevén que, en la zona, en la próxima década, la mortalidad 

por colisiones con barcos aumentará 2.3 veces para el caso del rorcual común y 3.9 veces 

para las ballenas jorobadas, es decir, 2 y 18 muertes por año respectivamente. Tales valores 

representan pérdidas insostenibles que podrían agotar poblaciones de ambas especies en la 

región estudiada. Es de resaltar que los modelos predicen que la mayor fuente de riesgo de 

mortalidad para grandes ballenas en 2030, será con barcos tipo GNL. Las opciones de 

mitigación sugeridas por los autores son que el límite de velocidad para todos los buques 

grandes sea de 10 nudos, pero que la mejor medida para garantizar la mitigación serían las 

restricciones estacionales al tráfico de GNL (Keen et al. 2023).  
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Distribución de cetáceos en el GOC y su traslape con la 

ruta de navegación propuesta por TGNLS  

 

La MIA propone dos rutas para el paso de los metaneros por las Grandes Islas: una es entre 

isla Tiburón e isla San Esteban y la otra entre isla San Esteban e isla San Lorenzo (Fig. 2, 

pág. 510 de la MIA). 

 

Aunque la MIA no contiene una modelación predictiva de colisiones provocadas por los 

barcos tipo GNL, se puede aproximar el riesgo al traslapar los registros de avistamientos de 

las tres especies con mayor riesgo de colisión (rorcual común, rorcual tropical, y ballena azul) 

con las rutas de los barcos tipo GNL propuestas en la MIA (Fig. 3). 

 

 

 
Figura 2. Las dos rutas propuestas para buques GNL en el MIA de 2006 del proyecto TGNLS. 

 

 

El resultado de este traslape observamos que la zona de las Grandes Islas y costas frente a 

Puerto Libertad pueden ser sitios de alto riesgo para estas especies si el proyecto avanzara. 

Es importante mencionar que en particular estas tres especies, que se distribuyen a todo lo 

largo del GOC, se han registrado en la región frente a Puerto Libertad, y en el caso de las 
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ballenas azul y rorcual común, la actividad principal que realizan en la zona es la 

alimentación. 

 
 

 
Figura 3. Avistamientos de tres especies de ballenas: rorcual común (Balaenoptera physalus), rorcual tropical 

(Balaenoptera edeni) y ballena azul (Balaenoptera musculus) y las dos rutas propuestas para buques GNL en 

la MIA de 2006 del proyecto TGNLS. 

 

Debido a que el rorcual común es una de las especies más vulnerables a colisiones con 

embarcaciones y que en el GOC existe una población residente, se traslaparon mapas de 

idoneidad de hábitat para el rorcual común (Jiménez 2019) y las rutas propuestas en la MIA. 
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El resultado indica que el rorcual común se encuentra todo el año en la región de Puerto 

libertad y de las Grandes Islas (Fig. 4), lo cual confirma que sería una de las especies más 

afectadas por el proyecto TGNLS. 

 
Figura 4.  Áreas idóneas de distribución del rorcual común (Balaenoptera physalus) en temporada cálida 

(izquierda) y en temporada templada (derecha). Las líneas negras al centro del golfo representan las dos rutas 

propuestas para buques GNL en la MIA de 2006 del proyecto TGNLS. 

 

Al traslapar los registros de avistamientos de las especies de odontocetos que se distribuyen 

en el GOC observamos que, en la zona entre Isla Tiburón, Isla San Esteban e Isla San Lorenzo 

hay una agregación importante de cachalotes, calderón aletas cortas, orcas, cachalotes enanos 

y el delfín tonina (Figura 5) por lo que consideramos que cualquiera que fuera la ruta elegida, 

incluyendo las dos rutas que propone el promovente, causaría efectos a las poblaciones de 

estas especies.  
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Figura 5. Avistamientos de odontocetos: A) orca (Orcinus orca), orca falsa (Pseudorca crassidens), calderón 

de aletas cortas (Globicephala macrorhynchus), cachalote (Physeter macrocephalus), cachalote enano (Kogia 

sima), cachalote pigmeo (Kogia breviceps), delfín de Risso (Grampus griseus), familia Ziphidae (zífidos); B) 

delfín tonina (Tursiops truncatus), delfín común (Delphinus spp.), delfín manchado pantropical (Stenella 

attenuata), delfín listado (Stenella coeruleoalba), delfín tornillo (Stenella longitostris), delfín costados blancos 

(Lagenorhynchus obliquidens), delfín de dientes rugosos (Steno bredanensis), y las dos rutas propuestas de 

tránsito de los buques GNL. 

 

Otra especie que se afectaría es la ballena jorobada, pues los sitios de agregación más importantes por el número 

de ballenas, son la costa que va desde Los Cabos hasta la bahía de Loreto en B. C. S., Mazatlán Sinaloa, y la 

bahía de Banderas Nayarit (Fig. 7a). En su migración de la región de los Cabos a Mazatlán y/o bahía de Banderas 

Nayarit se sabe por trayectorias de marcas satelitales que atraviesan el GOC (Fig. 7b) (Urbán et al., 2017). 

La introducción de tráfico de buques metaneros convertiría esta zona de migración en una zona de riesgo para 

la especie. 
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 Figura 7. a) Avistamientos de ballena jorobada (Megaptera novaeangliae) en el GOC. b) La línea rosa es la 

suma de las trayectorias de marcas satelitales colocadas a 7 madres de ballena jorobada (Urbán et al., 2017).  

 

 

Además, al traslapar las dos rutas propuestas en la MIA con avistamientos de los cetáceos 

más abundantes en la zona, como son rorcual común (Balaenoptera physalus), rorcual 

tropical (B. edeni), ballena azul (B. musculus), cachalote (Physeter macrocephalus), calderón 

de aletas cortas (Globicephala macrorhynchus), delfín de Risso (Grampus griseus), delfín 

tonina (Tursiops truncatus) y delfín común (Delphinus spp), (Fig. 8), concluimos que 

ninguna de las dos es una opción para mitigar daño a las poblaciones de grandes 

ballenas, pues ambas rutas representan amenazas letales de colisión para grandes 

ballenas y de perturbación acústica para todas las especies.  

a b 
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Figura 8. Avistamientos de los cetáceos más abundantes en la zona de las Grandes Islas y las dos rutas 

propuestas de tránsito de los buques tipo GNL entre las islas. 

 

En resumen, la MIA concluye que medidas de mitigación eficaz para reducir impactos de los 

buques en los cetáceos es la combinación de evitar las zonas con altas concentraciones de 

cetáceos y reducir la velocidad (pág. 447). Adicionalmente, por un lado, la MIA discute como 

los buques metaneros “casi no tienen capacidad de maniobra” lo cual “dificulta cualquier 

método de acción” para evadir una colisión (pág. 447). El PPCB, por el otro lado, sugiere el 

uso observadores para identificar ballenas en el área y evadirlas. Lo que no queda claro es 

como estos observadores, o cualquier otro método de avistamiento de ballenas, serían útiles 

para evadir ballenas sin una disminución significativa de la velocidad de los buques de 

manera preventiva, ya que, dado el tamaño de los buques, maniobras de evasión requieren 

grandes distancias y tiempo (Schoemann et al. 2010). Pero tanto la MIA como el PPCB 

omiten mencionar que velocidad seria la apropiada para evitar colisiones con ballenas en el 

área. 

Tanto en la MIA como el PPCB no se reconoce que es imposible trazar una ruta a Puerto 

Libertad sin cruzar un área de hábitat clave para varias especies de mamíferos marinos y 

principal zona de distribución del rorcual común, una especie con una alta vulnerabilidad a 

las colisiones.  
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Ruido 

 

El sonido es una modalidad sensorial importante para muchos animales marinos, incluidos 

los mamíferos marinos (Nowacek et al. 2007). No todas las especies de mamíferos marinos 

tienen las mismas capacidades auditivas, en términos de sensibilidad auditiva absoluta y de 

banda de frecuencia de audición (Richardson et al. 1995; Wartzok y Ketten 1999; Southall 

et al. 2008; Au y Hastings 2008) (Tabla 2). Los cetáceos (ballenas y delfines) utilizan una 

amplia gama de frecuencias acústicas. La ballena azul Balaenoptera musculus produce 

sonidos de baja frecuencia hasta ~15 Hz, lo contrario a lo que sucede con varias especies de 

marsopas, las cuales emiten señales de ecolocalización a 120-150 kHz (por ejemplo, la 

marsopa común Phocoena phocoena). Este amplio rango de frecuencias se cruza con muchos 

de los sonidos que las actividades humanas introducen en el agua, incluidos los ruidos de los 

barcos, los sonares de varios tipos y las señales de exploración sísmica (Nowacek et al. 2007). 

Algunos sonidos producidos por humanos están muy por encima del rango utilizado por los 

mamíferos marinos, como las ecosondas de alta frecuencia. Sin embargo, es en el rango de 

frecuencias compartido donde nos preocupa el efecto que el ruido antropogénico puede tener 

en los cetáceos. La contaminación acústica presenta un problema particularmente 

preocupante cuando el ruido va a ser constante, lo cual cambiaría el ambiente acústico de las 

especies en la zona permanentemente.  

Tabla 2. Grupos de Audición de Mamíferos Marinos (NMFS, 2016) 

  

Grupo de Audición 
Rango Auditivo 

Generalizado* 

  

Cetáceos de Baja Frecuencia (LF-Low Frequency) - (Ballenas 

barbadas) 
7 Hz a 35 kHz 

  

Cetáceos de Media Frecuencia (MF-Mid-frequency) - 

(Odontocetos-delfines, zifidos) 
150 Hz a 160 kHz 

  

Cetáceos de Alta Frecuencia (HF-High-frequency) - (Kogias, 

marsopas verdaderas, delfines de río, Cephalorhynchus sp., 

Lagenorhynchus cruciger & L. australis) 

275 Hz a 160 kHz 

  

Pinnípedos Fócidos (PW) - (focas verdaderas) 50 Hz a 86 kHz 

  

Pinnípedos otáridos (OW) - (Lobos marinos y artocefalinos) 60 Hz a 39 kHz 

  

* Representa el rango auditivo generalizado para todo el grupo como un compuesto (es decir, todas las especies 

dentro del grupo), donde los rangos auditivos de las especies individuales no suelen ser tan amplios. El rango 

auditivo generalizado se eligió basándose en el umbral de ~65 dB del audiograma compuesto normalizado, con 

la excepción de los límites inferiores para los cetáceos LF (Southall et al. 2008) y los pinnípedos PW 

(aproximación). 
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La comunidad científica ha identificado que los animales expuestos a niveles de ruido 

elevados pueden sufrir varios impactos, entre ellos los siguientes: 

● Desplazamiento permanente del umbral (Permanent Threshold Shift, PTS por sus 

siglas en inglés), o la pérdida permanente de la sensibilidad auditiva causada por una 

exposición excesiva al ruido;  

● Desplazamiento temporal del umbral (Temporary Threshold Shift, TTS por sus siglas 

en inglés) o la pérdida temporal de la sensibilidad auditiva causada por una exposición 

excesiva al ruido; 

● Alteraciones del comportamiento, como abandono de una actividad importante 

(alimentación, lactancia) o de locación en respuesta a algún sonido, y el abandono 

repetido de tales actividades vitales (Nowacek et al. 2007);  

● Enmascaramiento acústico, que se produce cuando un sonido extraño cubre o 

«enmascara» una señal deseada, dificultando la detección de esta última, lo que puede 

convertirse en un mayor gasto de energía y en estrés crónico, que puede resultar en 

disminución de aptitud biológica (Rolland et al. 2012). 

 

Buques de carga 

El ruido antropogénico submarino proveniente de los buques de carga afecta a la fauna 

marina y hay tres niveles de gravedad: lesiones, perturbaciones, y efectos crónicos y 

acumulativos (Schlesinger et al. 2016). 

El sonido proveniente de los grandes buques de carga es uno de los sonidos antropogénicos 

más penetrantes en el océano que se encuentra dentro del rango de baja frecuencia de 5 a 500 

Hz y puede enmascarar los sonidos producidos y escuchados por las grandes ballenas 

(Hildebrand 2009). La fuente principal de este sonido proviene de la “cavitación de la hélice” 

en estas embarcaciones, fenómeno que se produce en las hélices cuando la presión en la parte 

delantera de las palas es tan baja que se forman burbujas de vapor y turbulencias.  

El ruido de los buques es una combinación de sonidos "tonales" de “banda estrecha” en 

frecuencias específicas y sonidos de "banda ancha" con energía repartida de forma continua 

en una gama de frecuencias. Los niveles y frecuencias de los sonidos tonales y de banda 

ancha tienden a estar relacionados con el tamaño del buque, pero también se ven muy 

afectados por su diseño y velocidad (Richardson et al. 1995).  

Los grandes buques generan sonidos más fuertes y de menor frecuencia debido a su mayor 

potencia, grandes calados y motores y hélices de giro más lento. También tienen grandes 

áreas de casco que acoplan eficazmente el sonido de la maquinaria al agua (Ross 1976). Los 

componentes de banda ancha son causados en primer lugar por la cavitación de la hélice y el 

ruido de flujo, en segundo lugar, con la velocidad de encendido de los cilindros del motor y 

la rotación del eje, que pueden extenderse hasta 100 kHz, con picos de 50-150 Hz. Los buques 

pequeños suelen tener hélices pequeñas con altas velocidades de rotación, que producen ruido 

de cavitación a frecuencias más altas (Ross 1976).  
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El ruido de los buques está presente constantemente, incluso cuando no hay buques visibles 

cerca del receptor (Hildebrand 2009), ya que en el océano la energía acústica se propaga de 

manera eficiente, viajando rápidamente y, potencialmente, a grandes distancias, y las bajas 

frecuencias pueden recorrer cientos de kilómetros con poca pérdida de energía (Urick 1983).4  

El resultado de estas características de los grandes buques de carga, como son los metaneros, 

es que afectan a una amplia gama de especies, tanto con lesiones temporales como 

permanentes.  Asimismo, causan estrés y provocan cambios en su comportamiento que son 

energéticamente costosos.  

Afectaciones del ruido durante la construcción de la planta de GNL, y durante el desarrollo 

de las actividades de atraque y tránsito de buques tipo GNL. 

La MIA del proyecto TGNLS no incluye modelos de dispersión acústica, lo cual es un 

requisito ya que se sabe que el ruido es una de las mayores amenazas para los mamíferos 

marinos. Afortunadamente en la literatura existen algunos modelos (Schlesinger et al. 2016), 

lo cual nos permite tener una aproximación del daño que la construcción de la planta de gas, 

así como el atraque y tránsito de los buques tipo GNL pueden generar en los mamíferos 

marinos.  

Schlesinger y colaboradores (2016), en su estudio para un proyecto de GNL en Columbia 

Británica (“Aurora LNG”), aplicaron modelos de propagación del sonido para evaluar la 

exposición al ruido submarino de mamíferos marinos y peces durante las actividades de 

construcción de terminales marinas que consisten en hincado de pilotes de impacto con 

cortina de burbujas confinadas y perforación de cavidades en la roca para la instalación de 

pilotes, así como la exposición al ruido de las actividades de tráfico marítimo de atraque y 

tránsito de buques de GNL. Usan una serie de estudios previos que identifican umbrales para 

varios impactos: lesiones (PTS o TTS), de comportamiento, y de la zona de audibilidad.  

A continuación, se presentan algunas de las conclusiones a las que llegaron Schlesinger y 

colaboradores (2016) sobre el terminal de GNL hacia Grupos de Audición de Mamíferos 

Marinos (NMFS, 2016), de acuerdo a las distancias de la fuente del sonido que representan 

umbrales de cambios en el comportamiento (Tabla 3). Es necesario decir que, el modelaje de 

impactos acústicos debe de tomar en cuenta la batimetría, los parámetros geoacústicos del 

fondo marino y otros factores, por lo que, lo presentado en la siguiente tabla es sólo un 

ejemplo del daño que estas actividades pueden generar. La MIA para el proyecto TGNLS 

tendría que realizar una modelación completa específica para el GOC para identificar y 

entender los daños del proyecto.   

 

 

                                                                 
4 La propagación del sonido puede verse afectada por muchos factores, entre los cuales los más influyentes son: 

(i) la frecuencia del sonido; (ii) la profundidad del agua; y (iii) las diferencias de densidad dentro de la columna 

de agua, que varían principalmente con la temperatura y la presión (Urick 1983; Luchinin 2011). 
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Tabla 3. Distancias máximas de impactos acústicos que causan cambios en comportamiento 

para ciertas especies, modelado para el proyecto Aurora LNG (km)*. 

Especie Fase de Construcción Fase de Operaciones 

Perforación 

de 

cavidades 

en la roca 

en el muelle 

de GNL 

Hincado de pilotes 

de impacto en 

muelle de GNL 

(con cortinas de 

burbujas 

confinadas) 

Atraque de 

metaneros con 

remolcadores 

Arranque de 

metaneros 

con 

remolcadores 

Cetáceos de Baja 

Frecuencia (CBF) 

4.7 26.3 15.9 35.7 

Cetáceos de Media 

Frecuencia (CMF) 

0.7 3.8 8.6 10.7 

Cetáceos de Alta 

Frecuencia (CAF) 

2.2 26.2 28.2 51.5 

Pinnípedos Fócidos y 

Otáridos (PFO) 

1.8 26.3 5.3 14.3 

*Adaptada de Schlesinger et al. 2016, usando McCauley et al. (2000), Bailey et al. (2010), MacGillivray (2012) y Tougaard 

et al. (2015). Las distancias representan el área dónde el sonido supera el umbral del impacto. Estos umbrales son distintos 

para cada grupo de audición y en cada estudio, por lo que es necesario revisar Schlesinger et al.2016 o los estudios 

fundacionales para interpretar con información completa estos umbrales de impacto.  

La información de Schlesinger et al. nos indica que tanto la fase de construcción como la de 

operación (atraque y tránsito de buques) van a generar fuentes de perturbación sonora 

importantes para todas las especies de mamíferos marinos, y, en menor medida lesiones 

auditivas, que son más perjudiciales en el caso del hincado de pilotes, dentro de la fase de 

construcción. En cuanto a los cambios en comportamiento (Tabla 3), este puede incluir 

comportamientos básicos para su supervivencia como la alimentación y la reproducción. 

Estos cambios de comportamiento pueden producirse a distancias alejadas de la fuente del 

sonido de buques metaneros en tránsito con remolcadores – hasta 35.7 km para el grupo de 

audición de Cetáceos de Baja Frecuencia (CBF), o hasta 28.3 km para los Cetáceos de Alta 

Frecuencia (CAF), en los atraques de los buques metaneros con remolcadores. Esto significa 

que sería difícil para estos animales escapar de estos sonidos dado su alcance. Es importante 

tener en cuenta la constancia y la duración de estos sonidos de las operaciones, también, para 

entender como solo este proyecto puede afectar a los mamíferos marinos en el GOC por 

décadas. La adición de otros proyectos podría multiplicar estos daños.  

A partir de las conclusiones de Schlesinger y colaboradores (2016), elaboramos tres mapas 

en donde se muestran las áreas de perturbación acústica de las diferentes actividades del 

proyecto en el puerto y lo traslapamos con los avistamientos de las especies de ballenas que 

se pueden registrar más comúnmente en el GOC (Fig. 9). Sin embargo, cabe señalar que 

se necesita realizar un análisis específico en la zona, que deberá ser presentado por el 

promovente.  
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Figura 9. Radios de umbrales acústicos que 

generarían perturbación y cambios de 

comportamiento en los 4 diferentes Grupos de 

Audición de Mamíferos Marinos (CBF-Cetáceos de 

Baja Frecuencia, CMF-Cetáceos de Media 

Frecuencia, CAF-Cetáceos de Alta Frecuencia, PFO-

Pinnípedos fócidos y otáridos) (NMFS, 2016; 

Schlesinger et al. 2016), a partir de las actividades de 

la planta de GNL de Puerto Libertad, de acuerdo a la 

Tabla 3. Los puntos son avistamientos de diferentes 

especies de mamíferos marinos. Es importante 

resaltar que los avistamientos en el área no son 

producto de prospecciones sistemáticas sino del 

registro histórico de la base de datos del PRIMMA. PR
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Impactos de ruido en cetáceos en el GOC  

 

De manera particular, en el GOC, hay estudios que han examinado el impacto del ruido de 

embarcaciones en ballenas y delfines. Se ha observado una disminución en el número de 

cantores de ballena jorobada en áreas con niveles más altos de ruido de embarcaciones, lo 

que indica un efecto directo del ruido antropogénico en la emisión de sonidos emitidos por 

las ballenas: a mayor intensidad del ruido provocado por las embarcaciones, la detección de 

cantores es menor (Seger 2016). 5  En el caso de los delfines, se ha demostrado que la 

presencia de embarcaciones (panga pesca (5-10 m); panga de turismo (5-10 m); panga de 

pasajeros (5-10 m); ferry (190 m); yate (10-60 m); velero (10-14 m); barco cargo (200 m); 

jet ski (3 m)) puede alterar su comportamiento, incluyendo cambios en el uso del hábitat, la 

composición del grupo y la actividad de búsqueda de alimento, descanso y socialización 

(Antichi et al. 2022b). Además, se ha documentado que los delfines modifican su repertorio 

vocal en respuesta al ruido de embarcaciones (Antichi et al. 2022a y Antichi et al. 2022b).  

 

También se ha comprobado que, en miembros de la familia de los zífidos, el ruido de 

embarcaciones puede contribuir al aumento en el nivel de ruido ambiental a alta frecuencias 

ocasionando disturbios en el comportamiento de búsqueda de alimento del zifio Cuvier 

(Aguilar Soto et al., 2006), al zífido de Blainville (Pirotta et al., 2012). Asimismo, un estudio 

demostró que los zífidos pueden detectar y cambiar su comportamiento acústico ante la 

presencia de sonidos producidos por los ecosondas comerciales usadas por embarcaciones y 

que este cambio puede ocasionar disturbios en su comportamiento de alimentación o en su 

presencia temporal al alejarse de las embarcaciones (Cholewiak et al., 2017). 

 

De acuerdo con la información anterior concluimos que el proyecto TGNLS generará 

perturbación acústica y probablemente daño acústico en todas sus fases de construcción y 

operación. Esta perturbación y los cambios de comportamiento resultantes en muchos 

mamíferos marinos podrían extenderse por la mayoría del GOC debido a las largas distancias 

afectadas por el ruido de los buques gaseros.  Es indispensable que el promovente genere el 

modelo de dispersión acústico adecuado para la zona donde pretende operar, es decir en 

Puerto Libertad y en toda ruta de navegación propuesta transitar. Con base en este nuevo 

análisis, también se deben reevaluar las medidas de mitigación para mejor minimizar estos 

impactos en los mamíferos marinos. 
  

                                                                 
5 Este estudio no identificó definitivamente sí los cantores detienen su actividad de canto o bien se alejan de 

las zonas ruidosas para seguir con esta conducta (Seger 2016). 
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Análisis de medidas de mitigación: la MIA, 
Resolución de la DGIRA en 2006, y el 
Programa Protección y Conservación de 
la Biodiversidad (PPCB 2023) 

 

 

En esta sección analizamos la evaluación de impactos y medidas de mitigación propuestas 

en la documentación preparada por el promovente del proyecto. Nos concentramos en dos 

documentos principales: la Manifestación de Impacto Ambiental (MIA) presentada en el 

2006 y el Programa de Protección y Conservación de la Biodiversidad (PPCB) del 2023, ya 

que son los documentos más pertinentes al tema de la identificación y mitigación de riesgos 

del proyecto para los grandes mamíferos marinos que analizamos anteriormente en este 

informe.6 

 

Manifestación de Impacto Ambiental 

 

La revisión de la MIA de 2006 revela varios problemas con el análisis de impactos y las 

medidas de mitigación propuestas. Estos errores y omisiones hacen que la MIA no sea 

adecuada para garantizar la protección de los grandes mamíferos marinos en el GOC.  

 

En primer lugar, es importante señalar que la MIA describe un proyecto muy distinto al 

actual. La versión del proyecto en la MIA es de una planta de regasificación, no de 

licuefacción, como es el plan actual. Además, el tamaño del proyecto ha aumentado 

significativamente. La versión original del proyecto contemplaba una capacidad máxima de 

365,000 millones de pies cúbicos de gas por año, pero la versión actual es de 912,220 

millones de pies cúbicos de gas por año. Dado que la versión actual es una planta de 

licuefacción y tiene una mayor capacidad, los impactos serán distintos a los de la planta de 

regasificación en la MIA. Por ejemplo, habrá distintas y mayores cantidades de efluentes – 

como agua de enfriamiento de la planta de licuefacción, salmuera de la planta 

desalinizadora7, y posiblemente contaminantes tóxicos como las aminas o el mercurio que 

                                                                 
6 La MIA de 2006, el PPCB de 2023, y un “Plan de Protección Ambiental Integral” (PPAI) de 2009 son los 

únicos documentos a los que tuvimos acceso. Como el PPAI nunca se aprobó, de nuestro conocimiento, nos 

hemos centrado en el PPCB de 2023 y la MIA de 2006. No sabemos si existen otros documentos relevantes, 

como un nuevo Programa de Monitoreo de Mamíferos y Quelonios Marinos, que es un requisito dentro de las 

condicionantes de la aprobación del proyecto en 2006 (Condicionante 1).  
7 La MIA 2006 dice en página 81 que el terminal de regasificación “considera la instalación de una planta 

desalinizadora de agua de mar”, y la autorización de ASEA en 2018 incluye una planta de desalinización en los 
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resultan de la purificación del gas (Mokhatab et al. 2014, Woodside Energy Ltd. 2014). Los 

buques que lleguen al puerto sin carga liberarán mucha más agua de lastre al GOC, lo que 

supone un mayor riesgo de especies invasivas y enfermedades, o bien se utilizarán biocidas 

tóxicos para desinfectar el agua de lastre, que también perjudican al ecosistema (Calcasieu 

Pass 2023, Bailey 2015, Werschkun et al. 2014). Los buques que atraviesen el GOC serán 

más pesados cuando salgan de la planta de licuefacción completamente cargados. Los 

llegando a la planta de regasificación bajo la MIA de 2006, en contraste, atravesarían el GOC 

al final de su viaje, después de combustionar una buena parte de su carga. Un buque que es 

más pesado tarda más en reducir su velocidad o cambiar de ruta, lo que puede suponer un 

mayor riesgo de colisión con mamíferos marinos. Además, la hélice y la proa de un buque 

más pesado estarían más profundas, lo que no solo supondría mayores riesgos de colisiones, 

sino también mayor radiación acústica dentro del agua (Jones 2021). En general, el aumento 

de la cantidad de gas que pasa por el terminal supondría un aumento del tráfico de buques 

gaseros de aproximadamente 2.5 veces, lo que multiplicaría los impactos y riesgos de este 

tráfico a la vez.  

 

Además, falta información en la MIA tanto sobre la ecología de las especies que se 

distribuyen en el GOC como sobre los posibles efectos del ruido de la construcción de la 

planta, del muelle y del tránsito de embarcaciones. En este sentido, es imprescindible que el 

promovente actualicé toda la información respecto a las especies presentes en la zona de 

construcción de la planta y de la ruta de navegación. La MIA también presenta información 

errónea: incluyen especies atípicas al área y más bien típicas de las costas de Ensenada en la 

costa del Pacífico, como la ballena gris, el delfín de costados blancos, la foca común, el 

elefante marino y el lobo fino de Guadalupe. Su actualización, después de 18 años de su 

primera versión, permitiría al promovente realizar un análisis adecuado y plantear medidas 

de mitigación efectivas. Estas medidas irían más allá de las medidas incluidas en el 

documento actual, que solo propone monitoreo para saber las especies presentes y su 

distribución espacio-temporal. Una vez identificados los efectos específicos y las medidas de 

mitigación apropiadas el monitoreo deberá tener el objetivo de verificar que las medidas de 

mitigación sean efectivas. 

 

Para que el análisis de los impactos del ruido sea suficiente para garantizar la protección de 

las distintas especies en el golfo, es necesario la elaboración de un modelo de dispersión de 

ruido en el sitio de construcción y las rutas de tránsito en el GOC. Sin embargo, la MIA no 

incluye esta clase de estudio en el documento o los anexos. Este modelo debe incluir a las 

especies rorcual común, ballena azul, rorcual tropical, cachalote, calderón aletas cortas, 

delfín de Risso y orcas como algunas de las principales especies que se pueden ser afectadas, 

además debe incluir la temporalidad y conductas que estas desarrollan frente a Puerto 

Libertad. Se espera que el promovente actualmente cuente con las especificaciones técnicas 

sobre el equipo a utilizar durante el hinchamiento de los pilotes, construcción del muelle y la 

construcción de la terminal para incluir en el modelo. El promovente también debe informar 

qué tipo de barcos utilizará para el transporte del gas y también modelar la dispersión de 

                                                                 
planes para el terminal de licuefacción también (p. 5). Es probable que el terminal de licuefacción emitiría 

mucha más salmuera que las cantidades planeadas para el terminal de regasificación, por el incremento en los 

volúmenes de gas pasando por la planta y las grandes cantidades de agua necesaria para el enfriamiento y 

procesamiento del gas en el terminal de licuefacción. 
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ruido que este generará y su posible afectación a las 30 especies de cetáceos que se 

distribuyen en las rutas propuestas. 

 

Respecto a las colisiones, la MIA debería incorporar también un modelo de la probabilidad 

de riesgo de colisiones con buques tipo GNL por toda la ruta de tránsito, algo que tampoco 

aparece en la MIA. Si bien en el GOC hay poco registro de colisiones, el promovente debe 

de tomar como ejemplos otros sitios del mundo e incluir la información disponible respecto 

a la distribución y densidad del rorcual común, ballena azul, cachalotes como las principales 

especies afectadas y modelar la probabilidad de riesgo de colisión con buques tipo GNL. 

Además de tomar en cuenta la temporada del año, la especie, la conducta de las ballenas, la 

hora del día, la edad de los organismos.  

 

Las medidas de mitigación propuestas en la MIA tampoco son adecuadas. Es importante 

notar que, al no corregir los errores en el análisis de riesgos señalados arriba, en particular la 

falta de los dos estudios sobre el riesgo del ruido y las colisiones, no sería posible proponer 

estrategias de mitigación reales y efectivas. Además, hemos encontrado deficiencias 

importantes que deben rectificarse. 

 

Respecto a la medida de mitigación propuesta en la Tabla 2 de la MIA (Pág. 616 y 617) 

“Disminución de la velocidad de los buques cuando transiten por zonas críticas” se exige que 

indique qué velocidad será esta, pues en la literatura hay elementos suficientes para precisar 

cuál es la velocidad recomendada, también se le solicita actualice las regiones críticas pues 

no sólo la de Región de las Grandes Islas y el Área Prioritaria Marina de Guaymas es 

considerada de esta manera (Pág. 665). Además, en su estrategia de mitigación de colisiones 

es necesario que tome en cuenta la especie, la temporada del año, la conducta de las ballenas, 

la hora del día, la edad de los organismos, y proponga estrategias de mitigación reales y 

efectivas. Nuevamente consideramos que el monitoreo es indispensable para verificar que 

sus medidas de mitigación sean efectivas. 

 

Dentro de las estrategias de mitigación el promovente desarrolla un programa de manejo y 

protección a las especies vulnerables enlistadas en la NOM-059 SEMARNAT-2001 y los 

apéndices de la CITES 2005, dentro de la ruta marítima (Pág. 627-628). Sin embargo, esta 

información está desactualizada. Es importante que el promovente actualice información 

nueva disponible sobre los cetáceos en el GOC, así como el estado de CITES para los 

cetáceos, y replanteé este programa, pues, así como esta es obsoleto, ya que la mayoría de lo 

planteado en dicho programa actualmente se tiene. 
 

Por último, en la MIA no se evalúa la medida que sería más efectiva en minimizar el riesgo 

a los grandes mamíferos: la reubicación del sitio del proyecto para evitar la región vulnerable 

de las Grandes Islas. En la MIA (Pág. 225), se menciona sobre las colisiones de 

embarcaciones transportadoras de GNL con mamíferos marinos que “Mientras se encuentren 

atravesando el Golfo, existe un riesgo de colisión entre las embarcaciones y las ballenas, 

particularmente cuando las embarcaciones viajan a su velocidad económica de 19 nudos. 

Las grandes embarcaciones casi no tienen capacidad de maniobra cuando se mueven 

velozmente y necesitan una distancia de varios kilómetros para girar; esto dificulta cualquier 

método de acción con el propósito de evadir un impacto incluso si la ballena es avistada. La 
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mejor manera de reducir las probabilidades de colisiones es ubicar las rutas de las 

embarcaciones en áreas que tengan la menor densidad de cetáceos así como reducir la 

velocidad de la embarcación…” . Como se ha mostrado anteriormente, no es posible trazar 

una ruta hacia Puerto Libertad que no cruce por la principal zona de distribución del rorcual 

común, especie vulnerable residente del GOC, además de otras especies de mamíferos 

marinos. Por lo anterior, sería importante considerar la reubicación del sitio de la planta para 

evitar estas zonas sensibles y así minimizar el riesgo para la biodiversidad marina.     

Es necesario que el promovente considere que zonas de alta diversidad, abundancia y 

regiones críticas para las ballenas (zonas de reproducción, crianza y alimentación), no son 

compatibles con este tipo de proyectos, por lo que en caso de replantear la ubicación tanto de 

la gasera como de la ruta de navegación deberán de considerarse los aspectos antes 

mencionados. 

 

Observaciones al Programa Protección y Conservación 

de la Biodiversidad (PPCB) (2023). 

 

El promovente elaboró un Programa de Protección y Conservación de la Biodiversidad 

(PPCB) en 2023, el cual hemos revisado y a continuación presentamos nuestras 

observaciones. Este programa respondió a una serie de condicionantes planteadas por la 

Dirección General de Impacto y Riesgo Ambiental (DGIRA) a través del oficio número 

S.G.P.A./DGIRA.DDT.2277 del 6 de noviembre del 2006. La DGIRA resolvió autorizar el 

proyecto de manera condicionada, otorgándole una vigencia de 25 años para llevar a cabo 

las actividades de preparación del sitio, construcción, operación y mantenimiento del 

proyecto (en ese entonces un proyecto de regasificación, no licuefacción). 

 

Como condicionantes se menciona que el promovente deberá: 

 

2. Realizar un programa de protección y conservación de la biodiversidad de la zona 

con énfasis particular a: 

 

a) La afectación potencial a las poblaciones de mamíferos marinos residentes en 

las islas más cercanas a la ruta de navegación, como de paso por la misma. 

b) Las medidas a adoptar para disminuir o eliminar los efectos negativos 

identificados. 

 

El PPCB incluye información sobre la distribución y los aspectos migratorios de las especies 

de cetáceos en el GOC. Sin embargo, tiene importantes deficiencias que a continuación se 

señalan. 
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EL PPCB no atiende las carencias de la MIA 

 

La información presentada en el PPCB no es suficiente para corregir por los errores y 

omisiones en el análisis y medidas de mitigación propuestas en la MIA que señalamos 

anteriormente. En particular, no incluyen un estudio de modelo de dispersión de ruido o de 

colisiones que pudieran estimar la probabilidad de riesgo de estos dos impactos para las 

especies de ballenas presentes en el GOC. Tampoco consideran medidas de mitigación como 

un límite de velocidad para los buques metaneros o la reubicación del proyecto a un área 

menos sensible para el hábitat de los mamíferos marinos. 

 

Zona de influencia propuesta inadecuada 

 

La Zona de Influencia del Programa (ZIP) no aborda adecuadamente el área total de 

afectación del proyecto que identificamos en este informe. En primer lugar, la ZIP no 

embarca el radio de dispersión acústica del ruido que se emitirá durante la construcción de la 

gasera y su operación. El ruido o sonido en general se emite al ambiente en todas las 

direcciones es decir es omnidireccional, mientras la ZIP sólo contempla medidas de 

protección para la región al suroeste del punto de ubicación de la gasera. Lo anterior es un 

error significativo ya que los mamíferos marinos se distribuyen en toda la zona frente a Puerto 

Libertad como se ha mostrado en las figuras 2-8 de este documento.  

 

Además, el programa no toma en cuenta la totalidad de la ruta de tránsito propuesto por el 

proyecto, sino únicamente toma en cuenta el área de las Grandes Islas. Sin embargo, el mismo 

programa en la figura 1 (pág. 11 del PPCB) reconocer que había avistamientos de cetáceos a 

lo largo de toda la ruta de tránsito del buque GNL. Esta omisión es crítica, ya que subestima 

la extensión real del impacto del proyecto en el hábitat de los cetáceos, por lo que pone en 

riesgo la precisión y la efectividad del programa de conservación propuesto. 

 

Omisiones de especies críticas 

En la sección de identificación de hábitats críticos, resulta preocupante que el programa no 

incluya al cachalote (Physeter macrocephalus), una especie común en el GOC y que cumple 

con los criterios de relevancia para incluirse en esta sección. Esta omisión cuestiona la 

exhaustividad y precisión del análisis de hábitats críticos en el PPCB. Además, se cometen 

errores al calificar hábitats críticos para especies poco frecuentes como el rorcual norteño (B. 

borealis) y la ballena gris, cuya área de distribución principal no corresponde a la Zona de 

Influencia del Programa. 

Otra observación relevante es que, a partir de la página 26 del documento, se hace mención 

de los quelonios, de hecho, la tabla 3 está titulada “Priorización de Mamíferos Marinos y 

Quelonios”. Sin embargo, en el contenido de esta tabla no se incluyen especies de quelonios. 
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Esta inconsistencia genera dudas sobre si el programa fue efectivamente diseñado para 

abordar la conservación de quelonios, o si los especialistas simplemente los omitieron o los 

incluyeron en el titulo por error. Esta falta de coherencia y la ausencia de información 

relevante para los quelonios en una tabla dedicada a su priorización cuestionan nuevamente 

la integridad y el alcance del programa.  

Errores en el análisis de ruido en el PPCB 

De acuerdo a que una de las mayores amenazas del proyecto TGNLS es el ruido generado 

durante la construcción de la planta, el atraque y el tránsito de los buques, consideramos que 

una de las secciones más relevantes en el PPCB es la 4.2 “Ruido Antropogénico en el 

Ambiente Natural”. 

A pesar de ser una de las secciones más relevantes del documento, esta sección contiene 

errores significativos. Quizás lo más preocupante de estos es uso de datos erróneos sobre el 

tamaño y velocidad de los buques que transportarían el GNL. Los especialistas ponen como 

ejemplo el ruido generado por barcos… “con una longitud de 156 m y una velocidad de 27.8 

km/h…”. El uso de un barco de estas características, que es la mitad del tamaño de un 

metanero, viajando a 25% menos nudos que las velocidades cruceros de los buques 

metaneros, evidencia la falta de conocimiento por parte de los especialistas que desarrollaron 

el PPCB. 

La sección luego concluye sin hacer un análisis directo de los impactos acústicos del proyecto 

en los cetáceos – es decir, sin cumplir con el objetivo principal de analizar las afectaciones 

potenciales a los mamíferos marinos como exige la condicionante de la DGIRA citada 

anteriormente. 

Errores como los anteriormente citados abundan en el análisis de ruido. Por ejemplo, la 

sección inicia con una descripción teórica sobre ruido y sus posibles afectaciones a los 

mamíferos marinos, así como la descripción de las características de audición de los cetáceos. 

En esta última, resalta la siguiente información contradictoria: “Las ballenas de frecuencia 

media a alta incluyen ballenas dentadas, ballenas picudas, delfines y marsopas. Las orejas de 

los cetáceos…..” “…Los especialistas en frecuencias medias, incluidas las ballenas dentadas, 

las ballenas picudas, las ballenas nariz de botella y los delfines…” (pág. 47). Esta 

información es incoherente y carece de rigor científico, parece que es la copia de una 

traducción deficiente de una página de divulgación con información errónea. 

Medidas insuficientes para mitigar colisiones 

La sección de una sola página dedicada a colisiones en el PPCB (4.4) es notablemente 

escueta. Se evidencia que no se realizó una búsqueda exhaustiva de la literatura existente 

sobre el tema. Además, el documento no incluye estudios ni modelos que analicen 
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específicamente el tipo de barcos a utilizar en el proyecto TNGLS. Debido a estas carencias, 

consideramos que esta sección no debería ser considerada en la toma de decisiones 

relacionadas con el PPCB ya que su falta de profundidad y la ausencia de información 

relevante limitan su utilidad y confiabilidad en el contexto de la evaluación y gestión de 

riesgos para la biodiversidad. Igualmente, esto no considera la severidad de colisiones no 

fatales en la habilidad de especies afectadas de continuar con su comportamiento natural a 

largo plazo. 

Las medidas de protección a los mamíferos marinos propuestas en el PPCB se basan en 

información errónea y deficiente, no son propuestas reales, ni concretas, para la protección 

de mamíferos. En lugar de medidas específicas, el programa solo señala que “Terminal GNL 

de Sonora recomendará a los buques de GNL durante la etapa de operaciones que, en la 

medida de lo posible, reduzcan su velocidad en las proximidades de las ballenas” (pág. 53-

54) Esta recomendación no se considera una prioridad, ya que su aplicación depende de la 

posibilidad y voluntad de los capitanes de barco y no de una obligación estricta. Esta falta de 

compromiso concreto con la protección de mamíferos marinos y quelonios y la ambigüedad 

en las recomendaciones para la reducción de velocidad reflejan una insuficiencia en las 

medidas propuestas, limitando significativamente su eficacia y utilidad en la conservación 

de estas especies. 

Errores en el texto y referencias 

Errores como los antes mencionados los podemos encontrar a lo largo de todo el documento. 

Consideramos que estos errores están basados en el uso inadecuado de las bases de datos. 

Aunado a esto observamos que múltiples referencias científicas no existen, son inaccesibles 

al público o son irrelevantes al tema del PPCB. Después de una breve revisión de las 

referencias, encontramos que por lo menos 21 referencias no aparecen en Google Scholar o 

en los archivos de la revista citada, presentan errores obvios o están incompletas y por lo 

tanto son imposibles de verificar. En la Tabla 4 reproducimos estas referencias señalando los 

errores que identificamos (Apéndice 3). Es importante notar que el PPCB se respalda en gran 

parte en varias de estas referencias erróneas. Esta falta de rigor en la documentación y la 

transparencia reduce significativamente la credibilidad de los datos presentados. 

De acuerdo con todo lo anterior, consideramos que el PPCB, incluyendo las medidas de 

protección para mamíferos marinos y quelonios, así como el plan de monitoreo propuesto, 

resulta insuficiente tanto para proteger la biodiversidad marina en el GOC como para cumplir 

con las condicionantes establecidas por la DGIRA. Por lo tanto, recomendamos al 

promovente que corrija, actualice y adecue el contenido del PPCB para asegurar que las 

medidas de protección estén basadas en información precisa y adecuada, y que el plan de 

monitoreo sea eficaz y pertinente para las especies. 
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Conclusiones y recomendaciones 
Los impactos del proyecto TGNLS a los cetáceos y otros grandes mamíferos marinos en el 

GOC serían significativos. A continuación, se resumen los riesgos principales identificados 

en nuestro informe: 

 El tránsito de los buques de GNL por el GOC, amenaza con convertirse en la principal 

causa de muerte de las grandes ballenas por colisión. 

 El GOC dejaría de ser un área adecuada para la reproducción y alimentación de 

especies migratorias que dependen del GOC. 

 El ruido generado durante la construcción de la gasera en Puerto Libertad y durante 

el atraque de los buques generará perturbación acústica y posiblemente lesiones 

acústicas a los cetáceos que se distribuyen en la zona. 

 El tránsito de los buques GNL por el GOC provocará perturbación acústica y 

conductual a las 30 especies de cetáceos que se distribuyen en la zona. 

 El proyecto TGNLS causaría disminución de las poblaciones residentes de grandes 

ballenas en el GOC. 

 La población residente del rorcual común, considerada como indicadora de la salud 

del GOC, será la más afectada con el desarrollo de este proyecto. 

 Las dos rutas de tránsito propuestas por el TGNLS en la MIA de 2006 a través de la 

región de isla Tiburón, Isla San Esteban e Isla de San Lorenzo no son opciones 

adecuadas para mitigar o evitar colisiones y perturbaciones acústicas a los cetáceos 

del GOC. 

 Los impactos directos e indirectos del proyecto al ecosistema del GOC y a las ballenas 

en particular perjudicarían la economía local de los estados costeros, entre 2013 y 

2023, por ejemplo, sólo el avistamiento de ballenas azules y jorobadas generó 

ingresos de 1,145,361,561 MXN, de acuerdo a los datos de SEMARNAT 

(SEMARNAT-DGVS 2024). 

Nuestro análisis de la MIA de 2006 y PPCB de 2023 arroja las siguientes deficiencias: 

 Estos documentos se basan en información que en algunos puntos es desactualizada, 

errónea, e incoherente. 

 No contienen un análisis de riesgo adecuado como para estimar la probabilidad de 

riesgo por el ruido y por colisiones para los grandes mamíferos marinos del GOC.  

 Las medidas de mitigación identificadas son inadecuadas para garantizar una 

protección efectiva de los grandes mamíferos marinos en la zona del GOC.  

 Los documentos no cumplen con las condicionantes establecidas por la DGIRA en su 

oficio C.S.G.P.A./DGIRA.DDT.2277.06, en particular la condicionante 2 sobre el 

programa de protección y conservación de la biodiversidad de la zona. 
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De nuestro análisis, se desprenden las siguientes recomendaciones: 

 Que no se construya la planta de licuefacción en Puerto Libertad evitando la 

navegación de buques metaneros a través de la región de las Grandes Islas;  

 En caso de que se someta nuevamente la MIA, antes de empezar la construcción del 

proyecto, se deben generar modelos de dispersión acústica con la maquinaria y barcos 

que se utilizarán durante la construcción, transporte, y atraque de los buques, para 

conocer exactamente el daño que esto generará;  

 Asimismo, que se elaboren modelos del potencial impacto de colisiones de las 

embarcaciones con cetáceos a través de toda la ruta propuesta por el Golfo de 

California; 

 Que se rehaga el análisis de riesgos y programas de mitigación en la MIA y el PPCB, 

actualizando la información presentados en estos documentos y corrigiendo las 

deficiencias señaladas en el presente informe, para que se cumplan las condicionantes 

que hizo la DGIRA en el oficio C. S. G. P. A./DGIRA.DDT.2277.06; 

 Al volver a desarrollar las medidas de mitigación del proyecto, que incluyan medidas 

concretas y efectivas para proteger los grandes mamíferos marinos, como por ejemplo 

el establecimiento de una velocidad máxima para el tránsito de buques metaneros por 

el golfo. 

 Además, es necesario que el promovente considere que zonas de alta diversidad, 

abundancia y regiones críticas para las ballenas (zonas de reproducción, crianza y 

alimentación), no son compatibles con este tipo de proyectos, por lo que en caso de 

replantear la ubicación tanto de la gasera como de la ruta de navegación deberán de 

considerarse los aspectos antes mencionados. 
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Apéndice 1: Valor económico de avistamiento de ballenas en el GOC 
 

Tabla 1A tiene los datos que los prestadores de servicios turísticos envían a SEMARNAT 

sobre los beneficios económicos del avistamiento de ballenas (SEMARNAT-DGVS 2024). 

Muestran que la derrama económica generada en los últimos 10 años para ballena jorobada 

es de $1,126,943,640.00 (MXN) y para ballena azul $18,417,921.00 (MXN).  

 
Tabla 1A. Permisos, viajes, ingresos y empleos generados por la observación de ballenas. 

Especie 
Temporada  

de observación 

Permisos 

otorgados 

Número 

 de viajes 

Ingresos 

generados 

pesos 

Empleos  

generados 

Ballena jorobada 

2013-2014 438 15,713 101,880,636 876 

2014-2015 454 20744 74,573,031 908 

2015-2016 479 13,158 70,689,551 958 

2016-2017 483 ND 147,848,410 966 

2017-2018 315 17301 117,346,872 936 

2018-2019 402 13755 130,422,939 804 

2019-2020 348 10213 113,246,366 696 

2020-2021 298 9409 101,454,435 596 

2021-2022 271 8455 132,219,596 542 

2022-2023 318 13619 137,261,804 636 

TOTAL  3806 122367 1,126,943,640 7918 

Ballena azul 

2012-2013 48 320 568,700 96 

2013-2014 64 376 787,600 128 

2014-2015 78 186 259,650 156 

2015-2016 88 401 807,700 176 

2016-2017 76 N.D. 6,641,555 152 

2017-2018 70 873 3,360,529 147 

2018-2019 70 328 1,229,913 140 

2019-2020 70 330 1,136,816 140 

2020-2021 62 292 1,164,891 124 

2021-2022 53 76 686,167 106 

2022-2023 38 266 1,774,400 76 

TOTAL  717 3448 18,417,921 1441 

 

Fuente: Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Dirección General de Vida 

Silvestre (SEMARNAT-DGVS). Junio, 2024. 

http://dgeiawf.semarnat.gob.mx:8080/ibi_apps/WFServlet?IBIF_ex=D3_BIODIV03_15&I

BIC_user=dgeia_mce&IBIC_pass=dgeia_mce&NOMBREENTIDAD=* 
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Apéndice 2: Diversidad, distribución de grandes ballenas y 
odontocetos en el GOC y el uso de hábitat. 
 

 

Rorcual común  

Diferentes estudios indican que la población de rorcual tropical del GOC constituye una 

unidad única, distinta de conservación, con un tamaño efectivo de población baja, la cual es 

vulnerable a impactos antropogénicos, nuevas enfermedades y modificaciones de su hábitat 

(Bérubé et al., 2002; Urbán et al., 2005; Rivera-León et al., 2019). Las estimaciones de 

abundancia más recientes, sugieren una estabilidad de la población en entre los 254 y 345 

animales (ICs 95%: 139-450) (Pardo et al., 2016). 

Distribución 

De acuerdo a modelos de nicho ecológico se observó que la mayor probabilidad de 

presencia para la especie durante todo el año (temporada templada y cálida) fue 

principalmente la región de las Grandes Islas, así como toda la costa de la Península y la 

costa del continente hasta la costa sur de Sinaloa. En contraste durante la temporada cálida 

la zona del Alto Golfo, así como la costa de Sinaloa no son idóneas para el rorcual común. 

Uso de hábitat 

El uso de hábitat es de decir zonas de crianza, alimentación, tránsito y descanso son, para 

la temporada templada las zonas identificadas para la crianza son centro del Alto Golfo, el 

sur de la región de las Grandes Islas y el corredor Loreto-La Paz. Las áreas de alimentación, 

tránsito y descanso son similares a las de crianza, con la diferencia de ser áreas más extensas 

(Jiménez 2019). Para la temporada cálida las zonas para la crianza se ubican en la Bahía de 

La Paz, Isla San José y los alrededores de Isla del Carmen, zona aledaña a isla Ángel de la 

Guarda y Bahía de los Ángeles. Se identificaron dos áreas de alimentación: 1) La región de 

las Grandes Islas (con excepción de la zona entre isla Ángel de la Guarda e isla Tiburón) y 

2) la Bahía de La Paz. Las zonas de tránsito y descanso además de estas áreas incluyen toda 

la costa de la Península al sur de las Grandes Islas y el área central entre las Grandes Islas 

(Jiménez 2019).  

Los resultados a partir de marcas satelitales colocadas en 2001 y 2018 indican que durante 

la temporada cálida las zonas más usadas para la alimentación son canal de Salsipuedes, canal 

de Ballenas, y el área centro del norte del golfo, esto es al norte Isla Tiburón hasta el sur de 

Isla San Jorge en Sonora (Fig. 1) (Jiménez 2019; Jiménez-López et al. 2019). PR
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Figura 1. Distribución espacial del modo conductual del rorcual común, según trayectoria de marcas satelitales 

2001 y 2018 durante la temporada cálida. ARS: conducta alimentación; Transiting o Tránsito: conducta 

navegación con rumbo determinado y Uncertain o Desconocido: conducta no inferida. Tomado y modificado 

de Jiménez-López et al., 2019 (izquierda) y Jiménez 2019 (derecha). 

 

Durante la temporada templada la zona con mayor importancia para la alimentación es el 

canal de Salsipuedes y el espacio entre isla San Lorenzo e isla Tiburón y la costa que va 

desde la Bahía de Loreto, hasta el centro de Bahía de La Paz (Fig. 2). 

 
Figura 2. Distribución espacial del modo conductual del rorcual común, según trayectoria de marcas 

satelitales 2001 durante la temporada templada. ARS: conducta alimentación; Transiting: conducta 

navegación con rumbo determinado y Urcertain: conducta no inferida. Tomado y modificado de Jiménez-

López et al., 2019. 
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Trayectorias con marcas satelitales  

Los resultados de las trayectorias de ocho marcas satelitales colocados en 2001 en 

individuos de rorcual común permiten reconocer tres áreas importantes para la población del 

golfo de California: 1) zona Norte del golfo, desde el Norte de isla Tiburón, Noreste de isla 

Ángel de la Guarda, y toda la zona centro Norte hasta el Sur de Isla San Jorge en Sonora. 2) 

Canal de Ballenas, Canal de Salsipuedes, área central del golfo al Sur de isla Tiburón. 3) 

Corredor costero desde Bahía de Loreto hasta la bahía de la Paz (Fig. 3) (Jiménez et al., 

2019). 

 
Figura 3. Trayectoria de ocho individuos con marca satelital, la línea roja y azul punteada indican la propuesta 

de patrón migratorio (Izquierdo). Fotografías de animales marcados e identificados con fotografía (2001) y 

recapturados en 2011 (Derecho). Tomado de Jiménez-López et al., 2019. 

 

Rorcual tropical 

 

Características y tamaño poblacional en el Golfo de California 

Estudios de fotoidentificación (Breese y Tershy, 1987), genética (Dizon et al., 1996) 

e isótopos estables (López-Montalvo, 2012) indican que hay una población residente al GOC 

y otra que es aparte del Pacífico adyacente a la península de Baja California. La única 

estimación sobre el tamaño poblacional que se tiene es de finales del siglo pasado, la que 

indicó la abundancia se estima en 400 individuos (Gerrodette y Palacios, 1994; Urbán y 

Flores, 1996), los cuales son considerados como un stock particular con respecto a otras 

poblaciones del mundo. 

Distribución 

Para esta especie las zonas idóneas con la mayor probabilidad de presencia durante la 

temporada templada, es norte de la región de las Grandes Islas, incluyendo Bahía de los 

Ángeles. En la temporada cálida la zona norte y central del golfo (con excepción de las costas 

el norte de Isla Tiburón, Bahía Kino y Guaymas) son áreas idóneas para su distribución. Para 

esta especie se observa una extensión en su área al sur de la región de los Cabos (Fig. 4) 

(Jiménez 2019).  
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Figura 4. Idoneidad de hábitat para el rorcual tropical en temporada Templada y Cálida en el Golfo 

de California. (Jiménez 2019) 

 

Uso de hábitat 

Para la temporada templada para el uso “crianza”, se ha registrado principalmente en la 

costa oriental del golfo principalmente desde Santa Rosalía hasta la zona de Cabo Pulmo al 

sur, y en la costa de Sinaloa. Las zonas de alimentación son del golfo el área del centro de 

las Grandes Islas y al norte, sin su costa, y zona costera que inicia al sur de las Grandes Islas 

hasta Cabo Pulmo por la costa peninsular y hasta la costa norte de Sinaloa. Las áreas de 

tránsito y descanso son similares a las zonas de alimentación. Para esta especie durante esta 

temporada la parte central del golfo no está identificada como zona de uso (Jiménez 2019). 

En la temporada cálida el área idónea para crías se restringe a dos áreas: 1) en el centro 

en el Alto golfo y los alrededores de la Isla Ángel de la Guarda y Bahía de los Ángeles; 2) 

en la Bahía de la Paz. Las zonas de alimentación y descanso fueron muy parecidas y se ubican 

al norte del golfo (sin incluir la costa norte) con un corte diagonal de Isla Tiburón a santa 

Rosalía y al sur en la Bahía de La Paz. Las áreas de tránsito se identificaron a lo largo de la 

costa de la Península principalmente desde Isla del Carmen hasta los Cabos (Jiménez 2019). 

 

Ballena azul 

Características y tamaño poblacional en el Golfo de California 

El GOC es una zona importante para la crianza y reproducción, pero también para la 

alimentación de la ballena azul (Gendron, 2002). La estimación más reciente indicó un valor 

de 238 ballenas (IC= 142-474, 95%) con captura-recaptura en el 2006 (Ugalde de la Cruz, 

2008).  

Distribución  

La Región de la Bahía de Loreto es reconocida como una de las más importantes en 

términos de número de individuos agregados (SEMARNAT 2018). Sin embargo, 

observaciones recientes indican que las costas frente a Puerto Libertad también son 

importantes para la especie (Fig. 5) en particular para la alimentación. 
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Figura 5. Distribución de ballena azul frente a las costas de Puerto Libertad. (PRIMMA datos sin publicar). 

 

Uso de hábitat 

Las trayectorias de marcas satelitales indican que las ballenas azules usan todo el 

GOC para la alimentación y tránsito (Bailey et al., 2009) (Fig. 6). 

 

 
Figura 6. Distribución espacial del modo conductual de la ballena azul, según trayectoria de 92 marcas en 

ballenas azules desplegadas entre 1994 y 2007. ARS: conducta alimentación (puntos rojos); Transiting: 

conducta navegación con rumbo determinado (puntos negros) y Urcertain: conducta no inferida (puntos 

amarillos). Tomado de Bailey et al., 2009. 
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Cachalote 

Los cachalotes ocurren en números considerables a lo largo de todo el año en el Golfo de 

California (GC), razón por la que se le reconoce como uno de los sitios de alimentación y 

crianza de mayor importancia para la especie en el Océano Pacífico (Valdés 2011). Se 

distribuyen desde las Grandes Islas hasta el Sur del GOC (Fig. 7). En particular se reconocen 

tres zonas de agregación de cachalote, estas áreas son San Pedro Mártir, Guaymas, el Farallón 

y Santa Rosalía (Guerrero de la Rosa, 2008). 

 
Figura 7. Avistamientos de cachalotes del 1998-2023. (PRIMMA datos no publicados) 

 

 

 

Orcas 

 

Distribución 

Esta especie presenta diferencias en el uso del espacio geográfico según la temporada del 

año. Durante la temporada templada su distribución más probable es la región del Alto Golfo 

hasta el sur de las Grandes Islas, con una baja probabilidad en el Canal de Ballenas. Después 

hay un hueco en toda la zona centro del golfo y nuevamente una zona idónea está en la costa 

de la península desde el sur de Isla San José hasta la región de Los Cabos. Durante la 

temporada cálida la distribución es más extensa, incluye todas las zonas de la temporada 

templada y se suma la región central del golfo, y hay un continuo por la costa de la península, 

desde el Canal de Ballenas hasta la punta sur de la Península (Fig. 8) (Jiménez 2019). 
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Figura 8. Áreas con mayor probabilidad de distribución de orcas, en el Golfo de California. Para la temporada 

templada (izquierdo) y para la temporada cálida (derecho). Tomado y modificado de Jiménez 2019. 

 

Uso de hábitat 

Para la temporada templada la zona de crianza y alimentación según el modelo son la 

zona costera de la península desde la región de los Cabos hasta Bahía Concepción y la costa 

sur de Sonora y la zona frente a Sinaloa (Fig. 9). En la temporada cálida tanto para el uso 

“crianza,” como “alimentación”, el área de ocupación es más extensa, inicia desde el san 

Felipe en la costa de la península, se extiende a todo lo ancho de la región del alto golfo, 

entre las Grandes Islas, la zona central del golfo también es usada y se abre hacia ambas 

costas del golfo (Fig. 9) (Jiménez 2019). 
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Figura 9. Uso de hábitat durante la temporada cálida (derecho) y para la temporada templada (izquierdo) para 

orcas en el Golfo de California. a) Crianza y Alimentación; b) Crianza y Alimentación. Tomado y modificado 

de Jiménez 2019. 

 

Calderón de aletas cortas 

 

Características y tamaño poblacional en el Golfo de California  
Las estimaciones más recientes para la región de las Grandes Islas indica que hay una 

superpoblación con un tamaño de 2,270 individuos (IC 95% = 1,779.31– 2,898.08) (Alfonso 

Calles, 2020). 

 

Distribución 

En la temporada templada se distribuye a lo largo de ambas costas del golfo, región de 

las Grandes Islas. Y en la temporada cálida principalmente el Canal de Ballenas, Puertecitos 

como su límite de distribución al norte. Al sur las costas de Bahía Concepción y Guaymas y 

parte del corredor Loreto-La Paz, y la costa frente a los Cabos (Fig. 10) (Jiménez 2019). 

 

 
Figura 10. Áreas con mayor probabilidad de distribución del calderón aletas cortas, en el Golfo de California. 

Para la temporada templada (izquierdo) y para la temporada cálida (derecho). Tomado y modificado de 

Jiménez 2019. 

 

Uso de hábitat 

Para la temporada templada las zonas de crianza preferidas según el modelo de hábitat 

son la costa de la Península, Canal de Ballenas, zona central del golfo, centro del alto golfo 

principalmente. Para la temporada cálida estas áreas se reducen al centro del golfo, centro 

del alto golfo y el centro de la región de las Grandes Islas (Fig. 11) (Jiménez 2019). 
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Figura 11. Zonas idóneas para la crianza de calderón aletas cortas durante la temporada Templada (izquierda) 

y Cálida (derecha) Tomado y modificado de Jiménez 2019. 

 

Para la temporada cálida las zonas de alimentación identificadas son el centro de la región de 

las Grandes Islas, en particular del lado de la costa occidental, la entrada de Bahía de la Paz 

y alrededor de sus islas y la región de Los Cabos. El área de tránsito es muy similar, sin 

embargo, cabe resaltar que para esta actividad el área usada del centro del golfo es más amplia 

(Fig. 12) (Jiménez 2019). 

 
Figura 12. Uso de hábitat durante la temporada cálida para el calderón aletas cortas en el Golfo de California. 

a) Alimentación; b) Tránsito. Tomado y modificado de Jiménez 2019. 

 

 

Ballena jorobada 

La ballena jorobada es una especie migratoria que se mueve entre sus zonas de alimentación 

en altas latitudes y zonas de reproducción en bajas latitudes. En el Pacífico mexicano, que es 

una de sus principales zonas de reproducción, las ballenas jorobadas se congregan en: El 

extremo sur de la Península de Baja California, la Costa Continental de México, el 

Archipiélago de Revillagigedo, y el Sureste (Urbán y Aguayo, 1987; Urbán et al., 2000; 

González-Peral, 2011; Martínez-Loustalot, 2022). La agregación invernal de ballenas 
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jorobadas frente a las costas del sur de la península de Baja California constituye, tanto un 

área de destino como de tránsito durante su ciclo migratorio (Urbán et al., 2000). Hay 

ballenas en tránsito desde las costas continentales y desde el Archipiélago de Revillagigedo 

(González-Peral, 2011). Se sabe que, dentro del Golfo de California, las ballenas jorobadas 

se pueden encontrar al menos hasta Loreto, sin embargo, llegan a presentarse en la parte más 

al norte del Golfo de California (figura 13), siendo una distribución atípica, pues en ella se 

observan pocas ballenas, pero durante las cuatro estaciones del año. Por esta razón se 

considera que más que una región donde se concentren ballenas jorobadas durante el invierno 

con fines reproductivos, corresponde a una zona rica en alimento que permite que algunos 

individuos, generalmente jóvenes, no realicen su migración normal, pudiendo permanecer 

todo el año en el interior del Golfo de California (Rice, 1977; Urbán y Aguayo, 1987; 

González-Peral, 2011). 

Distribución 

De acuerdo a los avistamientos registrados por PRIMMA, se puede identificar que el corredor 

costero desde Bahía de la Paz hasta la Bahía de Loreto es una zona en las que se distribuyen 

más frecuentemente. 

  

Figura 13. Avistamientos de ballena jorobada en el GOC. 
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Trayectorias con marcas satelitales 

Los resultados de las trayectorias de 13 marcas satelitales colocadas en 2017 (Urbán et al., 

2017) a ballenas jorobadas, 7 madres con cría, un escolta y 6 a adultos sin identificación de 

sexo en Los Cabos, Baja California Sur, permite reconocer la trayectoria de las madres con 

cría, las cuales se distribuyeron principalmente cerca de la costa alrededor de San José del 

Cabo. Durante la segunda semana de febrero dos de ellas se trasladaron a tierra firme y una 

inició su regreso migratorio a las áreas de alimentación, y dos más hacia el lado del Pacífico 

(figura 14). De los adultos, sólo dos individuos permanecieron más de 3 días en las mismas 

zonas. El adulto identificado como escolta se trasladó a tierra firme (figura X).  

Con esto podemos observar que, para las ballenas jorobadas, la boca del GOC es un sitio de 

suma importancia para su tránsito en su migración. 

 

Figura 14. Movimientos de las ballenas jorobadas con marcas satelitales. Izquierda – Madres con cría; 

derecha- Adultos. 
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Apéndice 3: 
Tabla 4. Referencias erróneas o incompletas en el PPCB. 
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