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5.0
IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES Y
SOCIALES

5.1 INTRODUCCION

Petro-Tech Peruana S.A. (Petro-Tech), como parte de su programa de exploraciones off shore, ha
previsto la implementacién del Proyecto de Prospeccion Sismica 2D y 3D en el Lote Z-48, ubicado
en la zona maritima del departamento de Ancash (provincias de Santa y Casma). El proyecto se
desarrollara integramente en el ambito maritimo, cuyos limites de encuentran alejados del sector
costero.

La prospeccién sismica marina consiste en la determinacion de posibles areas con potencial de
reservas de hidrocarburos, la misma que constituye una primera fase dentro del esquema de
desarrollo de hidrocarburos. Para ello, debido a las actividades que se desarrollaran, se utiliza una
embarcacion cientifica (R/V Gulf Supplier), la misma que cuenta con un conjunto de equipos
disefiados para las operaciones sismicas off shore, cuya descripcién fue realizada en los capitulos
anteriores Esta embarcacion cientifica se desplaza de manera continua a través de una linea
sismica o trayecto definido a través del cual va accionando las camaras de aire (arreglo sismico o
airguns), con la finalidad de determinar las caracteristicas de las estructuras existentes en el ambito
del Lote Z-48.

Durante el accionamiento de las camaras de aire, la misma que se realiza de forma continua a lo
largo del trayecto de las lineas sismicas, se van generando ondas acusticas, las cuales son
direccionadas en forma vertical, desde aproximadamente 7,0 m debajo de la superficie (localizacion
del arreglo sismico), hacia el fondo marino (estructuras geoldgicas), cuya energia se va disipando a
medida que se profundiza en la columna de agua. La generacion de ondas acusticas constituye el
principal aspecto ambiental de la adquisicién sismica marina, la misma que forma parte del presente
andlisis.

En el presente andlisis ambiental, se evaluan los posibles y potenciales efectos que pueden generar
las actividades de adquisicion sismica, principalmente debido a la generacion de ondas acusticas y
su influencia sobre los recursos marinos identificados en el Lote Z-48.

Para la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales se ha tomado en cuenta lo sefialado
en el articulo 27° del Decreto Supremo N° 015-2006-EM que aprueba el Reglamento para la
Proteccion Ambiental en las Actividades de Hidrocarburos. Este Reglamento establece como
requisito la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales que pueda ocasionar el
proyecto, asi como aquellos que pueden prevenirse, mitigarse y corregirse. Adicionalmente, se
realizara la evaluacién y descripcion de los impactos ambientales directos e indirectos, acumulativos
y sinérgicos, a corto y largo plazo.
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Los impactos han sido evaluados considerando un area de influencia directa definida por las lineas
y rutas sismicas, a través del cual se realizara la emision de ondas acusticas. En esta evaluacion se
analiza el comportamiento que tendra principalmente la fauna marina al momento de la
implementacion del proyecto.

5.2 METODOLOGIA DE ANALISIS

Para la identificacion de los impactos ambientales del proyecto de adquisicion sismica se utilizara
una metodologia cualitativa basada en el andlisis matricial. Esta metodologia se basa en la
interaccion de las actividades del proyecto y los factores ambientales a fin de identificar y determinar
los impactos ambientales.

La secuencia metodologica para el analisis ambiental comprende:

o Analisis del proyecto: Identificacion de acciones del proyecto

¢ |dentificacion de factores ambientales que podrian ser afectados

¢ Analisis causa — efecto: |dentificacion de impactos ambientales

e Evaluacion de los impactos ambientales (valoracion cualitativa/ analisis matricial)
¢ Analisis de resultados de la evaluacidn de los impactos ambientales

e Jerarquizacién y ordenamiento de los impactos ambientales evaluados

La identificacion y evaluacion de los impactos sociales se presenta de manera independiente en
otras secciones. Sin embargo, para su andlisis se utilizara el mismo esquema metodoldgico
empleado para los impactos ambientales, considerando la identificacion de factores sociales, las
acciones del proyecto, que son las mismas referidas en el tema ambiental y otras.

Para el analisis ambiental del proyecto de adquisicion sismica en el Lote Z-48 se ha tenido en
cuenta también las investigaciones cientificas relacionadas con el desarrollo de proyectos de
sismica (fundamentos teoricos y cientificos) asi como también experiencias de anélisis en los
proyectos de supervision ambiental en Lotes actualmente en exploracion por parte de Petro-Tech.
La experiencia de los proyectos de exploracion constituye un importante aporte en la identificacién y
la valoracion de los impactos ambientales, permitiendo un andlisis complementario para la
evaluacion de los impactos ambientales.

En la Figura 5-1 se presenta el esquema del anélisis metodoldgico para la identificacion de los
impactos ambientales. Posteriormente, los impactos identificados seran valorados cualitativamente
a través del analisis matricial.
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Figura 5-1 Secuencia metodolégica para la identificacion de impactos ambientales

Analisis  causa-efecto
por métodos de
matrices cualitativas.

5.2.1 ANALISIS DEL PROYECTO: IDENTIFICACION DE ACCIONES DEL PROYECTO

Las acciones del proyecto corresponden a las actividades operativas del proyecto de prospeccion
sismica marina en todas sus etapas, con potencial de generacién de impactos ambientales. Para el
analisis ambiental se consideran aquellas acciones que podrian generar impactos ambientales
significativos. Las principales acciones del proyecto corresponden a la etapa de adquisicion sismica
2D y 3D, debido a que en dicha etapa se genera la emision de las ondas acusticas por el
accionamiento de las camaras de aire, la cual se presentara a lo largo de las rutas o lineas sismicas
proyectadas. Sin embargo, existen otras acciones y actividades con potencial de generacién de
impactos y riesgos ambientales; asi como también a la salud y seguridad.

Las acciones del proyecto de adquisicién sismica son aquellas que pueden generar impactos
ambientales que pueden ser significativos para el ecosistema marino. La actividad de prospeccion
sismica se caracteriza por ser puntual y focalizada hacia ambitos especificos definidos por las rutas
o lineas sismicas, por donde se desplazara la embarcacion cientifica. Es importante sefialar que la
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embarcacion cientifica pasa por una sola vez por la ruta definida, en la cual, va accionando las
camaras de aire que generaran las ondas acusticas.

Las acciones operativas del proyecto de prospeccion sismica identificadas son:

e Desplazamiento de la embarcacién cientifica en las areas de adquisicion sismica 2D y 3D en el
Lote Z-48

e Registro y adquisicién sismica (accionamiento de las camaras de aire)

e Recoleccion y aimacenamiento temporal de residuos sélidos

De forma previa a las actividades sefialadas, Petro-Tech realizara las coordinaciones con las
respectivas Capitanias de Puerto (desde el zarpe en Talara u otra area de registro), hasta su
llegada al area de registro en el Lote Z-48.

A continuacién, se presenta la descripcion de las acciones identificadas:

5.2.1.1 DESPLAZAMIENTO DE LA EMBARCACION CIENTIFICA EN LAS AREAS DE
ADQUISICION SiSMICA 2D Y 3D EN EL LOTE Z-48

De acuerdo al disefio del proyecto, una vez se inicien las actividades operativas de la sismica, el
barco cientifico R/V Gulf Supplier se trasladara hacia las areas de registro para iniciar el proceso de
adquisicion sismica. El desplazamiento de la embarcacion sera desde el puerto de Talara o desde
otra area de registro o Lote en donde se encuentre operando Petro-Tech. En la identificacién y
evaluacion de impactos ambientales solo se considerara como actividad el desplazamiento y
presencia del R/V Gulf Supplier en el ambito del Lote Z-48.

El desplazamiento del barco por las lineas o rutas sismicas en el &rea de registro se realiza de
acuerdo a un programa previamente establecido, en la cual, para el caso de la sismica 2D el
desplazamiento se realiza en el ambito de todo el Lote; para la sismica 3D el desplazamiento se
realiza en un grillado mas reducido (&reas especificas).

La embarcacion cientifica tiene una autonomia de crucero de 45 dias. La velocidad operativa de la
embarcacion proyectada durante la adquisicion sismica sera de 7,44 km/hr (4 nudos). El
desplazamiento del barco es constante de manera que el registro es continuo a lo largo de la linea
sismica. Para la adquisicién sismica 2D, el recorrido de la embarcacion sera de 2 272,00 km.

El desplazamiento y presencia de la embarcacion R/V Gulf Supplier podria generar impactos
ambientales y sociales que se identificaran y evaluaran.

5.2.1.2 REGISTRO Y ADQUISICION SISMICA

El registro y adquisicion sismica 2D y 3D corresponde a la actividad principal del proyecto, la cual
comprende las acciones siguientes:

e Posicionamiento en el &rea de registro

o \Verificacion y calibracion del equipo de registro (camaras de aire, hidréfonos, cable, “bird”,
otros)

e Tendido del cable sismico
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e Accionamiento de las camaras de aire

Una vez que se ha determinado el area de registro sismico, luego de verificar la operatividad del
equipamiento, se realizara el tendido del cable sismico, el mismo que tiene una longitud de hasta
6,0 km. (sismica 2D); este cable se encuentra sumergido a unos 7,0 m debajo de la superficie del
agua (sostenido por dispositivos denominados “bird”) que permite la flotabilidad del cable.

El registro de datos sismicos se realiza mediante el accionamiento de las camaras de aire (airguns)
que generan ondas de sonido (burbuja de aire de alta presidn) que se dirigen hacia el fondo del mar
atravesando la estructura geoldgica, la cual rebota y se dirige — a manera de una sefial sismica —
hacia la superficie para ser captada por los hidréfonos. Esta emisién rapida avanza a medida que la
burbuja se expande y genera una onda acustica u onda de energia que continta su viaje hacia las
profundidades del subsuelo marino.

El barco de sismica se desplazara a una velocidad constante de 4 nudos, en la cual, las emisiones
de las ondas acusticas no seran simultaneas, por cuanto, se establece que no habran efectos
acumulativos dado que las ondas se disiparan, determinandose también un efecto de impedancia
acustica.

En las siguientes secciones se realiza una explicacion a mayor detalle del comportamiento y
dindmica de las ondas acusticas.

5.2.1.3 RECOLECCION Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Los residuos generados por las diferentes actividades en la embarcacion cientifica son segregados
y almacenados dentro de sus instalaciones. Los residuos domésticos (plasticos, cartdn, etc.) son
colocados en bolsas negras de polietileno. Los residuos de alimentos son tratados por medio de un
triturador de alimentos, cuyos restos son dispuestos al mar més alla de las 3 millas de la costa.

Los aceites usados industriales son segregados, realizandose su almacenamiento temporal en
cilindros de 55 galones, no utilizdndose cilindros con tapa desmontable. Los aceites usados
domésticos se almacenan en bidones de plastico de 5 galones de capacidad.

Todos los residuos almacenados son posteriormente derivados a un puerto autorizado donde es
recepcionada por una EPS-RS quien realiza su transporte y disposicion final a un lugar autorizado.

5.2.2 FUNDAMENTO CIENTIFICO SOBRE LA DINAMICA DE LAS ONDAS ACUSTICAS

El proyecto de prospeccion sismica en el Lote Z-48 utilizara un arreglo de 28 camaras de aire o
airguns, que consisten en esferoides metalicos de 30 a 50 cm de diametro cargados con aire
sometido a alta presién. Cuando un conjunto de airguns libera simultaneamente el aire que contiene
(3 480 pulgadas cubicas para sismica 2D y 1 020 pulgadas cubicas para sismica 3D) se genera una
sefial 0 energia sismica. La diferencia de presion se convierte en una burbuja, la cual se expande
rapidamente en el agua en forma de ondas acusticas. Estas ondas al chocar con el fondo marino se
generan ecos de cada una de las diferentes capas geoldgicas del subsuelo, los cuales son captados
por hidréfonos dispuestos en el cable sismico.
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Las ondas acusticas son ondas comprensionales (o longitudinales) cuyas frecuencias estan dentro
del espectro audible. Las ondas acusticas son también ondas mecanicas porque se propagan al
interior de un material en forma de fluctuaciones de presion. Una de las caracteristicas de estas
ondas es que el movimiento de las particulas se realiza a lo largo de la direccién de propagacién de
éstas. La razon de cambio de las fluctuaciones de presion determina la frecuencia de la onda.

El nivel de sonido de una onda acustica depende de factores como: nivel de presion sonora,
frecuencia, tiempo de exposicion al sonido y ambiente de propagacion (agua).

a) Nivel de Presion Sonora

Dado que una onda sonora esta compuesta generalmente por un amplio rango de intensidades de
presion, se emplea una escala logaritmica para su medicion. La escala logaritmica mas utilizada es
la escala del decibelio (dB). Sin embargo, el concepto de decibelio (dB) carece de significado fisico
en tanto no se indique la magnitud de referencia.

El nivel de intensidad (IL), de la intensidad del sonido se define como:
IL = 10Iog|Ii

o]

Donde: I. es el nivel de intensidad medido (watt/m2)
I, es un nivel de intensidad de referencia (watt/m2)

De manera similar, puesto que la intensidad es proporcional al cuadrado de la presion, la expresion
en dB para el nivel de presion del sonido (SPL) es:

P2 P.
SPL =10log—" = 20log—-
? P02 ? F)o

Donde: P, es el nivel de presion medida (Pascal).
P, es el nivel de presion de referencia (Pascal).

Es importante indicar que el decibel es una medida relativa y no una unidad para medir el sonido.

Los niveles de referencia 1,6 P, seran diferentes para el aire y el agua. Para la medida del sonido

en el aire, el nivel de referencia para la intensidad sera I, =107" watts/m?. Este valor
corresponde al limite inferior de audicién humana.

P,(aire)=20.4u4Pa (6 0.0002 ubar)
Para la medida del sonido en el agua, el nivel de presion de referencia es:
P,(agua) =1x4Pa (6 0.000001 bar)
En acustica submarina, el nivel sonoro se especifica a 1 m de la fuente. Por tanto, la referencia del

nivel sonoro debe incluir el nimero de decibeles, el nivel de referencia y la distancia a la fuente. Asi
por ejemplo:
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SPL =65 dB, relpuPa@1m
Se entiende que los 65dB estan expresados a 1uPa, a 1 m de la fuente.

Se realiza esta precision a fin de diferenciar los conceptos de presidn acustica y niveles sonoros.
Asi por ejemplo, el nivel sonoro en el agua y en el aire para una presion de 10Pa, resulta igual a 140
dB y 114 dB respectivamente. Por tanto, para fines de comparacion de niveles sonoros existe una
diferencia que requiere de la especificacion de los niveles de referencia.

En acustica submarina y con fines del analisis del proyecto, se hara referencia a numero de
decibeles y el tipo de presion acustica estara expresada en: presion acustica pico a pico, presion
acustica cero a pico y presion acustica rms (root mean square) o eficaz. Esta expresion se presion
sonora se realiza de acuerdo a lo sefialado en la descripcion del proyecto.

a.1 Presion Acustica Pico a Pico (p-p)

Esta expresion o unidad es utilizada con frecuencia en operaciones sismicas, incluyendo el arreglo
establecido por Petro-Tech para el Proyecto de Sismica del Lote Z-48. Se expresa en MPa-m (o
bar-m) y determina la presion acustica que generan todas las camaras de aire como si estuviera
concentrada en un punto, por cuanto, se indica como nivel de presion acustica en MPa a 1 m de la
fuente (camaras de aire). La expresion “pico a pico” significa la diferencia entre el pico positivo y el
pico negativo del pulso acustico generado por el arreglo de las cdmaras de aire.

Para el Proyecto de Sismica en el Lote Z-48, el SLP es de 263dB (p-p), que corresponde a un valor
de presion acustica de 13,4 Mpa (equivalente a 134 bar-m).

a.2 Presion Acustica Cero a Pico (0-p)

Este nivel de presion representa a la amplitud registrada entre el cero y el pico positivo. Los valores
calculados a partir de la presion acustica p-p son 6 dB mayores que los calculados a partir de la
presion acustica 0-p (Greene 1997; McCauley y otros 1998, 2000).

Para el Proyecto de Sismica en el Lote Z-48, el SLP es de 257dB (0-p), que corresponde a un valor
de presion acustica de 7,11 Mpa (equivalente a 71,1 bar-m).

a.3 Presion Acustica rms

La presion acustica rms corresponde al promedio de la presion acustica sobre la duracion del pulso.
La comparacion entre valores de presion acustica registrados en un mismo punto y generados por el
mismo arreglo de cdmaras de aire determinan que los valores del SLP rms pueden estimarse entre
10 a 12 dB menores que los valores de 0-p y unos 16 dB menores al p-p (Greene, 1997; McCauley
y otros 1998, 2000). Debe tenerse en cuenta que los valores rms dependen de la duracién del pulso,
la cual a su vez depende de la distancia a la fuente y de las condiciones de propagacion del medio
(caracteristicas del medio marino), el célculo de los valores de rms requiere de los valores de
niveles de presion y de la duracion del pulso, las mismas que debe especificarse con fines de
comparacion.
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En general, en el analisis ambiental para la determinacién de los impactos ambientales generados
por el arreglo sismico de las camaras de aire, la unidad de presion sonora utilizada corresponde a
valores rms, lo cual no es comparable con valores p-p o 0-p, dado que estos ultimos corresponde a
unidades que expresan el arreglo de las camaras de aire. Por tanto, los valores p-p o 0-p resultan
siempre mayores a los valores expresados en rms.

La expresién rms ha sido utilizada para la determinacion de los efectos de las ondas acusticas sobre
los mamiferos marinos (adoptada por la United States National Marine Fisheries Service).

Por otro lado, Madsen (2005) sugiere la utilizacion de niveles de presion sonora pico a pico y
energia equivalente para la evaluaciéon de niveles sonoros y su impacto sobre los mamiferos
marinos.

b) Frecuencia

La frecuencia de las ondas sonoras se mide por el numero de pulsos o ciclos por segundo o Hertz
(Hz). Los sonidos de frecuencias baja tienen pocos ciclos por segundos (hasta diez a cientos ciclos
por segundo). El nivel de 1 000 Hz o 1 kilohertz (1kHz) se considera a menudo el umbral del sonido
de frecuencia intermedia. Los humanos pueden escuchar sonidos que varian entre 20 Hz a 200 000
Hz (20kHz).

La mayoria de camaras de aire emiten sonidos cuyas frecuencias corresponden a la banda baja
(rango menor a 1kHz). Es importante tener en cuenta que el sonido no corresponde a un solo tono o
acorde, sino que esta compuesto por un rango de tonos no diferenciales.

El output de un arreglo de camaras de aire, tiene un pico generalmente en el rango de 50 Hz, con
un pico secundario localizado en el rango de 150 a 200 Hz, y otros picos secundarios que decrecen
hasta 1 kHz [Cummings y Brandon, 2004].

Para el Lote Z-48, la intensidad méaxima generada por la sismica marina sera de 215 dB (en un
rango de frecuencia de 10,0 — 50,0 Hz), expresado como el maximo valor espectral. Por tanto, la
frecuencia maxima sera de 50 Hz.

c) Tiempo de exposicion

En general, la mayoria de seres vivos reacciona mas drasticamente a sonidos constantes que a
sonidos débiles. Esto se debe a que los sistemas de percepcidén no reaccion inmediatamente al
sonido.

d) Ambiente de propagacion

Debido a que el agua y el aire son fluidos con diferentes caracteristicas, una onda sonora no se
desplazara de manera similar en dichos ambientes. La impedancia acustica es un valor que indica
las condiciones para que el sonido se propague a través de un medio. Este valor se obtiene al
multiplicar la densidad especifica del medio por donde se propaga el sonido (p) y la velocidad de
propagacion del sonido en el medio (c). La unidad de la impedancia acustica es el rayl que es igual
a Pascal/seg/m 6 Kg./m?/seq.
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La impedancia acustica es un factor importante en todas las evaluaciones de ondas acusticas,
especialmente cuando se compara medidas de sonido en el aire y en el agua.

5.2.2.1 FACTORES DE ATENUACION DE LAS ONDAS ACUSTICAS

La intensidad de las ondas acusticas generalmente decae con la distancia a la fuente. Esta
atenuacion se manifiesta en el plano horizontal y en el plano vertical (columna de agua). Los
principales factores que determinan el debilitamiento de la intensidad sonora con la distancia son:

e “Spreading” Geométrico: Para el caso de una fuente puntual (campo lejano), las ondas
acusticas se propagan como ondas esféricas, la energia decae proporcionalmente con la
inversa de la distancia al cuadrado.

o Reflexion/Transmision: Las ondas de presion se transmiten dentro de la base del fondo marino y
son reflejadas por las capas geoldgicas. Algunas veces las sefiales reflejadas/transmitidas en el
agua, son mas fuertes que la sefal primaria transmitida, pero debido a las diferentes
trayectorias de propagacion, las sefiales reflejadas/transmitidas no tienen las mismas
caracteristicas como aquel pulso que se genera cerca de la fuente sismica. Una sefial generada
a grandes distancias de la fuente sismica generalmente es el resultado de procesos
reflexion/transmision.

e Absorcién: La pérdida por transmision debido a fendmenos disipativos friccionales y a
fendmenos calorificos es funcion exponencial de la distancia. Normalmente, este proceso es
débil en el mar.

e Los procesos de reflexion, refraccion, difraccidn y scattering, que se dan por la heterogeneidad
del medio, causan aparentes peérdidas de energia. Debido a que las heterogeneidades en el
agua son muy pequefias comparadas con la longitud de la sefial, el efecto de atenuacién se da
principalmente cuando las sefales se propagan a través del fondo marino y el subsuelo.

5.2.2.2 FUENTES EXTERNAS DE GENERACION DE RUIDO

Existen otras fuentes de ruido de origen natural y antropico que se generaran durante los trabajos
de prospeccion sismica. La dindmica y comportamiento de estas ondas sonoras son distintos a las
generadas por un arreglo de camaras de aire 0 airguns, cuya explicaciéon y fundamentos fueron
expuestos en los parrafos precedentes. Sin embargo, existe la necesidad de considerar la
descripcion de estas posibles fuentes en el analisis ambiental.

La operacién de la embarcacion cientifica Gulf Supplier y la embarcacion de apoyo, durante las
operaciones sismicas, generaran un incremento en el nivel de ruido natural, debido al uso de
equipos de propulsion y potencia (motores diesel, hélices, generadores, compresores). Este ruido
generado (no equivalente a niveles de presién sonora de ondas compresionales), son tipicos de
ruidos generados por otras embarcaciones (pesqueras, remolcadoras, lanchas, etc.) con
frecuencias variables.

El nivel de presion sonora en la fuente (dB re 1uPa, estimado rms) que podria generar una
embarcacion con caracteristicas similares al Gulf Supplier (dos motores), estaria alrededor de 159
dB a una frecuencia de 0,63 kHz.

Segun investigaciones realizadas por Andrew (2002), entre los afios 1950 y 2000, el ruido ambiental
en el @mbito marino ha tenido un incremento de 16dB debido al incremento del trafico maritimo.
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5.2.3 IDENTIFICACION DE FACTORES AMBIENTALES QUE PODRIAN SER
AFECTADOS

En el esquema metodoldgico propuesto, antes de la identificacion y evaluacion de los efectos e
impactos del proyecto, se realiz6 la identificacion de componentes y factores ambientales que podrian
ser influenciados por las acciones significativas del proyecto. De la misma manera que en la seleccién
de acciones significativas, se realizd también la identificacion de factores ambientales significativos,
considerando para ello experiencias de supervision ambiental de operaciones prospeccion sismica en
otros Lotes, asi como investigaciones cientificas (por ejemplo: Richardson y otros) que han estudio el
comportamiento de determinados seres vivos en relacion a la generacion de ondas acusticas.

El ambiente y los seres vivos estan en una mutua relacion: el ambiente influye sobre los seres vivos y
éstos influyen sobre el ambiente y sobre otros seres vivos. La forma en que ambos se influencian o
condicionan se ha llegado a denominar como factores o condicionantes ambientales o ecologicos. La
influencia del ambiente sobre los seres vivos es la suma de todos y cada uno de los factores
ambientales’.

La base para la identificacidn de los factores ambientales se efectué a partir de la identificacion de
los componentes ambientales determinados por la caracterizacion de la linea base ambiental. En la
determinacion de la linea base ambiental también se establecieron las interacciones entre
componentes ambientales determinados por factores ecolégicos.

Cuadro5-1  Componentes y Factores Ambientales

Medio Componente Factores Ambientales

Calidad del agua

Agua Nivel de presion sonora

Generacion de residuos

Medio Fisico Calidad del aire
Aire

Nivel de Presion Sonora

Calidad de sedimentos

Sedimentos — -
Generacion de residuos

Recursos Pesqueros

Mamiferos marinos

Huevos y larvas

Fauna Zooplancton

Medio Biético Tortugas

Aves

Macrozoobentos

Fitoplancton

Flora

Macroalgas

1 Fuente: www.peruecologico.com.pe
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Las mayores investigaciones publicadas respecto al impacto de la sismica marina estan referidas a
los mamiferos marinos; existiendo también algunas publicaciones acerca de las tortugas marinas y
los recursos pesqueros.

Para el analisis ambiental del proyecto respecto a los mamiferos y tortugas marinas, se tendré en
cuenta la capacidad auditiva de estas especies asi como los limites de umbral que determinan las
variaciones en su comportamiento.

Entre los factores ambientales abidticos, en los cuales, se ha identificado mayormente un elemento
de riesgo ambiental se encuentra:

e (alidad del agua de mar

e (Calidad de los sedimentos marinos

Otros factores ambientales, también asociados a elementos de riesgo lo constituyen los aspectos de
salud y seguridad (referida a la tripulacién y personal cientifico dentro de la embarcacién.

5.2.3.1 TOLERANCIA ACUSTICA DE LOS MAMIFEROS MARINOS

El conocimiento de los rangos de frecuencias que pueden soportar los grandes mamiferos, centrado
en el oido y percepcion de frecuencias discretas de sonido, solo ofrece un aspecto parcial de la
percepcion acustica de estas especies. El peligro de un gran dafio fisioldgico es relativamente bajo;
aparentemente solo se podria dar en situaciones topograficas inusuales, es decir, podria haber
lugares particulares en el fondo oceanico que propiciaran que las ondas se amplifiquen por encima
de valores calculados (por ejemplo, cuevas donde las ondas podrian intensificarse debido a
reflexiones sucesivas) [Cummings, Brandon, 2004].

Las ballenas son muy grandes para ser estudiadas en cautiverio, pero su patrén de vocalizacion
puede ser examinado para determinar su rango de percepcion auditiva, basicamente frecuencias de
20 a 500Hz, aunque algunas frecuencias de sus llamadas ocurren arriba de los 8kHz. Las ballenas,
delfines, cachalotes, etc., perciben sonidos de alta frecuencia en la banda de 100Hz a 100kHz
aproximadamente, con una especial concentracion de sensibilidad en la banda de 10 a 70 KHz. Las
grandes ballenas son muy susceptibles al impacto directo de las salidas de baja frecuencia de las
camaras de aire.

Segun Richardson (1995) y otros autores, la capacidad auditiva de los mamiferos marinos depende
de los siguientes factores:

e Umbral de audicién absoluto en la frecuencia de interés (nivel sonoro apenas perceptible en
ausencia de ruido ambiente.

e Relacién sefial —ruido requerida para detectar un sonido a determinada frecuencia en presencia
de ruido ambiente con frecuencias parecidas.

e Habilidad para detectar la direccion del sonido a frecuencias de interés.
¢ Habilidad para discriminar o diferenciar entre sonidos de diferentes intensidades y frecuencias.
Es de conocimiento que estas especies de mamiferos dependen del sonido para comunicarse,

alimentarse y ecolocalizarse, habiéndose demostrado que reaccionan ante ruidos generados por
actividades humanas.

EIAS Prospeccion Sismica 2D y 3D - Lote Z-48 5-11
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Los misticetos (ballenas grises, jorobadas, franca del norte), pueden escuchar sonidos con
frecuencias en la banda de 12 Hz- 8 kHz, con gran capacidad auditiva a bajas frecuencias, menores
a 1kHz. Las ballenas jorobadas (Megaptera novaeangiae) muestran cambios de comportamiento en
respuesta a niveles recibidos de 107 — 126 dB re pPa a lejanas distancias de la fuente emisora de
30 km (McCauley and Duncan 2001).

Los odontocetos (orcas, delfines, cachalotes), pueden escuchar sonidos en una banda de
frecuencias de 75-125 Hz a 105-150 kHz, con mejor audicién en 10 kHz-100 kHz mientras que la
audicion es pobre para frecuencias menores a 1 kHz.

Los pinnipedos (focas, leones marinos), escuchan bien en la banda de frecuencias de 300 Hz-100
kHz, con niveles de presion sonora entre 60 y 140 dB re1uPa. Asimismo, se sabe que los
pinnipedos evitan los lugares asociados con ruido alto, rechazan las zonas de alimentacion y
apareamiento, resultando en una disminucién de su reproduccion (Kastak et al., 1999); en tanto, los
efectos acusticos en pinginos son desconocidos (Gill & Evans, 2002).

De lo sefialado se puede mencionar que los misticetos tienen un sistema auditivo muy sensible en
frecuencias similares a las generadas por el arreglo de las cdmaras de aire (airguns), establecidas
en bandas de bajas frecuencias, entre 5y 100 Hz. Por tanto, uno de los factores ambientales de
mayor significancia estaria determinado por el comportamiento de los misticetos, que podria
considerarse como la taxa mas vulnerable a los efectos de la prospeccién sismica marina en el
Lote Z-48.

5.2.3.2 TOLERANCIA ACUSTICA DE LAS TORTUGAS MARINAS

Ridgway et al. (1969) fue el primero que obtuvo mediciones directas de la sensibilidad auditiva en
tortugas marinas. Para ello, se utilizd una técnica electrofisiolégica (potenciales cocleares) para
determinar la respuesta auditiva de la tortuga verde a estimulos aéreos y sonoros que producian
frecuencias desde 30 a 700 Hz. En la evaluacion se determiné que las tortugas verdes exhibian una
sensibilidad maxima auditiva de entre 300 y 500 Hz, y especularon que las tortugas tenian un oido
util entre los 60 y 1000 Hz; sin embargo, hubo algunas respuestas a fuertes sefiales sonoras a
frecuencias mas bajas que 30 Hz. Mediciones electrofisiolégicas auditivas en frecuencias diferentes,
pero que pudieron subestimar el rango de frecuencia al cual el reptil es sensitivo, y no pudieron
determinar el umbral muy precisamente (Environmental Assessment of a Planned Low-Energy
Marine Seismic Survey, Scripps Institution of Oceanography on the Louisville Ridge in the Southwest
Pacific Ocean, 2006).

Moein Bartol et al. (1999) estudiaron el oido de tortugas cabezonas juveniles. Los autores usaron un
método electrofisioldgico standard (auditory brainstem response, ABR) para determinar la respuesta
auditiva de la tortuga marina a dos tipos de estimulos sonoros:

a) Breves clicks de banda ancha de baja frecuencia.

b) Breves tonos explosivos a cuatro frecuencias entre 250 y 1 000 Hz. Ellos demostraron
que las tortugas cabezonas marinas oian bien entre los 250 y los 1 000 Hz; dentro del
rango de frecuencia, las tortugas fueron mas sensibles a los 250 Hz. Los autores no
midieron la sensibilidad auditiva debajo de los 250 Hz o arriba de los 1 000 Hz.

EIAS Prospeccion Sismica 2D y 3D - Lote Z-48 5-12
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Hubo un gran decrecimiento en respuesta a estimulos arriba de los 1 000 Hz, y las intensidades
sonoras requeridas para obtener una respuesta pudieron haber dafiado el oido de las tortugas. Las
sefiales usadas en este estudio fueron muy breves -0,6 ms para los clicks, y 0,8-5,5 ms para los
sonidos impulsivos. En otros animales, el umbral auditivo decrece con el incremento de la duraciéon
de la sefal por arriba de los 100-200 m. Por este motivo, las tortugas marinas probablemente
podrian oir sefiales mas débiles que las demostradas en el estudio si la duracién de la sefial fuese
mayor.

Moein et al. (1994) usaron el mencionado método potencial para testear la audicion de las tortugas
cabezonas marinas expuestas a unos pocos cientos de pulsos de una Unica camara de aire. La
audicion de la tortuga fue estudiada antes, dentro de las 24 horas posteriores, y dos semanas
después de exponerla a pulsos de sonido de las camaras de aire. Los niveles de sonido de las
camaras de aire a las cuales las tortugas fueron expuestas no fueron especificamente registrados.
Los autores concluyeron que cinco de once tortugas estudiadas exhibieron algunos cambios en su
audicion cuando fueron testeadas dentro de las 24 horas posteriores a la exposicion auditiva, y que
su audicion fue revertida a normal cuando fueron testeadas dos semanas posteriores a la
exposicion. Los resultados son consistentes con la ocurrencia del Temporary Threshold Shift (TTS),
por ejemplo deficiencia auditiva temporaria, una vez expuestas las tortugas a los pulsos de la
camara de aire.

Desafortunadamente, el informe no establece el tamafio de la cdmara de aire utilizada, o los niveles
de sonido recibido a varias distancias. Las distancias de las tortugas desde la cdmara de aire fueron
asimismo variables durante el estudio; la tortuga estaba alrededor de los 30 m de la cdmara de aire
al comienzo de cada prueba, pero esta podria aproximarse a la camara de aire o alejarse a un
maximo de aproximadamente 65 m durante los siguientes pulsos de la camara de aire. Por lo tanto,
los niveles de sonido de la camara de aire que aparentemente obtuvieron TTS no son conocidos.
Sin embargo, es digno de mencion que hubo evidencia de TTS a exposiciones de pulsos de una
Unica camara de aire. Sin embargo, pudo haber sido relevante que las tortugas fueron confinadas e
incapaces de alejarse mas de 65 m. Las tortugas en el mar abierto podrian alejarse, resultando
menor la exposicion que la ocurrida durante el experimento.

En resumen, los limitados datos disponibles indican que el rango de frecuencia de la mejor
sensibilidad auditiva de las tortugas marinas se extiende desde aproximadamente 250-300 Hz a
500-700 Hz. Deteriorandose la sensibilidad al alejarse de dicho rango a mas bajas o altas
frecuencias.

5.2.3.3 TOLERANCIA ACUSTICA DE LOS PECES

McCauley (1994) establece que la frecuencia de audicion de los peces esté generalmente entre 100
y 1000 Hz, y los umbrales de audicion se presentan a 50 — 100 dB re1uPa. Por otro lado,
investigaciones realizadas han determinado que la tolerancia acustica de algunas especies de
peces como goldfish, salmén americano y bacalao escuchan en la banda de frecuencia de 20 Hz-
15 kHz, de preferencia entre 150 Hz — 1 Hz, aunque muy variable2.

Otras referencias refieren que, para los peces, niveles de sonido encima de 180 dB re yPa, por un
tiempo prolongado, dafiaron los oidos del bacalao del Atléntico (Gadus morhua) Enger (1981), y del
oscar (Astronotus ocellatus) (Hastings et al., 1996); ademas el ruido genera reduccién de la
viabilidad de los huevos y la tasa de crecimiento (Banner & Hyatt, 1973).También se cree que los

2 EIA del Proyecto Perforacion Exploratoria y Sismica 2D y 3D en el Lote Z-6/ Petro-Tech (Junio 2006)
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peces producen sonido para mantener la cohesién del banco en condiciones de visibilidad pobre
(Dotinga & Elferink, 2000). Es posible también que dichas condiciones puedan haberse presentado
bajo cautiverio.

En el anélisis ambiental hay que tener en cuenta la capacidad natatoria de un pez (umbral de
reaccion) frente a la emision de la onda acustica.

5.2.4 ANALISIS CAUSA - EFECTO

El anélisis causa-efecto es una representacion analitica que muestra la relacion cualitativa de las
diversas acciones del proyecto sobre los factores ambientales que pueden contribuir a generar un
efecto e impacto ambiental.

El andlisis causa-efecto para el Proyecto de Prospeccion Sismica Marina en el Lote Z-48, esta
determinado por la interaccién existente entre las acciones significativas de la adquisicién sismica
2D y 3Dy los factores ambientales determinados por los elementos y componentes del medio, con
una incidencia mayor sobre la fauna biética.

A partir del anélisis y relaciones causa efecto, se identifican los impactos ambientales potenciales.
Estos impactos potenciales son luego evaluados de manera cualitativa a través del uso de matrices
de valoracion de importancia. Para el analisis ambiental del proyecto de adquisicion sismica del Lote
Z-48, se utilizara como metodologia las “listas de chequeo” o check list, a partir de la cual se
realizara la sistematizacion en matrices de relacion causa — efecto.

El uso de listas de chequeo determina también aquellos potenciales efectos que pueden
presentarse bajo una condicién de riesgo ambiental®, la misma que esta mayormente asociada a
una probabilidad de ocurrencia, asi como también a la implementacién de una medida de caracter
preventiva.

5.2.4.1 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

La identificacidn de los impactos ambientales del proyecto se realiz6 a partir de una lista de verificacion
la cual posteriormente fue sistematizada en una matriz de identificacion de impactos ambientales y
sociales que relaciond directamente las actividades del proyecto con los componentes y factores del
medio fisico, bioldgico y socioecondmico e interés humano. La interaccidn de acciones del proyecto y
factores ambientales permiti6 determinar los componentes que tienen la potencialidad de verse
afectados, para posteriormente someterlos a un analisis en funcién de la calidad ambiental.

De esta manera la identificacidn de los impactos se realiz6 a través de una matriz causa-efecto donde
se reconocieron las actividades del proyecto con potencialidad de generar efectos ambientales
negativos. El analisis causa-efecto de la interacciéon de las “actividades de prospeccion sismica
versus componentes ambientales”, permitira la identificacion de los impactos directos e indirectos y
su condicién positiva o negativa.

3 Un riesgo ambiental se define como la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno que afecta directa o indirectamente a
ambiente. Se trata de un peligro ambiental al que pueden estar sometidos los diferentes elementos y componentes ambientales.
A ello se le asocia una probabilidad de suceso y una gravedad de sus consecuencias. Fuente: www.coepa.es
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Posteriormente los impactos ambientales identificados seran valorados a través de una matriz de
valor de importancia a fin de determinar la significancia de dichos impactos.

A continuacion, se presenta las acciones del proyecto con potencial de generacion de efectos e
impactos ambientales.

o Desplazamiento de la embarcacién cientifica en las areas de adquisicion sismica 2D y 3D en el
Lote Z-48

e Reqgistro y adquisicion sismica (accionamiento de las camaras de aire)
¢ Funcionamiento de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
e Recoleccién y almacenamiento temporal de residuos sélidos

Las actividades sefialadas podrian tener influencia sobre los componentes y factores ambientales
del medio fisico y biético.

La identificacion de los impactos ambientales se realizara a partir de los factores ambientales. El
Cuadro 5-2 presenta la lista de verificacion de los impactos ambientales y sociales de acuerdo a los
factores ambientales. Es importante tener en cuenta que en la verificacion de impactos, existen
elementos de riesgo ambiental (fallas en el sistema de tratamiento de efluentes, en el sistema de
tratamiento de desechos organicos, en el sistema de almacenamiento de aguas de sentina, otros),
asi como riesgo ocupacional (incidentes al personal), que han sido identificados.

Cuadro5-2  Lista de verificacién de impactos ambientales

Medio Componente Factores Ambientales Impacto Potencial

Calidad del agua Riesgo de contaminacién de aguas

Agua Nivel de presién sonora Incremento de los niveles de presidn sonora
Generacion de residuos Posible contaminacion del agua

Medio Fisico . Calidad del aire Incremento de emision de gases
Al Nivel de Presién Sonora Incremento en el nivel de presion sonora
, Calidad de sedimentos Riesgo de contaminacién de sedimentos
Sedimentos

Generacion de residuos Posible contaminacién de sedimentos

Posible afectacion de individuos

Recursos Pesqueros — —
Alejamiento temporal de individuos

Posible afectacion de individuos

Mamiferos marinos — —
Alejamiento temporal de individuos

Fauna Huevos y larvas Posible afectacion de individuos
Medio Bictico Zooplancton Posible afectacion de individuos
Posible afectacién de individuos

Tortugas Alejamiento temporal de individuos

Aves Alejamiento temporal de individuos

Macrozoobentos Disturbio de comunidades benténicas

Flora Fitoplancton Pos?ble afectac?c')n de ?nd?v?duos
Macroalgas Posible afectacion de individuos

EIAS Prospeccion Sismica 2D y 3D - Lote Z-48 5-15
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La interaccién de las acciones y actividades del proyecto con los componentes ambientales son
presentados en la matriz causa efecto (ver Cuadro 5-3).

EIAS Prospeccion Sismica 2D y 3D - Lote Z-48 5-16
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5.25 EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

La evaluacién de los impactos ambientales corresponde a una valoracién de la significancia
ambiental de un impacto que determina el grado o nivel de importancia en base a un conjunto de
criterios y/o atributos.

La valoracion de un impacto ambiental se refiere a la cantidad, calidad, grado y forma con que un
factor ambiental es alterado y al significado ambiental de dicha alteracién. (Gémez Oréa, 1999).

En términos esquematicos se puede afirmar que la valoracion admite tres (03) niveles de
aproximacion, para cada uno de los cuales se requieren metodologias diferentes: (Gémez Orea,
1999). Entre estos niveles podemos sefialar:

e Simple Enjuiciamiento.
e Valoracion Cualitativa.

e Valoracion Cuantitativa.

Para la evaluacién de los impactos ambientales del Proyecto de Prospeccién Sismica en el
Lote Z-48, el valor del impacto del factor ambiental sera estimado de acuerdo a su Valoracion
Cualitativa por Significancia, la misma que determina la Significancia ambiental del valor del
impacto. En dicho analisis se tendra en cuenta también el criterio 0 “juicio profesional” determinado
en base al equipo profesional que realiza la evaluacion de impactos.

Para la valoracién cualitativa de los impactos ambientales se utilizara un indice de Significancia por
medio de una Férmula de Valoracion de Impactos Ambientales (CONESA, 1997)4.

5.25.1 VALORACION CUALITATIVA POR SIGNIFICANCIA AMBIENTAL

La valoracion cualitativa por significancia de los impactos ambientales y sociales, incluye un anélisis
global del impacto, y determina el grado de importancia de éste sobre el ambiente receptor (factores
ambientales y sociales). La valoracion define la significancia del efecto dependiendo de la
modificacién de las condiciones iniciales del factor ambiental evaluado.

Para la valoracién cualitativa de los impactos ambientales y sociales se empled un “indice de
Significancia (S)”, en la cual se utilizaron once (11) atributos. Este indice se obtiene al aplicar una
Férmula de Valoracion que consigna un conjunto de atributos o caracteristicas, a partir del cual el
impacto es calificado. El método utilizado define una calificacién cualitativa, que incluye en dicho
analisis el criterio del evaluador (“juicio de expertos”), considerando el conocimiento de las
actividades del proyecto y los factores ambientales. La valoracion por significancia determina
cualitativamente la alteracion producida, la misma que responde a una serie de atributos de tipo
cualitativo, los mismos que son calificados o valores.

En el Cuadro 5-4 se presentan los atributos o calificadores utilizados para la Valoracion Cualitativa
por Significancia.

4 Conesa, V. 1997. Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental. 3ra Edicion. Ediciones Mundi-Prensa. Madrid,
Espafia.
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Cuadro 5-4

Atributos para la Valoracion Cualitativa de Impactos por Significancia

Grado de manifestacion cualitativa y simbologia

Caracter o Naturaleza N

Intensidad |

Extension EX
Plazo de manifestacion o Momento MO
Persistencia PE
Reversibilidad RV
Recuperabilidad RC
Sinergia S

Acumulacion AC
Efecto EF
Periodicidad PR

Los atributos consignados se valoran o califican con un numero que se indica en la casilla de cada
celda que cruza la actividad con el factor ambiental que se estima sera afectado. Al final de las
casillas de evaluacion se consigna el valor final que responde a la Férmula de Valoraciéon de
Impactos Ambientales. A continuacion, se presenta la Férmula de Valoracion de Impactos por

Significancia® (S):

S=N*(3*1+2*"EX+MO +PE+RV +RC + S| +AC + EF + PR)

El Cuadro 5-5 presenta el resumen de los atributos, criterios y sus valores, utilizados para estimar la
significacion del valor del impacto ambiental y social.

Cuadro5-5  Resumen de Valoracién de la Cualidad por Atributo
Atributo Cualidad Valor
NATURALEZA Beneficioso +1
(N) Perjudicial -1
Baja 1
Media 2
I(:\)ITENSIDAD Alta 4
Muy alta 8
Total 12
Puntual 1
EXTENSION Parcial 2
(EX) Extensa 4
Total 8
Largo plazo 1
MOMENTO Medio plazo 2
(MO) Inmediato 4
Critico (+4)
PERSISTENCIA Fugaz Temporal 1
Permanente 2
(PE) p

5 La Férmula de Valor del Impacto relaciona distintos atributos de un impacto, cuyo resultado indica la mayor o menor relevancia
que tiene el impacto en términos ambientales, en funcidn del valor numérico del resultado, de acuerdo a una escala
predeterminada, pudiendo su resultado indicar si existe una pérdida o ganancia de calidad ambiental, por el signo negativo o

positivo que tenga.
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Atributo Cualidad Valor
REVERSIBILIDAD E/IO:;? pI?zo ;
(RV) edio plazo

Irreversible 4
Inmediato 1
RECUPERABILIDAD Medio plazo 2
(RC) Mitigable 4
Irrecuperable 8
SINERGIA Sin sinergismo 1
(SI) Sinérgico 2
Muy sinérgico 4
ACUMULACION Simple 1
(AC) Acumulativo 4
EFECTO Indirecto 1
(EF) Directo 4
PERIODICIDAD Irregular 1
(PR) Periodico 2
Continuo 4

Los valores numéricos obtenidos se agrupan en

cuatro (04) rangos de significacion, segun se

aprecia en el Cuadro 5-6.
Cuadro5-6  Significancia Ambiental de los Impactos
Valoraci6n por: Calificacion Rangos**
Irrelevantes/ Leves <25
M 25-
Significancia (S)* oderados 550
Severos/ Alta 50-75

(*) Su valor es la resultante de la valoracién asignada a los atributos que intervienen en la calificacion.
(**) Los rangos se establecen en funcién de valores promedios.

5.25.2 DESCRIPCION DE LOS ATRIBUTOS DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

A continuacion, se describe cada uno de los atributos considerados en la Formula de Valor del
Impacto:

a)

NATURALEZA

s

impactos; es decir, la caracteristica relacionada con la mejora o reduccion de la calidad
ambiental generada por el desarrollo de las actividades del proyecto. El signo del impacto hace
referencia a la naturaleza del impacto.

e Sies beneficioso, el signo sera positivo y se indica (+1)
¢ Sies perjudicial, el signo sera negativo y se indica (- 1)

INTENSIDAD

Este término se refiere al grado de incidencia sobre el factor, en el ambito especifico en que
actua. Este atributo valora el grado de alteracion (dimension o tamafo) de las condiciones o
caracteristicas iniciales del factor ambiental afectado. Es la dimension del impacto; es decir, la
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medida del cambio cuantitativo o cualitativo de un parametro ambiental, provocada por una

accion.

e Si existe una destruccion total del factor en el area en la que se produce el efecto la
intensidad sera total.

e Siladestruccion es minima, la intensidad sera baja.

c) EXTENSION

Este atributo se refiere al area de influencia tedrica donde se producira el impacto en relacion
con el entorno de la actividad. Se clasifica segun:

e Si la accién produce un efecto muy localizado, se considera que el impacto tiene un
caracter puntual.

e Si tiene una influencia generalizada y el efecto no admite una ubicacion precisa dentro del
entorno de la actividad, el impacto sera total.

e Las situaciones intermedias, segun su graduacion se consideran parcial o extenso.

d) MOMENTO

Este atributo se refiere al plazo de manifestacion del impacto (alude al tiempo que transcurre
desde la ejecucion de la accion y la aparicion del efecto sobre el factor del medio considerado).

e Siel tiempo transcurrido es nulo o inferior a un afio, el momento sera “inmediato”.
e Sies un periodo de tiempo que va de uno a cinco afos, el momento sera “medio plazo”.
e Siel efecto tarda en manifestarse mas de cinco afios, el momento seré “largo plazo”.

e Si concurriese alguna circunstancia que hiciese “critico” el momento del impacto, se le
atribuye un valor de cuatro unidades por encima de las especificadas.

e) PERSISTENCIA

Se refiere al tiempo, que supuestamente permaneceria el efecto desde su aparicion y, a partir
del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accion por medios
naturales, o mediante la introduccidén de medidas correctoras.

e Sila permanencia del efecto tiene lugar durante menos de un afio, se considera que la
accion tiene un efecto “fugaz”.

e Sidura entre uno y diez afios, se considera que tiene un efecto “temporal’.
e Siel efecto tiene una duracion de més de diez afios, se considera el efecto “permanente”.

f) REVERSIBILIDAD

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado como consecuencia de la accién
acometida, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por
medios naturales, una vez que aquella deja de actuar sobre el medio.

e Si la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion tiene lugar
durante menos de un afio, se considera “corto plazo”.

e Sitiene lugar entre uno y diez afios, se considera “medio plazo”.
e Sies mayor de diez afios, se considera el efecto “irreversible”.
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9)

RECUPERABILIDAD

Posibilidad de reconstruccion total o parcial del factor afectado como consecuencia de la accién
gjercida. Es decir, esta referida a la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a
la accion, por medio de la intervencion humana (introduccion de medidas correctoras).

e Silarecuperacion es inmediata (menos de 1 afio) se considera recuperable “inmediato”.
e Silarecuperacion es total y a mas de 1 afio, se considera a medio plazo.
e Silarecuperacion es parcial, el efecto es mitigable.

e Sila alteracién es imposible de reparar, el efecto es “irrecuperable”.

SINERGIA

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o0 mas efectos simples. La componente total de
la manifestacién de los efectos simples, provocados por acciones que actuan simultaneamente,
es superior a la que cabria de esperar de la manifestacion de efectos cuando las acciones que
las provocan actlan de manera independientes, no simultaneas.

e Cuando una accion actuando sobre un factor, no es sinérgica con otras acciones que
actuan sobre el mismo factor, se considera “sin sinergismo”.

e Sise presenta un sinergismo moderado, se considera “sinérgico”.
e Siel altamente sinérgico, se considera “muy sinérgico”.

ACUMULACION

Este atributo esta referido al incremento de la manifestacion del efecto, cuando persiste de
forma continuada o se reitera la accién que lo genera.

e Cuando una accién no produce efectos acumulativos, se considera “acumulacién simple”.
e Por el contrario, si se produce efecto acumulativo, se cataloga “acumulativo”.

EFECTO

Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea la forma de manifestacion del efecto
sobre un factor, como consecuencia de una accion.

e El efecto puede ser “directo o primario”, siendo en este caso la repercusion de la accién
consecuencia directa de ésta.

e En caso de que el efecto sea “indirecto o secundario”, su manifestacion no es consecuencia
directa de la accién, sino que tiene lugar a partir de un efecto primario, actuando ésta como
una accion de segundo orden.

PERIODICIDAD

Se refiere a la regularidad con que se manifiesta el efecto.

o Siel efecto se manifiesta de manera ciclica o recurrente, se considera “periddico”.
e De forma impredecible en el tiempo, se considera “irregular”.

e Constante en el tiempo, se considera “continuo”.

La evaluacién de la significancia de los impactos ambientales se presenta en el Cuadro 5-7.
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Cuadro 5-7  Matriz de Valoracién de Impactos Ambientales

ACTIVIDADES DELPROYECTO
Etapa del proyecto Elecucion Eiecucion Eiecucion
=) Eactores Actividades del 3-R | ., | iento t ld id
2 Companents Ambiental Proyecto . N . e - Recoleccién y almacenamiento temporal de residuos
= mbleniaies Impactas 1.- Desplazamiento de la embarcacion cientifica 2.- Registro y adquisicion sismica 2D y 3D .
Ambientales solidos
[ PE | RV RC ! 8l AC i EF PR Evaluacian N {1 {EXIMOIPEIRVIRC Sl Evaluacion N | :EXEMC PE!RV RC! 8l Evaluacion
Valor Concepto Valor ‘ Concepto Valor Concepto
d -1 1 1 4 1 1 1 1 1 4 1 -19 LEVE -1 1 2 z 4 2 2 1 4 1 1 - LEVE
e " _
o -1 1 1 2 2 2 2 1 4 4 1 -23 LEVE
(8]
R
LQL -1 1 1 4 1 1 1 1 1 4 1 -19 LEVE
= L
% Alre
Mive Inzremento en el nivel d -1 2 1 4 2 1 1 1 1 4 1 -23 LEVE
-1 1 2 4 2 1 1 1 1 1 1 -19 LEVE -1 1 2 4 2 2 2 1 4 1 1 -24 LEVE
Sedimentas
-1 1 1 2 2 2 2 1 4 4 1 -23 LEVE
Pe individucs -1 2 2 4 1 1 1 1 1 4 1 -24 LEVE
-1 1 2 4 1 1 1 1 4 4 1 -24 LEVE
- _
-1 2 1 4 2 1 1 1 1 4 1 -23 LEVE
3
,‘5 -1 2 1 4 2 1 1 1 1 4 1 -23 LEVE
m
o Fauna
8 -1 1 2 4 1 1 1 1 1 4 1 21 LEVE
= . _
Torugas
-1 2 1 4 2 1 1 1 1 1 1 -20 LEVE
-1 2 1 4 2 1 1 1 1 4 1 -23 LEVE
-1 2 2 4 1 1 1 1 1 4 1 -24 LEVE
-1 2 2 4 1 1 1 1 1 4 1 -24 LEVE
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5.2.6 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

El analisis y descripcion de los resultados de la evaluacion de los impactos ambientales se realiza a
partir de la interpretacion de la valoracién cualitativa de significancia de los impactos. La descripcion
de los resultados se presentara de acuerdo a las acciones y/o actividades del proyecto y su relacion
con el factor ambiental que podria ser afectado.

Para la evaluacion de los impactos se ha tenido en cuenta los fundamentos cientificos e
investigaciones acerca de la propagacion fisica de las ondas acusticas, asi como los umbrales de
tolerancia acustica establecida para algunas especies de la fauna marina. Estos aspectos teéricos
han sido descritos en las secciones anteriores, los mismos que ayudaran, en tanto, sean aplicables
al proyecto de sismica, en el anélisis y evaluacion del impacto ambiental.

5.2.6.1 ACTIVIDAD: DESPLAZAMIENTO DE LA EMBARCACION CIENTIFICA
52.6.1.1 Componente Ambiental: AGUA

a) Factor Ambiental: Calidad del Agua
a.1) Impacto Potencial: Riesgo de contaminacion del agua

El riesgo de contaminaciéon del agua se puede generar debido al vertimiento de efluentes
domésticos (aguas negras) proveniente del uso del agua para labores cotidianas en la embarcacion
como aseo personal, lavanderia, cocina, entre otros.

La embarcacion cientifica R/V Gulf Supplier cuenta con un sistema de tratamiento de efluentes
domésticos, donde se tratan los mismos antes de su vertimiento al mar, cumpliendo las exigencias
establecidas en la normativa de la DICAPI (R.D. N° 0069-98/DCG “Normas para la prevencion y
control de la contaminacion por aguas sucias procedentes de buques”).

Posteriormente los efluentes tratados son vertidos al mar durante el desplazamiento de la
embarcacion a una velocidad de 4 nudos. Hay que tener en consideracion también que el cuerpo
receptor, debido a la accién de las corrientes marinas, constituye también un factor de dilucién,
considerando el régimen al cual se realiza el vertimiento.

Asimismo, existira un riesgo de derrame de combustible (diesel 2) durante su manipuleo en el
desplazamiento del barco.

El impacto de contaminacion del agua de mar debido al vertimiento de efluentes domésticos o del
tipo industrial, al igual que las posibles fugas de combustible ha sido evaluado como leve o
irrelevante.

5.2.6.1.2 Componente Ambiental: AIRE

a) Factor Ambiental: Calidad del Aire

a.1) Impacto Potencial: Incremento de emision de gases
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De acuerdo a las acciones y actividades del proyecto, habiamos sefialado que la embarcacién
cientifica R/V Gulf Supplier cuenta como parte de su equipamiento con motores de combustion
diesel 2, compresoras, efc., y que realizara su desplazamiento a través de rutas o lineas sismicas
previamente definidas. Durante este trayecto el barco emitira emisiones de gases de combustion
debido al consumo de combustible durante su desplazamiento el cual sera temporal hasta que se
realice la recarga de combustible (en Puerto) para luego volver a la zona de adquisicién hasta
culminar con la prospeccién sismica (32 semanas discontinuas aproximadamente).

En la evaluacion cualitativa del impacto ambiental sobre el factor de calidad del aire se analiza el
elemento o medio receptor. La sensibilidad del medio receptor esta determinada por la existencia de
elementos fragiles en el aire 0 el propio ambiente atmosférico que puedan ser afectados por el
incremento de las emisiones de gases de combustion de la embarcacion. Al analizar el propio
ambiente atmosférico determinamos que el desplazamiento de la embarcaciéon R/V Gulf Supplier se
realiza en un ambiente maritimo abierto, alejado de la costa, donde no existen elementos
ambientales y sociales fragiles que puedan ser afectados.

Al analizar y evaluar el comportamiento de las emisiones de gases de combustiéon durante el
desplazamiento del R/V Gulf Supplier es importante tener en consideracion diversos factores que
incluyen en su comportamiento, dispersion y potencial grado de afectacion. En principio es
importante sefialar que no se trata de una fuente fija o una fuente puntual, sino una fuente
estacionaria dado que la embarcacién se desplaza a una velocidad constante de 4 nudos por las
lineas sismicas (nunca sobre un mismo lugar). Las emisiones generadas serén dispersadas por
accion de la velocidad del viento®, que tiene mayormente una predominancia hacia el sur, el cual
tiene un comportamiento estacional, cuya influencia dependera del momento en que se realice la
sismica marina.

De acuerdo a la evaluacion cualitativa realizada y al tener en consideracion lo sefialado, el impacto
potencial ha sido evaluado como leve o irrelevante.

b) Factor Ambiental: Nivel de Presiéon Sonora
b.1) Impacto Potencial: Incremento en el nivel de presion sonora

Tal como fue sefialado en las secciones anteriores, el barco de sismica R/V Gulf Supplier contara
con un equipamiento de propulsion y potencia (motores diesel, hélices, impulsador, generadores,
compresores), que generaran un incremento en el nivel de ruido ambiental a nivel de la atmdsfera.
Este nivel de ruido generado sera similar al generado por cualquier tipo de embarcacion (comercial,
artesanal, pesquera, etc.) que transite por el medio marino existente y que se encuentre provista de
un equipamiento de propulsion y potencia similar que el R/V Gulf Supplier.

El nivel de ruido promedio generado por el compresor y generador de la embarcacién cientifica es
de aproximadamente 102 dB7, los cuales fueron registrados a través de mediciones in situ durante
el desplazamiento de la embarcacion. Es importante sefialar que la generacion de estos niveles de
ruido tiene mayormente una connotacion del tipo ocupacional, dado que hacia los ambientes

6 Los valores de velocidad del viento méas bajos ocurren en los meses de invierno (aprox. 4,5 m/s en junio y julio) periodo de
debilitamiento del gradiente térmico. En verano la velocidad promedio incrementa hasta 5,5 m/s (enero-marzo). Las mayores
velocidades ocurren en los meses de octubre y noviembre siendo en promedio 6 m/s.

7 Registros tomados en la fuente/ Informe de Supervision Sismica — Lote Z-36 (Agosto 2008)
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externos no son mayormente perceptibles o son perceptibles como cualquier otra embarcacion,
dado que estos equipos se encuentran protegidos mediante un sistema de cerramiento. Otras
fuentes de ruido de origen antrépico se presentan en el Cuadro 5-8.

Cuadro5-8  Niveles de presion sonora generados por fuentes antropicas

Tipo de embarcacion/ Equipamiento Fre((lz(tlj_'ezr;ma N'V(:Iedlilrju;)dl c;setrznl]a;zge:w%es(dB
Moto de agua 0,8-50,0 75-125
Lancha con motor fuera de borda (7 m) 0,63 156
Barco pesquero 0,25-1,0 151
Barco pesquero (trawler) 0,1 158
Remolcador (con barcaza vacia) 0,037-5,0 145-166
Remolcador (con barcaza llena) 1,0-5,0 161-170
Bugue tanque (135 m) 0,43 169
Buque tanque (179 m) 0,06 180
Buque tanque (266 m) 0,008 187
Buque tanque (340 m) 0,007 190
Buque tanque (337 m) 0,007 185
Buque contenedor (219 m) 0,033 181
Bugue contenedor (274 m) 0,008 181
Bugue carguero (135 m) 0,041 172

Fuente: EIA Perforacion Exploratoria y Sismica en el Lote Z-6 (Petro-Tech)/ 2006

Por tanto, se establece que la generacion de niveles de ruido por otras embarcaciones es comun en
el ambito maritimo. Es preciso sefialar que este incremento tiene un caracter temporal.

De la evaluacion cualitativa sobre la calidad del aire debido al incremento del nivel de presidn
sonora se establece un impacto leve.

5.2.6.1.3 Componente Ambiental: SEDIMENTOS

a) Factor Ambiental: Calidad de Sedimentos
a.1) Impacto Potencial: Riesgo de contaminacion de sedimentos

De la evaluacion cualitativa realizada, el riesgo de contaminacion de sedimentos se ha determinado
en caso exista la probabilidad de ocurrencia de un vertimiento de efluentes (aguas de sentina y
aguas de lastre) hacia la superficie del mar y que las mismas puedan llegar hacia la superficie del
fondo del mar afectando lo sedimentos marinos, lo cual es poco probable por que los hidrocarburos
flotan en la superficie del agua.

Para la evaluacidn ambiental sobre el factor de sedimentos, considerando los aspectos de
probabilidad de ocurrencia, se ha considerado el impacto como leve o irrelevante.

b) Factor Ambiental: Generacion de residuos
b.1) Impacto Potencial: Posible contaminacion de sedimentos
Durante el desplazamiento del barco cientifico R/V Gulf Supplier, debido a las propias operaciones

de la sismica en mar, se generaran diversos tipos de residuos solidos, del tipo no peligrosos y
peligrosos como residuos domésticos (restos de alimentos, papeles, cartdn, etc.), industrial (aceites
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usados, pilas, envases de plastico, etc.), envases plasticos de medicamentos, etc. Estos residuos
son segregados y almacenados temporalmente en la embarcacion, de acuerdo al tipo de residuos,
para luego ser evacuados a través del barco escolta hasta un muelle autorizado para ser
recepcionado por una EPS-RS.

El impacto se puede generar debido al vertimiento de alguno de los tipos de residuos sefialados
anteriormente (exceptuando los residuos de alimentos que son triturados y vertidos al mar de
conformidad con la legislacién aplicable).

La posible contaminacion de sedimentos por la generacion de residuos sélidos ha sido evaluada
como un impacto leve.

5.2.6.2 ACTIVIDAD: REGISTRO Y ADQUISICION SISMICA 2D Y 3D

52211 Componente Ambiental: AGUA
a) Factor Ambiental: Calidad del Agua
a.1) Impacto Potencial: Incremento de los niveles de presion sonora

El incremento en los niveles de presidn sonora en la columna de agua se dara debido al
accionamiento de las camaras de aire (airguns) durante la adquisicion sismica 2D y 3D. Las ondas
acusticas se emiten como burbujas de aire desde casi los 7,0 m de profundidad hasta el fondo
marino. El impacto en el medio fisico, especificamente con los niveles de presién sonora existentes,
se dara debido a un aumento en el nivel de ruido; sin embargo, su efecto sobre la calidad del agua
sera_nulo, dado que se trata de ondas compresionales sin efectos sobre el factor ambiental
analizado.

Durante la adquisicion sismica, debido al accionamiento de las camaras de aire, no se espera la
generacion de impactos ambientales sobre la calidad del agua superficial. La evaluacion realizada
ha determinado como un impacto moderado.

5.2.6.2.1 Componente Ambiental: FAUNA

a) Factor Ambiental: Recursos Pesqueros
a.1) Impacto Potencial: Posible afectacion de individuos

Greenpeace (2004) indica que “existe poca evidencia de dafio directo al tejido por la ejecucion de
prospecciones sismicas. Dicha ONG también sefiala que “algunos estudios indicarian que hay
evidencia de un cambio temporal en el umbral de audicion de los peces, aunque el nivel de pérdida
de audicion seria menor al observado en aves y mamiferos terrestres”.

Fisheries and Oceans Canada (2004) establece que no existe documentacion sobre la mortalidad
de peces debido a las actividades de adquisicion sismica bajo condiciones reales de operacion.
Esta misma condicién ha sido comprobada durante los trabajos de sismica realizados por Petro-
Tech en otros Lotes.

Para analizar y evaluar la ocurrencia del impacto de pérdida de los recursos pesqueros debido a la
emision de las ondas acUsticas es necesario tener en cuenta los siguientes factores: la intensidad
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de la onda acustica asi como su propagacion vertical (columna de agua) y horizontal; el umbral de
reaccion y deteccion de las especies de peces frente a la onda de sonido.

Al analizar la intensidad de la onda acustica, de acuerdo a la descripcidn realizada anteriormente se
ha considerado evaluar el nivel de presién acUstica expresado en rms (root mean square), cuya
intensidad para el proyecto de adquisicién sismica en el Lote Z-48 sera de 245 dB. Sin embargo, es
importante sefialar que esta intensidad en el nivel de presion sonora no es continua, sino que se
encuentra influenciada por factores de atenuacion procesos de reflexién, refraccion, difraccion y
scattering, que se dan por la heterogeneidad del medio, que causan aparentes pérdidas de energia.
Por tanto, existe un elemento que permite la disminucién de la sefial en el agua.

Por otro lado, al evaluar el comportamiento de los recursos pesqueros (pelagicos y demersales),
hay que tener en cuenta su capacidad o umbral de reaccién, frente a la intensidad de sonido
generada por las camaras de aire. En dicho contexto, es preciso sefialar que los peces se
encuentran en constante movimiento en toda la columna de agua y reaccionaran ante la intensidad
de la presién acustica alejandose de la fuente. Investigaciones sobre el comportamiento de los
peces (McCauley, 1994) establecen que la frecuencia de audicion de los peces esta generalmente
entre un rango de 100 y 1 000 Hz, y los umbrales de audicion se presentan a 50 — 100 dB re1uPa.

Por tanto, al comparar la informacion sefialada se estima que habra un nivel de reaccion de los
peces a una intensidad superior a los 100 dB re1uPa, lo cual producira inmediatamente su
alejamiento de la fuente. Al evaluar la generacion de ondas acusticas debido al accionamiento de
las camaras de aire, establecemos que las emisiones acusticas son constantes, pero realizadas en
diferentes unidades de tiempo, es decir, no son acumulativas (debido a su dispersién una vez
captada la sefial acustica por los hidréfonos) y no se presentan en un mismo lugar.

Anteriormente se habia mencionado que los peces, debido a su capacidad natatoria, reaccionaran
ante a emision de las ondas acusticas optando por alejarse de la fuente de sonido cuando en el
lugar donde se encuentren el nivel de presion sonora supere los 100 dB re1uPa. Por tanto, dado
que se producira un alejamiento temporal no_habra pérdida de individuos de especies de peces
durante la adquisicion sismica.

La evaluacién del impacto de afectacion y/o pérdida de los individuos de peces durante la
adquisicion sismica 2D y 3D ha sido considerada como un impacto leve o irrelevante.

a.2 Impacto Potencial: Alejamiento temporal de individuos

En la seccion anterior se habia determinado que debido a la tolerancia acustica de los peces no
existiria la posibilidad de pérdida de individuos dado que los mismos reaccionaran ante un
incremento en el nivel de presidn acustica superior a los 100 dB re1uPa, que se podria determinar
como el nivel maximo de audicién. Ello dependera también del nivel de exposicion de las especies,
las cuales tendrén una reaccion inmediata al detectar un mayor nivel de presién acustica que lo
tolerable.

Por tanto, durante la adquisicion sismica 2D y 3D si habra un alejamiento de las especies de peces
que reaccionaran alejandose de la fuente de sonido. Se establece que este alejamiento sera
temporal debido a que la energia de las ondas acUsticas seré disipada una vez la sefial sea captada
por los hidréfonos; ademas que los peces retornaran a su habitat natural.
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En el esquema de los limites de reaccion de las especies asi como sus respectivos umbrales de
tolerancia, es importante tener en cuenta los umbrales de caracter temporal (TSS)? y los de caracter
permanente (PTS), los mismos que se generan cuando existen constantes niveles de exposicion
que determina un cambio en el umbral de tolerancia acustica que puede ser incrementado. Para el
caso, de los recursos pesqueros no se han realizado estudios, solo investigaciones en cautiverio
determinaron dafios en el tejido epitelial sensorial de la especie de Pagrus auratus, la cual, tuvo un
nivel de exposicion de 18 horas y 58 dias (McCauley, R. et al, 2003). Sin embargo, es preciso
aclarar que estas investigaciones han sido realizadas en cautiverio con las especies enjauladas;
ademas hay que considerar que el nivel de exposicion de las especies durante la sismica en el
Lote Z-48 sera por un tiempo muy corto debido a que el accionamiento de las camaras de aire seré
cada 12 segundos a una velocidad de 4 nudos, considerando también factores de atenuacién de los
niveles de presidn acustica®.

El impacto potencial de alejamiento de los peces si ha sido evaluado como un impacto moderado.
b) Factor Ambiental: Mamiferos Marinos
b.1 Impacto Potencial: Posible afectacion de individuos

Para la evaluacion de la posible afectacion de individuos de especies de mamiferos marinos, resulta
necesario conocer, cuales son aquellas especies que han sido identificadas durante la evaluacion
de campo realizada (Abril, 2008). En el Lote Z-48, se identificaron dos especies de ballenas (ballena
azul y ballenas rorcuales) y una especie de delfin (delfin mular).

Las investigaciones realizadas respecto al impacto de las ondas acusticas sobre los mamiferos
marinos, han determinado mayormente un efecto sobre su comportamiento asi como su alejamiento
a la intensidad de sonido proveniente del arreglo de las camaras de aire. Experiencias de trabajos
de sismica marina en otros Lotes realizados por Petro-Tech han determinado también
comportamientos evasivos frente al incremento de los niveles de presion acustica.

Investigaciones realizadas por JWEL (2001) concluy6é que las ballenas grises, franca del norte y
jorobada evitan actividades sismicas con niveles sonoros asociados entre 140-180 dB (rms). Los
mamiferos marinos que muestran evasion a las actividades sismicas dificimente sufren algun tipo
de deterioro de su sistema acustico (Richardson y otros, 1995 y McCauley y otros, 2000).

En general, odontocetos y misticetos se exponen normalmente a sonidos de igual o mayor
intensidad que los generados por los arreglos sismicos (tipicamente cachalotes, delfines, marsopas,
entre otros, con niveles de 220-230 dB, probablemente cero a pico) sin conocerse sus efectos

8 TTS (Temporary Threshold Shift): Significa “desplazamiento temporario del umbral de ruido”; se genera debido a la exposicion a
fuertes niveles de ruido que puede causar disminucién en la capacidad auditiva. Quiere decir que el umbral de audicién minima
se eleva y se pierde la habilidad de escuchar sonidos que — previo a la exposicion de fuertes ruidos — personas y animales
terrestres escuchaban normalmente. EI TTS es pasajero y el umbral de audicion se recupera luego de minutos u horas.

9 PTS (Permanent Threshold Shift): Significa “desplazamiento permanente del umbral de ruido”, que tiene una consecuencia
permanente, donde el umbral auditivo no se recupera. Es posible que los niveles de ruido que causan TTS puedan causar PTS si
se mantienen por largo tiempo. El conocimiento sobre TTS y PTS es incipiente, especialmente en mamiferos marinos.

10 En la sismica 3D las emisiones de las burbujas de aire son realizadas cada 6.5 segundos, mientras que en la sismica 2D, cada
12 segundos. Considerando una velocidad de la onda acustica de 1 500 m/s, y que ésta viaja una distancia de 300 m (150 m
hasta el fondo del mar y 150 m de vuelta al barco después de rebotar en los sedimentos), la onda completa hace este viaje ida-
vuelta en 0,2 segundos. Pasados varios segundos, la onda se ha disipado casi por completo y, por tanto, los disparos sucesivos
no interfieren entre si.
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(McCauley y otros, 2000). Por lo tanto, es probable que la exposicion a sonidos sismicos de alta
intensidad no sea letal (McCauley y otros, 2000).

De las investigaciones consultadas, asi como de las experiencias de monitoreo bioldgico realizadas
durante la prospeccion sismica, se puede sefialar que durante la adquisicion sismica 2D y 3D no
habra pérdida de individuos de especies de mamiferos marinos, considerando que aquellas
especies identificados reaccionaran alejandose de la fuente. Adicionalmente, en la evaluacion se ha
tenido en cuenta la medida preventiva para la proteccién de los mamiferos marinos.

El impacto de afectacion de individuos de mamiferos marinos durante la adquisicion sismica 2D y
3D en el Lote Z-48 ha sido considerado como leve o irrelevante. La afectacion no llegara a la
pérdida de individuos de especies de mamiferos marinos.

b.2) Impacto Potencial: Alejamiento temporal de individuos

En la evaluacion de impactos sefialado anteriormente se habia establecido que, de acuerdo a
investigaciones realizadas y experiencias de supervision biologica durante la sismica en otros Lotes,
no habria pérdida de individuos; se puede establecer que las especies de mamiferos identificados si
tendra un nivel de reaccién frente al incremento de la intensidad acustica, lo que generara su
alejamiento temporal.

El alejamiento temporal de los mamiferos dependera de sus niveles de reaccién y tolerancia
acustica, la cual depende también del nivel de frecuencias a que son expuestas. Es importante
sefialar que la mayor intensidad acustica durante la adquisicién sismica se presentara a una
frecuencia de 50 Hz. Esta frecuencia podria traslaparse con aquella utilizada por los mamiferos
marinos (niveles de audicion).

Stone (2003), reportd que observadores a bordo de un buque sismico en aguas britanicas, notaron
conductas evasivas de pequefios odontocetos (delfines, orcas), observandose un numero menor
que antes de la actividad sismica. Las ballenas piloto mostraron poca evasion. Todos estos
animales, se mantuvieron a una distancia aproximada de 500 m, del buque sismico.

Los delfines son molestados por ruidos entre los 208 y 230 dB re 1uPa, y las ballenas cuando los
ruidos llegan a niveles entre 105y 298 dB re 1uPa, significando que estos dos grupos de mamiferos
serian afectados por las operaciones de prospeccion en el caso que se encuentren préximos al area
de operaciones de la adquisicion sismica y de las camaras de aire (PITZER, BILL. GFS 201. 1994
National Geographic Society).

Greenpeace (2004), determind que a mayor intensidad sonora, se da una mayor respuesta en los
niveles de reaccion de los mamiferos marinos. Los sonidos de menor intensidad producen cambios
poco significativos en el nado y el comportamiento, mientras que los sonidos de mayor intensidad
producen respuestas de evasion y/o sobresalto.

Durante la ejecucion de operaciones de adquisicion sismica realizado por Petro-Tech en otros
Lotes, se ha determinado que durante el accionamiento de las camaras de aire, las especies
mostraron una reaccion de rechazo, evitando la intensidad de las ondas acusticas. En determinadas
ocasiones se ha observado cierta tolerancia a los niveles de ruido de las especies de delfin coman,
los cuales suelen aproximarse a la proa y popa de las embarcaciones y nadar en el oleaje que se
produce; sin embargo, en determinadas circunstancias estas especies son registradas a una
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distancia mayor del barco durante la actividad sismica, lo que indicaria que estas especies también
tienden a alejarse de la fuente de sonido. Este comportamiento de evitar la intensidad de las ondas
acusticas alejandose de la fuente fue reportada para varias especies como el Lagenorhynchus
albirrostris y el L. acustus que fueron observados a una mayor distancia durante la adquisicion
sismica (Stone 2003).

De lo sefialado se puede establecer que los mamiferos marinos identificados en el Lote Z-48
(ballena azul, ballenas rorcual y delfin mular), reaccionaran a la intensidad de sonido generado por
el accionamiento de las camaras de aire, considerando una maxima amplitud a una frecuencia de
50 Hz. El nivel de reaccion seré el alejamiento de la fuente de sonido, y posiblemente el cambio en
su comportamiento (saltos, nado rapido, evasiones, etc.), considerando su nivel de exposicion a la
intensidad acustica.

El impacto de alejamiento temporal de las especies de mamiferos marinos ha sido evaluado como
un impacto moderado.

c) Factor Ambiental: Huevos y Larvas
c.1) Impacto Potencial: Posible afectacién de individuos

La presencia de huevos y larvas de peces se realiza a nivel de toda la columna de agua, la misma
que tiene una amplia distribucion, la misma que también depende de la velocidad y direccion de las
corrientes marinas.

Investigaciones realizadas (Kostyvchenko, 1973; Holliday, 1987; Matishov, 1992; Kosheleva, 1992),
han determinado que huevos y larvas sufren dafios severos y muerte muy cerca de la fuente,
comunmente hasta los 3,0 m de profundidad. Asimismo, Fisheries and Oceans Canada (2004) ha
determinado que huevos expuestos a ondas de sonido generados por la adquisicion sismica pueden
comprometer su desarrollo, lo cual ocurre cuando se producen altos niveles de presidén sonora a
pocos metros de la fuente (3,0 m). Otras reportes establecen dafios fisicos severos dentro de los
5,0 m de distancia de la fuente. El impacto se dara debido a la poca o nula movilidad de estas
especies, las mismas que son arrastradas por accion de las corrientes marinas.

En el contexto de lo sefialado, para la evaluacién del impacto de afectaciéon de huevos y larvas es
necesario considerar que la maxima intensidad acustica se genera justamente en la fuente, donde
se ubican las camaras de aire, a unos 7,0 m debajo de la superficie del mar. Por tanto, aquellas
especies de huevos y larvas que se encuentren solo a dichas distancias durante la adquisicion
sismica sufriran dafio incluyendo la pérdida de individuos.

Sin embargo, es necesario evaluar la pérdida de huevos y larvas en funcion a la cantidad existente
ylo densidad, dada la abundancia con que se presenta en su distribucidn. Al respecto, los efectos
son despreciables cuando se comparan con el tamafio de la poblacién y la_mortalidad natural
(Gausland, 2000; McCauley, 1994).

En general, en el Cuadro 5-9 se presenta un resumen de los impactos generados por las ondas
acusticas a los huevos y larvas, considerando otras investigaciones realizadas.

EIAS Prospeccion Sismica 2D y 3D - Lote Z-48 5-32



000520
rerno.tecn  df AWalsh

Cuadro 5-9  Efectos de los Disparos de Camaras de Aire en Huevos de Peces y Larvas

Nivel de Exposicion al

Ruido de las Camaras de | Especie Resultados de las Investigaciones y su Fuente
Aire (Decibeles)
214 Merluza | De 1-4 m de distancia, con 5 dias; dafio fisico importante (Matishov, 1992)
A 1 m, los huevos; una reduccién de supervivencia del 82%, a 1m, con 2
223 Anchoveta | dias; una pequefia reduccion en el crecimiento, a 1m, larvas con 4 dias;

muerte del 35% (Holliday et al., 1987)

A 1 m, los huevos; 7,8% de dafio, a 10 m, los huevos; ningin dafio

236 Anchoveta (Kostyvchenko, 1973)

236 Lisa A 0,5 m, los huevos; 17% de mortandad, a 10 m, los huevos; 2,1% de
mortandad (Kostyvchenko, 1973)

250 Lenguado A 1 m, los huevos y las larvas; muerte importante, a 2m, los huevos y las

larvas; ningun dafio (Kosheleva, 1992)

En general, los huevos de los peces se encuentren hasta 30 m debajo de la superficie marina. Para
el caso de la anchoveta, una de las especies mas abundantes del area de estudio, los huevos
tienen una distribucion vertical amplia, desde la superficie hasta 70 metros de profundidad, con la
mayor concentracion alrededor de los 30 m. Esta distribucién es comun para este tipo de especies
en el &mbito maritimo.

Asimismo, es importante tener en cuenta que, si bien el desove de anchoveta se realiza
principalmente en las areas costeras, alejadas del ambito del Lote Z-48, la dindmica de las masas
de agua presentes en el mar peruano genera un importante proceso de dispersion de los huevos y
larvas; lo cual es determinante en su distribucion habiéndose reportado huevos y larvas de
anchoveta mas alla de las 100 millas nauticas.

De acuerdo a la evaluacién realizada, se ha determinado que el impacto sobre la posible afectacion
de huevos y larvas ha sido evaluado como leve, de caracter inevitable para la porcion de especies
que se ubican cerca de la camara de aire por lo que se afirma que el efecto global sera despreciable
cuando se comparan con el tamafio de la poblacién y la alta tasa de mortalidad natural!!.

d) Factor Ambiental: Zooplancton
d.1) Impacto Potencial: Posible afectacion de individuos

El plancton, son organismos que tienen poca o ninguna capacidad de natacion horizontal, aunque
algunos tienen gran habilidad de natacion vertical. El zooplancton estd constituido por animales
plancténicos, variando desde animales unicelulares microscopicos hasta largos organismos
multicelulares. El zooplancton esta distribuido a través de la division pelagica del ambiente marino.

Entre las taxas identificadas en el Lote Z-48 se encuentra el ictioplancton, la cual esta constituida
por especies de huevos, larvas, huevos de pez y larvas de pez. En la evaluacién anterior se analiz6

1" Es sabido que huevos y larvas de peces presentan una distribucion espacial agrupada o en "parches" (Smith, 1973; Haury et al.,
1978; Houde y Lovdal, 1985). Esto involucra altas tasas de mortalidad natural, producto de la atraccién de depredadores en
funcion del tamafio o densidad de "parches" de huevos y/o larvas, o respuestas reproductivas de una poblacion depredadora a la
produccion de estos parches (Hunter, 1976).
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el impacto de las ondas acusticas sobre los huevos y larvas, en la cual se interpreta que la dinamica
de alteracién de la fauna ictioplanctdnica sera de forma similar.

Dado que el zooplancton tiene una limitada o casi nula capacidad de movilidad, la pérdida de los
individuos se dard debido al accionamiento de las camaras de aire que ejerceran una fuerte
intensidad de presion sonora de 245 dB rms, la cual tendra su mayor intensidad en la fuente, con
una incidencia mayor en la zona pelagica donde el zooplancton se encuentra mayormente
distribuido.

Sin embargo, en la evaluacion se tiene en cuenta también a nivel cuantitativo la abundante
distribucidn a nivel del Lote Z-48. Esta importante distribucion y densidad determina que la pérdida
sea menor, considerando también que existen pérdidas como parte de la cadena trofica, lo que
también ha determinado su recuperacion a nivel cuantitativo.

El impacto de la pérdida de individuos de especies de zooplancton, ha sido evaluado como impacto
leve considerando que el efecto global sera despreciable cuando se comparan con el tamafio de la
poblacion y la alta tasa de pérdida de tipo depredatoria o natural.

e) Factor Ambiental: Tortugas Marinas
e.1) Impacto Potencial: Posible pérdida de individuos

Durante la evaluacion en campo para la linea base bioldgica, no se registraron tortugas marinas;
pero esto no significa que no habiten las aguas del Lote Z-48. Sin embargo, un indicador de la
posible presencia de tortugas en el area de estudio es la presencia de medusas cerca de la
superficie. Se tiene conocimiento que las tortugas marinas pelagicas se alimentan principalmente de
medusas (Bjorndal y Jackson, 2003). La tortuga mas comun en aguas marinas es la tortuga verde
(Chelonia mydas); otras especies identificadas son la tortuga cabezona (Caretta caretta), la tortuga
carey (Eretmochelys imbricata).

La pérdida de individuos de quelonios se podria dar debido a la caza de estas especies. Registros
de capturas de estas especies han ocurrido en puertos cercanos al Lote Z-48, como Huacho y
Chimbote. Adicionalmente, en estos puertos se han registrado capturas pelagicas de la tortuga Laud
(Dermochelys coriacea) (Alfaro-Shigueto et al., 2007), la cual estd en estado critico de
conservacion.

Se ha determinado que las tortugas pueden escuchar sonidos de baja frecuencia, incluyendo
aquellos generados por la adquisicion sismica. Las tortugas verdes muestran una mayor capacidad
auditiva en frecuencias de 250 y 700 Hz, aunque hay evidencias que pueden escuchar ruidos con
frecuencias méas bajas. Lendhardt (1994), Moein y otros (1999) experimentaron con tortugas
cautivas, expuestas a sonidos puros intermitentes y concluyeron que escuchan bien con frecuencias
entre 250 y 1 000 Hz, aunque mostraron mayor sensibilidad a 250 Hz.

De acuerdo a lo sefialado se podria concluir que las tortugas marinas tendran un nivel de reaccion a
las ondas acusticas generadas a baja frecuencia (50 Hz) durante la adquisicion sismica; sin
embargo, ello no resultara en pérdida de los individuos debido a estas emisiones acusticas.

El impacto de la posible afectacion de individuos de tortugas marinas durante la adquisicién sismica
ha sido evaluado como leve o irrelevante, por las consideraciones sefialadas anteriormente.
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e.2 Impacto Potencial: Alejamiento temporal de individuos

Tal como fue analizado anteriormente, las ondas acusticas solo podrén generar un alejamiento de
los individuos a la fuente de ruido, considerando el traslape de la frecuencias generadas por la
adquisicion sismica y la tolerancia acustica de estas especies.

En cuanto a su umbral auditivo, investigaciones realizadas por Ridgway et al. (1969) determinaron
que las tortugas verdes exhibian una sensibilidad maxima auditiva de entre 300 y 500 Hz,
estableciendo hipotéticamente que las tortugas tenian un oido dtil entre los 60 y 1000 Hz; sin
embargo, hubo algunas respuestas a fuertes sefiales sonoras a frecuencias mas bajas que 30 Hz.

En general, se ha establecido que el rango de frecuencia de la mejor sensibilidad auditiva de las
tortugas marinas se extiende desde aproximadamente 250-300 Hz a 500-700 Hz. La sensibilidad
auditiva se deteriora al alejarse de dicho rango a més bajas o altas frecuencias. Sin embargo, hay
alguna sensibilidad a frecuencias méas bajas que los 60 Hz, y probablemente a mas bajas que los
30 Hz.

Debido a la intensidad de presion sonora generada por el accionamiento de las camaras de aire y
los niveles sustanciales aun a distancias de algunos km de su origen, las tortugas marinas
probablemente puedan oir distantes buques sismicos. La aparente ocurrencia de TTS en tortugas
cabezonas expuestas a pulsos de una Unica camara de aire a < 65 m sugiere que sonidos de una
de estas camaras podrian causar una minima deficiencia temporaria auditiva en tortugas marinas si
ellas no evitaran el (desconocido) radio en donde el TTS ocurre.

De lo sefialado se puede establecer que a los mas altos niveles de pulsos de camara de aire, las
tortugas marinas indudablemente escuchan sonidos de la camara de aire. Ello determina que al
superponerse las frecuencias a una elevada intensidad las tortugas se alejaran de las fuentes de
sonido.

El impacto sobre las especies de tortugas marinas que puede generar su alejamiento temporal ha
sido evaluado como moderado. En la adquisicion sismica hay que tener en cuenta que el
desplazamiento del barco de sismica se realiza a una velocidad constante, la misma que tiene un
caracter temporal.

f)  Factor Ambiental: Aves
f.1) Impacto Potencial: Alejamiento temporal de individuos

El impacto ambiental generado por las especies de aves tiene mayormente una condicion de
impacto indirecto, debido a que el principal efecto generado por la adquisicion sismica con
incidencia sobre las poblaciones de aves sera el alejamiento y la dispersion de los cardimenes de
peces, los cuales les sirven de alimento.

La actividad de adquisicion sismica 2D y 3D en el Lote Z-48 no tendra ningun efecto directo sobre
las poblaciones de aves identificadas, siendo las mas abundantes el “Paifio Danzarin”
Oceanodroma tethys, seguido del “Paifio Acollarado” Oceanodroma hornbyi y del “Paifio de
Markham” Oceanodroma markhami.
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De acuerdo a lo sefialado, se establece que las aves marinas identificadas no tendran ningun
impacto fisico directo debido al accionamiento de las camaras de aire. El impacto sera indirecto
debido mayormente al desplazamiento de los recursos pesqueros (principalmente pelagicos) hacia
el fondo del mar, generando una restriccion en la disponibilidad de su alimento. Por otro lado, es
importante sefialar que de acuerdo a los reportes de la supervisién bioldgica realizada durante
proyectos de prospeccion sismica en otros Lotes, no se han reportado pérdidas fisicas o
afectaciones a especies de aves marinas.

El impacto del alejamiento temporal de individuos de especies de aves sera indirecto y ha sido
evaluado como leve o irrelevante.

g) Factor Ambiental: Macrozoobentos
g.1) Impacto Potencial: Disturbio de comunidades benténicas

Las comunidades bentdnicas son aquellas que se desarrollan en las profundidades del mar. En el
area de estudio del Lote Z-48, se determind que las especies de los poliquetos son las especies de
macrozoobentos dominantes. Entre los poliquetos la dominancia estuvo dado por Magelona
phyllisae un poliqueto excavador que posee un par de palpos largos que le permite alimentarse
seleccionando particulas suspendidas y depositadas sobre el lecho marino. Otras taxas
identificadas fueron los moluscos, los crustaceos y nemertinos pero en menor abundancia.

Al evaluar el impacto de la adquisicion sismica (generacion de ondas acusticas) es necesario tomar
en cuenta el nivel de tolerancia de estas especies. Estudios e investigaciones han determinado que
las especies bentonicas toleran valores de SLP con una intensidad de 220-230 dB rms,
considerando distancias entre 1y 3 m de la fuente. De acuerdo a la evaluacién de la intensidad de
la onda acustica se han establecido valores maximos de 245 dB rms, cercanos al valor umbral, por
cuanto, es posible determinar un nivel de tolerancia dependiendo también del nivel de exposicién y
su cercania a la fuente de sonido. Sin embargo, la fuente o camara de aire estard ubicada a 7 m
debajo de la superficie del mar y, por medida de seguridad, el barco de sismica no puede navegar
en aguas cuya profundidad sea menor a 20 m. Esto significa que las comunidades bentdnicas, que
por lo general estan en el fondo marino, jamas estaran expuestas a la intensidad maxima de la
fuente.

Adicionalmente a lo sefialado, tal como también fue referido en las secciones anteriores, durante la
direccionalidad de la onda acustica existe un nivel de atenuacidn a nivel de la columna de agua que
reduce la intensidad acustica hasta su llegada a la superficie del fondo marino.

Al realizar la evaluacion ambiental sobre las comunidades bentonicas podemos sefialar que el
mayor nivel de impacto se generara sobre las especies de poliquetos, dada su abundancia en el
area de estudio. Este nivel de impacto dependera de la intensidad acustica con que lleguen las
burbujas de aire hacia los habitat de estas especies, determindndose también tolerancias hasta 230
dB rms, y considerando factores de atenuacion en la columna de agua (refraccion, reflexion, etc.) de
las ondas acusticas.

De acuerdo a lo sefialado, el impacto de disturbio de las comunidades bentonicas en el Lote Z-48 ha
sido evaluado como leve o irrelevante. Considerando las profundidades de trabajo del barco de
sismica, no sera necesario plantear medidas en el PMA.
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5.2.6.2.2 Componente Ambiental: FLORA

a) Factor Ambiental: Fitoplancton y Macroalgas
a.1) Impacto Potencial: Posible afectacion de individuos

El plancton es una comunidad generalmente de organismos microscopicos. El Fitoplancton esta
restringido a la zona fética del ambiente marino, es decir a la zona donde llega la luz solar'2.

En el area de estudio la especie con mayor abundancia identificada corresponde a las diatomeas
Chaetoceros didymus; identificandose también especies de dinoflagelados. Estas especies se
distribuyen en todo el ambito del Lote Z-48 y constituyen el eslabon principal de la cadena tréfica.

Al analizar el impacto de las ondas acusticas sobre estas especies, hay que tener en cuenta su
distribucion, asi como niveles de tolerancia. Al respecto, no existen estudios, ni referencias acerca
de la afectacion de las ondas acusticas de la sismica marina sobre el fitoplancton. Debe tenerse
presente que el fitoplancton corresponde a organismos microscépicos distribuidos hasta una
superficie debajo del mar de 200 m. La distribucion de estas especies microscdpicas es influenciada
también por las corrientes marinas que dispersan su distribucion.

De lo sefialado, podemos mencionar que existe poca evidencia de dafio sobre las especies de
fitoplancton y algas, debido al accionamiento de las camaras de aire. En este analisis también
podemos mencionar que los organismos fitoplanctonicos existentes tienen una amplia distribucion
en el dmbito maritimo y son microscopicos, por cuanto, cuantitativamente el impacto que pueda
causar la emisién de una onda acustica es leve o irrelevante.

5.2.6.3 ACTIVIDAD: RECOLECCION Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE RESIDUOS
SOLIDOS

5.2.6.3.1 Componente Ambiental: AGUA

a) Factor Ambiental: Calidad del Agua
a.1) Impacto Potencial: Posible contaminacion del agua

Durante el desplazamiento del barco cientifico R/V Gulf Supplier y la realizacién de la adquisicién
sismica se generaran diversos tipos de residuos debido a las actividades (domésticas/ alimentacion)
y operacionales (mantenimiento de equipos, cambios de repuestos, otros). Estos residuos
(peligrosos y no peligrosos) son segregados en el lugar de generaciéon y dispuestos en
contenedores en la embarcacion para luego ser evacuado hacia un muelle o puerto autorizado.

En el Cuadro 5-10 se presentan datos de la cantidad de residuos generados por mes, segun el tipo
de residuo.

12 | aluz solar es absorbida por el agua, por lo que a mas de 200 m, aproximadamente, ya no hay luz. La zona iluminada recibe el
nombre de region fética, y en ella las algas realizan la fotosintesis.
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Cuadro 5-10  Cantidad aproximada de residuos evacuados

Tipo de residuos Cantidad
Basura comun 5,28 m3
Focos Usados 0,12 m3
Trapos impregnados con hidrocarburos 0,12md
Trapos impregnados con hidrocarburos 0,12 m3
Filtros Usados Escurridos 0,36 m3
Baterias Usadas 0,24 m3

La posibilidad de contaminacién del agua por residuos esta determinada debido a una manipulacion
ylo almacenamiento inadecuado de los residuos en caso sean vertidos hacia la superficie del mar
durante la navegacion del barco de sismica. El nivel del impacto seré determinado de acuerdo al
volumen y/o cantidad de residuo vertido, asi como su grado de peligrosidad y/o toxicidad que pueda
generar un peligro de cambio en las condiciones fisico quimicas del agua de mar.

El impacto sobre la posibilidad de contaminacion de la calidad del agua ha sido evaluado como leve,
teniendo en consideracion que su condicion de riesgo seré baja debido a las medidas preventivas
que se implementaran para evitar que dichos residuos sean vertidos o dispuestos en el mar.

5.2.6.3.2 Componente Ambiental: SEDIMENTOS

a) Factor Ambiental: Calidad de Sedimentos
a.1) Impacto Potencial: Posible contaminacion de sedimentos

De forma similar que lo sefialado en la seccién anterior, la posible contaminacién de los sedimentos
del mar se debera a un vertimiento incontrolado de residuos sélidos (potencialmente peligrosos) que
puedan llegar hacia el fondo del mar y afectar la calidad sedimentaria. Hay que tener en cuenta que
en el Lote Z-48 las profundidades varian entre los 100 y 1 000 m, por lo cual, cualquier tipo de
residuos que pueda caer en la superficie marina, dependiendo de su cantidad y volumen, estara
influenciado por las corrientes marinas hasta su llegada al fondo marino.

La posibilidad de contaminacion de los sedimentos ha siso evaluada como leve e irrelevante,
considerando también que la condicion identificado sera prevenido.

5.3 JERARQUIZACION Y ORDENAMIENTO DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
EVALUADOS

Luego de haber realizado la evaluacion de los impactos ambientales se realizara el ordenamiento o
jerarquizacion de los impactos, de acuerdo al mayor valor de significancia ambiental. Se consignara
el valor del indice de significancia obtenido a partir de la valoracién con los atributos, asi como la
calificacion cualitativa.

El Cuadro 5-11 presenta el ordenamiento de los impactos ambientales.
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Cuadro 5-11  Ordenamiento de los impactos ambientales segun valor de significancia
N° Impactos Negativos VaISoi;gﬁilcn;jnigieade Calificacion
Actividad 1: Desplazamiento de la embarcacion cientifica
1 Posible contaminacion del agua por generacion de residuos 23 Leve
2 Posible contaminacion de sedimentos por generacion de residuos 23 Leve
3 Incremento en el nivel de presion sonora en el aire 23 Leve
4 Riesgo de contaminacion de aguas 19 Leve
5 Incremento de emision de gases 19 Leve
6 Riesgo de contaminacion de sedimentos 19 Leve
Actividad 2: Registro y adquisicién sismica 2D y 3D
7 Alejamiento temporal de individuos de peces 39 Moderado
8 IAlejamiento temporal de individuos de mamiferos marinos 39 Moderado
9 Alejamiento temporal de individuos de tortugas 34 Moderado
10  |Incremento de los niveles de presidn sonora en el agua 28 Moderado
11  |Posible afectacion de individuos de peces 24 Leve
12 |Posible afectacion de individuos de mamiferos 24 Leve
13 |Posible afectacion de individuos de fitoplancton 24 Leve
14 |Posible afectacion de individuos de macroalgas 24 Leve
15  [Posible afectacion de individuos de huevos y larvas 23 Leve
16  [Posible afectacion de individuos de zooplancton 23 Leve
17 |Disturbio de comunidades bentdnicas 23 Leve
18  |Posible afectacion de individuos de tortugas 21 Leve
Actividad 3: Recoleccion y almacenamiento temporal de residuos sélidos
19  |Riesgo de contaminacién de aguas 24 Leve
20  |Riesgo de contaminacion de sedimentos 24 Leve

De lo sefialado se puede determinar que el mayor impacto serd el alejamiento temporal de
individuos de peces, el mismo que ocurrira durante la ejecucion de la adquisicion sismica 2D y 3D.

Asimismo, de manera complementaria se ha realizado la identificacion de los impactos acumulativos
y sinérgicos de acuerdo a las actividades del proyecto. El Cuadro 5-12 presenta la identificacion de
dichos impactos.
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Cuadro 5-12  Impactos acumulativos y sinérgicos
v |
Actividad 1: Desplazamiento de la embarcacion cientifica
1 Posible contaminacion del agua por generacion de residuos Si es acumulativo No es sinérgico
2 Posible contaminacion de sedimentos por generacién de residuos Si es acumulativo No es sinérgico
3 Incremento en el nivel de presion sonora en el aire No es acumulativo No es sinérgico
4 Riesgo de contaminacién de aguas No es acumulativo No es sinérgico
5 Incremento de emision de gases No es acumulativo No es sinérgico
6 Riesgo de contaminacion de sedimentos No es acumulativo No es sinérgico
Actividad 2: Registro y adquisicién sismica 2D y 3D
7 Alejamiento temporal de individuos de peces Si es acumulativo Si es sinérgico
8 Alejamiento temporal de individuos de mamiferos marinos Si es acumulativo Si es sinérgico
9 Alejamiento temporal de individuos de tortugas No es acumulativo No es sinérgico
10 |Incremento de los niveles de presion sonora en el agua No es acumulativo No es sinérgico
1 Posible afectacion de individuos de peces No es acumulativo No es sinérgico
12 |Posible afectacion de individuos de mamiferos Si es acumulativo No es sinérgico
13 |Posible afectacion de individuos de fitoplancton No es acumulativo No es sinérgico
14 |Posible afectacion de individuos de macroalgas No es acumulativo No es sinérgico
15  |Posible afectacion de individuos de huevos y larvas No es acumulativo No es sinérgico
16 |Posible afectacion de individuos de zooplancton No es acumulativo No es sinérgico
17  |Disturbio de comunidades bentonicas No es acumulativo No es sinérgico
18  |Posible afectacion de individuos de tortugas No es acumulativo No es sinérgico
Actividad 3: Recoleccion y almacenamiento temporal de residuos sélidos

19  |Riesgo de contaminacion de aguas Si es acumulativo No es sinérgico
20  [Riesgo de contaminacion de sedimentos Si es acumulativo No es sinérgico

5.4 ANALISIS DE IMPACTOS SOCIALES

Los impactos sociales se definen como todo cambio sobre algin aspecto de la vida de la poblacion
local o grupos de interés social ocasionado por una 0 mas causales determinables. Los impactos
sociales pueden derivarse de:

e Las actividades propias del proyecto como el desplazamiento de la embarcacién cientifica por

areas

o rutas de pesca.

e Los posibles efectos bio-fisicos de estas actividades y componentes del proyecto de adquisicién
sismica.
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e Larespuesta humana a situaciones relacionadas al desarrollo del proyecto.

Para la identificacion de los impactos sociales del proyecto de adquisicidn sismica se utilizara la
misma metodologia cualitativa utilizada para los impactos ambientales basada en el anélisis
matricial. Esta metodologia se basa en la interaccion de las actividades del proyecto y los factores
sociales a fin de identificar y determinar los impactos sociales.

5.4.1 IDENTIFICACION DE FACTORES SOCIALES QUE PODRIAN SER AFECTADOS

La identificacién de los impactos sociales ha sido realiza a partir de la lista de verificacion de
acuerdo a los componentes y factores ambientales. Los componentes y factores sociales que han
sido considerados en la identificacion de los impactos se presentan en el Cuadro 5-13.

En la identificacion de los impactos sociales se ha tomado en cuenta los niveles y grados de
percepcion de los principales grupos de interés social del area de influencia social. Estos grados de
percepcion han sido obtenidos de las entrevistas realizadas asi como de los talleres no formales de
consulta publica. De acuerdo a ello, es que se determinaron los componentes sociales, asi como los
factores sociales asociados a estos componentes.

La metodologia de identificacién de los impactos sociales es similar a la aplicada en la identificacion
de los impactos ambientales.

Cuadro 5-13  Componentes y Factores Sociales

Medio Componente Factores Sociales

Volumenes de pesca artesanal

Areas y/o rutas de pesca

. Economia Demanda de bienes y servicios
Medio
Socioeconémico e Generacion de empleo
Interés Humano Canales de navegacion (materiales y
pasajeros)

Seguridad/ salud de trabajadores

Poblacién

Percepcion y aporte cultural

5.4.2 IDENTIFICACION DE IMPACTOS SOCIALES

La identificacion de los impactos sociales se realizé a partir de la identificacion de los componentes
sociales, los mismos que fueron interrelacionados con las acciones y actividades del proyecto de
adquisicion sismica, a través de una matriz causa-efecto. Los principales componentes sociales en
el analisis de impactos fueron: economia y poblacion; ello debido a que las actividades del proyecto
tendrian influencia sobre los mismos. En la identificacién de los impactos se analiza también la
percepcion de la poblacion respecto a las actividades del proyecto.

Los impactos sociales identificados seran valorados a través de una matriz de valor de importancia
a fin de determinar la significancia de dichos impactos.
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Las acciones del proyecto con potencial de generacion de impactos sociales son:

e Desarrollo de procesos de comunicacion e informacién a la poblacion local (grupos de interés
social)

¢ Desplazamiento de la embarcacién cientifica en las areas de adquisicion sismica 2D y 3D en el
Lote Z-48

e Reqgistro y adquisicién sismica (accionamiento de las cdmaras de aire)

e Recoleccion y almacenamiento temporal de residuos sélidos

En dicho analisis se incluye también los aspectos de gestion del proyecto referidos principalmente a
la planificacién de actividades que incluye procesos de comunicacion a los grupos de interés social.
En la identificacion de los factores sociales se incluye también los aspectos de salud y seguridad
ocupacional del personal de la embarcacién cientifica.

El Cuadro 5-14 presenta los impactos sociales de acuerdo a los factores socioecondmicos.

Cuadro 5-14  Identificacion de impactos sociales

; Factores Ambientales .

Medio Componente Sociales y Impacto Potencial
Volimenes de pesca artesanal Posible reduccion de volimenes de pesca
Areas v/o rutas de pesca Posible interferencia con las rutas y areas de|

y P pesca
Med Economia Demanda de bienes y servicios Expectativa de compras locales y servicios
edio
Socioeconémico Generacion de empleo Posible oferta de empleo
le_llnteres Canales de navegacion| Posible interrupcién en los canales de

umano (materiales y pasajeros) navegacion

Seguridad/ salud de trabajadores Ocurrencia de accidentes/ enfermedades
Poblacion (trabajadores) . .
Percepcion y aporte cultural Aumentq de percepcion 'y - mejora del
conocimiento ambiental de la zona

La interaccion de las acciones y actividades del proyecto con los componentes sociales son
presentados en la matriz causa efecto (ver Cuadro 5-15).
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Cuadro 5-15 Matriz Causa-Efecto

Matriz

Componentes Sociales

Causa - Efecto

Socioecondémico e Interés Humano

Economia

Poblacién

ACTIVIDADES DEL PROYECTO

PLANIFICACION Y GESTION

Desarrollo de procesos de

comunicacion y difusion

e Expectativa de compras locales y
servicios

o Posible oferta de empleo

o Aumento de percepcion y mejora del

conocimiento ambiental de la zona

EJECUCION DE LA ADQUISICIO

N SISMICA 2D Y 3D

Desplazamiento de la
embarcacion cientifica

e Posible interferencia con las rutas y
areas de pesca

o Posible interrupcién en los canales de
navegacion

e Ocurrencia de accidentes/ enfermedades

(trabajadores)

Registro y adquisicion sismica 2D
y 3D

e Posible reduccion de volumenes de
pesca artesanal

Recoleccién y almacenamiento
temporal de residuos solidos

e Ocurrencia de accidentes/ enfermedades

(trabajadores)

5.4.3 EVALUACION DE LOS IMPACTOS SOCIALES

La evaluacion de los impactos sociales se realizara también bajo un enfoque cualitativo determinado
por un andlisis matricial entre los impactos identificados versus las acciones o actividades del
proyecto. La valoracion del impacto social correspondera al valor de la significancia ambiental del
impacto identificado.

Para la evaluacion del impacto social se utilizara la misma férmula de valoracion de los impactos
ambientales, considerando la misma cantidad de atributos (11 atributos), segun sea aplicable. Por
tanto, la evaluacion del impacto social se realizara también mediante su Valoracion Cualitativa por
Significancia.

El Cuadro 5-16 presenta la evaluacion de los impactos sociales a través del analisis matricial.
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Cuadro 5-16  Matriz de Valoracion de Impactos Sociales

ACTIVIDADES DELPROYECTO
Etapa del proyecto Ejecucion Ejecucion Eiecucién Ejecucion
2 Factores Actividades del . .. . - i i i
3 Components Ambientales Proyecto 1.- Desarrollo de procesos de comunicacion e informacién a la ' —— ) s 4.- Recoleccidn y almacenamiento temporal de residuos
= Impactos . 2.- Desplazamiento de la embarcacion cientifica 3.- Registro y adquisicion sismica 2D y 3D .
Ambientales poblacién solidos
| N T EX MO | PE RV RC | Sl EF | PR Evaluacian N EX {MO:PE|RV: RC EF | PR Evaluacion N | EX MO PE | RV RC{ S | AC: EF PR Evaluacion N | EXMO: PE RV RCE Evaluacion
Valor Concepto Valor Concepto Valor Concepto Valor Concepto
-1 z z 1 2 1 1 1 1 4 1 22 LEVE

o

2

g 1 4 4 2 2 2 1 1 1 4 1 -4 MODERADO

5

T

E Economia A1 2 4 2 1 2 1 1 4 1 +23 LEVE

2

=

081 -1 2 2 4 2 1 1 1 1 4 1 +25 MODERADO

5

g Pasible inferrupcion en los 1 2 1 2 2 1 1 1 4 4 1 -24 LEVE

8

§ Ceurr -1 1 z 4 z 1 1 1 1 4 1 -22 LEVE -1 2 1 4 z 1 z 1 1 4 1 -24 LEVE
@ Pablacian

2 s 1 4 2 4 2 2 1 1 4 4 1 +35 MODERADO

5-44

EIAS Prospeccion Sismica 2D y 3D - Lote Z-48



000532
rerno.tecn  df AWalsh

5.4.4 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LOS IMPACTOS
SOCIALES

El analisis y descripcion de los resultados de la evaluacion de los impactos sociales se realiza a
partir de la interpretacion de la valoracion cualitativa de la significancia de los impactos. La
descripcion de los resultados se presentara de acuerdo a las acciones y/o actividades del proyecto y
su relacién con el factor social que podria ser afectado.

5.4.4.1 ACTIVIDAD: DESARROLLO DE PROCESOS DE COMUNICACION Y DIFUSION
5.4.4.1.1 Componente Social: ECONOMIA

a) Factor Social: Demanda de Bienes y Servicios
a.1) Impacto Potencial: Expectativa de compras locales y servicios (intercambio comercial)

Durante el desarrollo de los procesos de comunicacion y difusion de las actividades antes del inicio
de las operaciones en talleres informativos previos, es posible que existan consultas acerca de los
requerimientos logisticos y demanda de bienes y servicios para la ejecucidn del proyecto. Estas
percepciones son inclusive consultadas durante el proceso de elaboracion del EIA. El desarrollo del
proyecto podria generar expectativas de compras locales y servicios.

Para analizar el impacto social es necesario conocer las reales demandas y necesidades de bienes
y servicios requeridos durante el desarrollo de la sismica marina. Los bienes requeridos
principalmente corresponden a bienes de consumo humano (alimentos, bebidas, materiales de
higiene personal y otros similares) que son requeridos por la tripulacion y el personal cientifico.
Otros bienes son los requeridos para los trabajos en oficina y/o procesamiento de la data (cartuchos
de tinta, papeles, lapiceros, etc.); asi como bienes utilizados como repuestos para reparaciones
mecanicas Y eléctricas. El requerimiento de estos bienes generalmente es realizado considerando la
autonomia de la embarcacion y la demanda la misma que es limitada dado que el personal también
es reducido (24 personas aproximadamente). Estas compras son realizadas generalmente en
puerto (puerto de Talara), principalmente para los asuntos referidos al mantenimiento mecanico del
barco.

La expectativa de compras locales y servicios puede ser interpretado como una importante
adquisicion de bienes; sin embargo, como ya se ha mencionado el requerimiento generalmente es
limitado. De todos modos este requerimiento limitado, segun donde sean adquiridos dichos bienes,
constituye un impacto favorable pero de baja magnitud.

El impacto de expectativa de compras locales ha sido evaluado como leve. Ante ello, los procesos
de comunicacion e informacion que se desarrollen deben ser claros y transparentes comunicando
las reales necesidades de bienes y servicios y el tiempo de requerimiento a fin de evitar la
generacion de falsas expectativas.
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b) Factor Social: Generacion de empleo
b.1) Impacto Potencial: Posible oferta de empleo

El personal de la embarcacion R/V “Gulf Supplier” esta conformada por: tripulacion marina
(tripulacién encargada del mantenimiento y buen funcionamiento del barco) y tripulacion sismica
(conformada por técnicos encargados del manejo de los equipos de adquisicidn sismica. En total la
cantidad de personal sera de 24 personas; donde basicamente el requerimiento sera de mano de
obra calificada. Adicionalmente, se empleard personal especialista para las actividades de
supervision sismica y la supervision ambiental. Dado el caracter cientifico del proyecto, no se tiene
previsto la generacion de empleo local.

Durante los procesos de comunicacion e informacion, es bastante probable que se genere
expectativa de empleo local. Para ello, sera necesario aclarar las reales necesidades de empleo, el
cual es calificado; debiendo comunicar esta informacién en todos los procesos de consulta publica
que se presenten.

El impacto de posible oferta de empleo ha sido evaluado como moderado.
5.4.4.1.2 Componente Social: POBLACION

a) Factor Social: Percepcion y Aporte Cultural
a.1) Impacto Potencial: Aumento de percepcion y mejora del conocimiento ambiental de la zona

Durante los procesos de comunicacion y consulta publica, a través de talleres informativos se
impartira conocimiento a la poblacion local, acerca de las caracteristicas de un proyecto de
exploracion de hidrocarburos (adquisicion sismica) que constituye la fase inicial del desarrollo de un
proyecto de hidrocarburos. Adicionalmente, debido a la elaboracion del EIAS, se tendra
conocimiento acerca de las condiciones del medio marino donde la poblacién local realiza sus
actividades. Dicho conocimiento permitira saber las condiciones del agua, de los sedimentos, de los
recursos pesqueros, de la existencia de mamiferos y aves marinas. Toda esta informacién sera
impartida a través de los procesos de comunicacion de manera transparente y didactica.

Por tanto, habrd un aumento de la percepcion de la poblacion local por tener mayores
conocimientos y estar informados acerca de las reales caracteristicas del proyecto.

El impacto de aumento de la percepcion del conocimiento sobre el ambiente marino a la poblacidn
local serd moderado.

5.4.4.2 ACTIVIDAD: DESPLAZAMIENTO DE LA EMBARCACION CIENTIFICA
5.4.42.1 Componente Socioeconémico e Interés Humano: ECONOMIA
a) Factor Social: Areas y/o Rutas de Pesca

a.1) Impacto Potencial: Posible interferencia con las rutas y areas de pesca

Para la adquisicidn sismica 2D el barco cientifico R/V Gulf Supplier se desplazara a través de las
rutas o lineas sismicas un total de 2 272,00 km., la cual cubre la mayor parte del &mbito del Lote
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que ocupa una superficie de 720 106,442 ha. La embarcacion cientifica se desplazara a una
velocidad constante de 4 nudos, siguiendo un mismo trayecto definido, no pudiendo variar su curso.
Adicionalmente, en este ambito marino se desplazaran también oftras embarcaciones,
principalmente pesqueras quienes se encontraran realizando sus faenas de pesca en dichos
sectores.

Durante el desplazamiento del R/V Gulf Supplier es posible la interferencia con las rutas y areas de
pesca, en la cual, determinadas embarcaciones pesqueras se encontraran desarrollando sus faenas
pesqueras, principalmente las embarcaciones pesqueras industriales con gran calado, dado que el
Lote Z-48 se ubica mar adentro (a 17 millas de la costa), en la cual, las pesquerias artesanales no
serian afectadas (se desarrollan hasta las 5 millas). Como elemento de prevencién ante la
ocurrencia de dicho impacto, el proyecto ha previsto el uso de una embarcacion de apoyo o escolta,
quien comunicara a la embarcacion cientifica acerca de las faenas de pesca que se realicen en su
trayecto.

Es importante también sefialar que en la evaluacion se toma en consideracion que la embarcacion
cientifica se desplaza por un solo lugar una unica vez en periodos muy cortos (minutos) y que no
habra posibilidad de interrumpir las rutas y areas de pesca dos 0 mas veces en un mismo lugar.
Adicionalmente, el impacto sera generado en tanto exista la posibilidad de desplazamiento de
embarcaciones pesqueras, quienes en su trayecto se desplazaran desde y hacia los puertos
principales (Chimbote, Casma, Huarmey).

La posible interferencia con las rutas y areas de pesca ha sido evaluada como un impacto
moderado.

b) Factor Social: Canales de Navegacion (materiales y pasajeros)
b.1) Impacto Potencial: Posible interrupcion en los canales de navegacion

Los canales de navegaciéon para embarcaciones comerciales, navieras, cientificas, otras, estan
definidas generalmente por rutas que van de un puerto a otro; lo cual depende también de la
autonomia de la embarcacion, dado que para su permanencia en mar €S necesario Su
abastecimiento (recarga de combustible en puerto, abastecimiento de alimentos, disposicién de
residuos, etc.). Es por ello que podemos sefialar bajo un primer elemento de analisis que los
canales de navegacion a nivel local en el Lote Z-48 pueden estar definidos por rutas entre puerto
cercanos u otros (Callao, Huacho, Chimbote, Supe, Talara, etc.).

La posibilidad de ocurrencia del impacto de interrupcidn de los canales de navegacion dependera de
la presencia de otras embarcaciones en la ruta o trayecto del barco cientifico R/V Gulf Supplier la
misma que ya se encuentra definida en el Lote Z-48. Por otro lado, al momento no es posible
determinar la ruta de otras embarcaciones, pues no se conoceran sus itinerarios hasta la fecha en
que se realice la adquisicion sismica en dicho Lote, la misma que es registrada por la Capitania de
Puerto’® de cada jurisdiccion por donde transiten las otras embarcaciones.

Para evitar dicho impacto se contara con el apoyo de la embarcacién de apoyo quien comunicaré al
barco cientifico de la presencia de otras embarcaciones. Es por ello que en la evaluaciéon ambiental
se ha evaluado la condicién de posibilidad debido a que para la ocurrencia del impacto se

13 La Capitania de Puerto en la jurisdiccion del Lote Z-48 es la Capitania de Chimbote. Hacia el Sur, fuera del ambito del Lote se
encuentra la Capitania de Puerto de Huacho.
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dependera de varios factores (trayecto de la embarcacion cientifica, rutas de las embarcaciones
comerciales, navieras u otras, posicion de las lineas sismicas, otras).

La posible interrupcion de los canales de navegacion ha sido evaluada como un impacto leve o
irrelevante.

5.4.4.2.2 Componente Socioeconémico e Interés Humano: POBLACION

a) Factor Social: Seguridad/ Salud de Trabajadores
a.1) Impacto Potencial: Ocurrencia de accidentes/ enfermedades (trabajadores)

La adquisicion sismica en el Lote Z-48 tiene una duracion aproximada de 32 semanas discontinuas.
La autonomia de la embarcacion cientifica R/V Gulf Supplier es de 45 dias, en donde el personal
(tripulacién y cientificos) permaneceran durante el trayecto de las lineas sismicas. Durante el
desplazamiento del barco y durante los trabajos de sismica, es posible la ocurrencia de accidentes o
incidentes dentro de la embarcacion, debido a movimiento bruscos de la embarcacion que puede
generar la caida de objetos, la manipulacién de herramientas que puede generar cortes, punzadas,
otros; asi como también posibles mareos o estrés.

Estas condiciones sefialadas pueden influir en la salud del personal, ain contando con la
preparacion adecuada y chequeos médicos requeridos. Es por ello, que en la embarcacion existe
procedimientos para la prevencion de accidentes, simulacros y charlas de capacitacion.

En la evaluacion del impacto social realizada se ha considerado la posible ocurrencia de accidentes
y enfermedades como un impacto leve e irrelevante, considerando también la implementacion de
medidas preventivas.

5.44.3 ACTIVIDAD: REGISTRO Y ADQUISICION SISMICA 2D Y 3D
5.4.43.1 Componente Socioeconémico e Interés Humano: ECONOMIA

a) Factor Social: Volumenes de pesca artesanal
a.1) Impacto Potencial: Posible reduccion de volumenes de pesca

El factor social que se analiza corresponde a la pesca artesanal. Para determinar el nivel de impacto
sobre la actividad sefialada es necesario conocer como y donde se desarrolla la pesca artesanal, el
tipo de pesqueria realizado (en funcién a los desembarques) asi como su relacion con el ambito
donde se ejecutara la adquisicion sismica.

De acuerdo a la informacion de la linea base, los peces pelagicos, son el principal tipo de recurso
disponible a la pesqueria en el Lote Z-48. Entre los afos 2000-2007 los desembarques de los
pelagicos en esta zona representan en promedio el 58 % del total desembarcado.

Los mayores desembarques de la pesqueria artesanal pelagica correspondiente al afio 2007
corresponden a las especies de perico, jurel, calamar y caballa. Las especies perico, caballa y jurel
tienen una amplia distribucién por cuanto su ubicacién podria darse en el ambito del Lote Z-48. Sin
embargo, las pesquerias artesanales solo se podrian realizar hasta el limite de las 5 millas, por
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cuanto, la pesqueria artesanal mas alla de las 17 millas, donde se ubica el Lote Z-48, estaria
limitada o restringida.

En cuanto a la pesqueria industrial los recursos capturados y desembarcados a escala industrial son
la anchoveta, sardina, jurel y caballa. Estas pesquerias se desarrollan mas alla de los limites de las
5 millas.

El impacto en la reduccion de los volimenes de pesca podria generarse debido a que durante la
adquisicion sismica por la emision de ondas acusticas, los peces peldgicos principalmente se
desplazaran hacia otras latitudes cercanas o se profundizaran, alejandose de la fuente de sonido.
Es preciso sefialar también, como fue mencionado en las secciones anteriores que, si bien los
peces reaccionaran a la onda acustica, luego retornaran a su habitat debido a que el mismo
constituye su ecosistema de alimentacion, reproduccion, desove y refugio.

El impacto en la reduccion de los volumenes de pesca ha sido evaluado como un impacto leve.

5.4.4.4 ACTIVIDAD: RECOLECCION Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE RESIDUOS
SOLIDOS

5.4.4.4.1 Componente Socioecondmico e Interés Humano: POBLACION

a) Factor Social: Seguridad/ Salud de Trabajadores
a.1) Impacto Potencial: Ocurrencia de accidentes/ enfermedades (trabajadores)

La evaluacion del impacto de ocurrencia de accidentes y enfermedades a los trabajadores se evalla
bajo una condiciéon de riesgo ocupacional. En las secciones anteriores se habia sefialado la
cantidad y tipo de residuos generados, los mismos que son segregados en la fuente, almacenados
temporalmente en bolsas y recipientes, para luego ser evacuados para su transporte y disposicion
final a un relleno sanitario de seguridad.

El impacto de ocurrencia de accidentes podria generarse debido a varios factores: manipulacién
inadecuada de los residuos que genere cortes en la piel del trabajador; ausencia en el uso de
equipos de proteccion personal en el area de almacenamiento, almacenamiento inadecuado en
recipientes inadecuados, etc. Estas condiciones han sido identificadas y previstas.

El impacto de ocurrencia de accidentes debido a la recoleccidn, manipulacién y almacenamiento
temporal de residuos ha sido evaluado como leve e irrelevante.

55 JERARQUIZACION Y ORDENAMIENTO DE LOS IMPACTOS SOCIALES
EVALUADOS

Luego de haber realizado la evaluacion de los impactos sociales se realizara el ordenamiento o
jerarquizacion de los mismos, de acuerdo al mayor valor de significancia ambiental. Se consignara
el valor del indice de significancia obtenido a partir de la valoracién con los atributos, asi como la
calificacion cualitativa.

El Cuadro 5-17 presenta el ordenamiento de los impactos sociales.
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Cuadro 5-17  Ordenamiento de los impactos ambientales segun valor de significancia

N° Impactos Negativos Valqr d.ellnd|c_e de Calificacion
Significancia
1 Posible interferencia con las rutas y areas de pesca 34 Moderado
2 Posible interrupcion en los canales de navegacion 24 Leve
3 Ocurrencia de accidentes/ enfermedades (trabajadores) 24 Leve
4 Posible reduccion de volumenes de pesca 22 Leve
Ne Impactos Positivos Valso_r d_e_lndlcg de Calificacion
ignificancia
1 IAumento de percepcion y mejora del conocimiento ambiental 35 Moderado
de la zona
9 Expectgtlva de compras locales y servicios (intercambio 23 Leve
comercial)
3 Posible oferta de empleo 25 Moderado

5.6 ANALISIS DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES SIGNIFICATIVOS MEDIANTE
LA MODELACION ACUSTICA

De manera complementaria al analisis cualitativo de impactos ambientales realizado, se presenta
una evaluacion cuantitativa que sera aplicada preferentemente para analizar el comportamiento de
los indicadores de los impactos ambientales significativos. Esta evaluacion complementaria ha sido
elaborada en base a los resultados de la modelacion acustica realizada para el Lote Z-48.

El objetivo principal de la modelacion acustica es determinar el comportamiento de las ondas
acusticas y del nivel de presidn sonora en el ambito del Lote Z-48, relacionando sus efectos sobre
los elementos sensibles del medio existente. La determinacion de la sensibilidad del impacto
ambiental ha sido considerando en base al analisis cualitativo de los impactos determinando
aquellos que presentan la mayor valoracién cualitativa de significancia. Al realizar este analisis
cuantitativo es necesario tener en cuenta también la sensibilidad del medio receptor. En las
secciones anteriores de este capitulo se habia consignado informacion acerca de la tolerancia
auditiva de determinadas especies de fauna.

Los resultados de la modelacion acustica finalmente determinaran las areas con mayor nivel de
impacto, asi como las zonas de seguridad para las especies tolerantes al incremento del nivel
sonoro, considerando su umbral de molestia.

El software utilizado para la modelacion acustica esta basado en el programador MatLab'* y otros
programas (Fortran).

14 MATLAB (abreviatura de: MATrix LABoratory, "laboratorio de matrices") es un software matematico que ofrece un entorno de
desarrollo integrado, con un lenguaje de programacion propio (lenguaje M).
Entre sus aplicaciones basicas se hallan: la manipulacién de matrices, la representacion de datos y funciones, la implementacion
de algoritmos, la creacion de interfaces de usuario (GUI) y la comunicacién con programas en otros lenguajes y con otros
dispositivos hardware. El paquete MATLAB dispone de dos herramientas adicionales que expanden sus prestaciones, a saber,
Simulink (plataforma de simulacién multidominio) y GUIDE (editor de interfaces de usuario - GUI).
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De acuerdo a la evaluacion cualitativa realizada, entre los impactos ambientales negativos
valorados como moderados se encuentran:

a) Alejamiento temporal de individuos de peces
b) Alejamiento temporal de individuos de mamiferos marinos

c) Alejamiento temporal de individuos de tortugas

Otro impacto ambiental moderado relacionados al medio fisico son:
a) Incremento de los niveles de presidn sonora en el agua

Este dltimo impacto no seré cuantificado bajo los resultados de la modelacion.

En funcién a lo sefialado anteriormente y considerando la existencia de informacion disponible
acerca de la tolerancia acustica de la biota marina, se determina que la evaluacién sera cuantificada
sobre los impactos significativos en el medio bidtico sefialados anteriormente.

5.6.1 ESQUEMA METODOLOGICO

Para la evaluacién cuantitativa del impacto ambiental generado por las ondas acusticas sobre el
medio receptor (biota marina), se utilizd como medida de impacto para diferentes sectores de la
columna de agua el valor decibeles/minuto.

Para ello, se realiz6 el calculo de la cantidad de minutos que va a estar expuesto cada sector del
area de influencia en funcién de la velocidad del barco de sismica R/V Gulf Supplier y de la
intensidad de la sefial sonora que emite.

La estimacidn de la profundidad en cada punto del &rea de estudio (limite del Lote Z-48) se obtuvo a
traves de la creacion de programas de computacion en el lenguaje de programacion Fortran. La
informacién de las isobatas presentes en los planos del Lotes Z-48 se utilizd para estimar la
profundidad de aquellos puntos que no se encontraran sobre una de estas. Para ello, se estimé
mediante el Kernel de Epanenchikov (Hardle, 1989) una secuencia de pesos {W ni (x)} ni =1
construidos como funcién de la distancia entre el punto a estimar y los datos disponibles. Los
graficos correspondientes se realizaron con el programa MatLab.

La estimacion de los mayores niveles de presién acustica sera determinada de acuerdo al recorrido
que realice la embarcacién cientifica por las lineas o rutas sismicas, considerando aquellas areas en
las cuales se determina una mayor densidad en el accionamiento de las cdmaras de aire. En dicho
analisis se toma en cuenta la distribucion espacial de los recursos marinos, asi como sus umbrales
de deteccion y reaccion.

5.6.2 ANALISIS DEL INTERVALO DE TIEMPO VERSUS NIVEL SONORO

A fin de entender los graficos que se obtuvieron mediante los modelos fisicos matematicos se
presentaran las equivalencias de los grados de latitud a magnitudes fisicas de distancia, en este
caso kilémetros.

a) 1° grado de latitud es equivalente a 111,32 km.
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b) 1 milla nautica es 1 minuto de latitud y equivalen casi a 1,851852 km

La distribucion del nivel de presion acustica ha sido representada en una escala grafica donde se
muestra la delimitaciéon tridimensional del area de estudio, delimitada por el Lote.

Los escenarios sobre los cuales se ha realizado la modelacion han considerado niveles acusticos
desde los 120 dB.

5.6.2.1 NIVEL SONORO MENOR A 120 DB

Aquellos sectores que se encuentran en la periferia del rea delimitada por los poligonos, donde se
va a realizar la prospeccion sismica, se encontrarian menos afectados que aquellos que se
encuentran en el centro, dado que el barco recorreria la cercania de la zona central en mas de dos
oportunidades. De acuerdo a lo observado en la Figura 9-1 se determina que en el area central hay
un sector expuesto a menos minutos de bajos decibeles (<120 dB) y en la periferia es donde existe
una mayor exposicion en minutos a bajos decibeles.

Figura 5-2 Distribucion del nivel sonoro (<120 dB) en funcidn del tiempo y ubicacion espacial
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5.6.2.2 NIVEL SONORO ENTRE 120 Y 150 DB

En la Figura 5-3, se observa también un sector central expuesto a mas minutos en una cantidad
media de decibeles (entre 120 y 150 dB). Por otro lado, la periferia estaria expuesta a pocos
minutos de un nivel medio de niveles sonoros.
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Figura 5-3 Distribucion del nivel sonoro (entre 120 y 150 dB) en funcidn del tiempo y ubicacion
espacial
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5.6.2.3 NIVEL SONORO MAYOR A 150 DB

En la Figura 5-4 se puede observar la misma tendencia, una zona central estaria mayor cantidad de
tiempo expuesta a altos niveles sonoros (>150 dB); en cambio, la periferia, estaria un menor tiempo
expuesta a altos niveles sonoros. Es importante sefialar que el pico de presidén sonora maximo, en
este caso es menor que lo presentado para las figuras anteriores.

Figura 5-4  Distribucién del nivel sonoro (>150 dB) en funcién del tiempo y ubicacion espacial
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5.6.3 ANALISIS DE TRANSECTOS ACUSTICOS

De acuerdo a lo sefialado anteriormente, se ha determinado un mayor nivel de exposicion de las
ondas acusticas en el ambito central del Lote Z-48. Para determinar el comportamiento de dichas
ondas sonoras se ha realizado el trazo de transectos de evaluacion acustica, en la cual se analizara
los niveles de exposicion de ruido (minutos), su intensidad, en cada sector en funcion de la latitud.

Para ello, se ha confeccionado seis transectos con direccion Norte a Sur sobre el area de influencia
(definida por los limites del Lote Z-48).

La Figura 5-5 presenta la ubicacion de los transectos acusticos. Para fines de la presente
evaluaciéon solo tomaremos en cuenta los transectos que abarcan la mayor parte del Lote
correspondiente a los transectos c), d) y e). En el Anexo 6.0 se presenta el informe de modelacion
acustica que muestra la evaluacion general.

La interpretacion de la intensidad se realiza de acuerdo a los niveles sonoros descritos
anteriormente.

Figura5-5  Transectos de evaluacion acustica
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5.6.3.1 TRANSECTO C)

En la Figura 5-6 se observa que la curva correspondiente a un bajo nivel sonoro disminuye mas
drasticamente en la zona central del area de influencia para luego aumentar cuando sale de ésta. La
curva correspondiente a un nivel de presion medio aumenta justamente en la zona central del area
de influencia y la curva correspondiente a un alto nivel de presion sonora es baja, aunque cada vez
se propaga a mayor distancia por atravesar cada vez zonas mas amplias.

Figura5-6  Distribucion de los niveles sonoros en la trayectoria “c’
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5.6.3.2 TRANSECTO D)

En la trayectoria “d” (Figura 5-7) se repite la tendencia, donde los picos en minutos ya sea para una
maxima exposicién como para una minima exposicién alcanzan los mayores niveles. La curva
correspondiente a un bajo nivel sonoro disminuye mucho mas marcadamente en la zona central del
area de influencia que en las otras trayectorias. Esto se debe a que es la trayectoria que atraviesa el
centro del area de influencia, que corresponde a la zona de intervalo maximo de tiempo de
exposicion a niveles medios y altos de presidn sonora.

La curva correspondiente a una cantidad media de decibeles aumenta justamente en la zona central
del &rea de influencia y la curva correspondiente a una cantidad alta de decibeles es baja aunque
abarca mayores grados de latitud porque es una de las transectas que atraviesa una zona mas
amplia.
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Figura5-7  Distribucidn de los niveles sonoros en la trayectoria “d”
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5.6.3.3 TRANSECTOE)

Se observa la misma tendencia (Figura 5-8), aunque ahora no tan marcadamente por estar ya un
poco mas alejada de la zona central del area de influencia. En este sentido, es notable como sigue
un patron similar a la transecta (c) que justamente esta ubicada aproximadamente a la misma
distancia de la zona central.
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Figura5-8  Distribucidn de los niveles sonoros en la trayectoria “e”
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5.6.4 ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados de la simulacion obtenidos con los datos de batimetria del area del proyecto
determinan lo siguiente:

e Paralos niveles sonoros menores de 120 dB generados, sus efectos sonoros en el centro de la
trayectoria estaran presentes en el ambiente durante 6 000 minutos o sea mas de cuatro (4)
dias a una profundidad de menor a 100 m.

e Los resultados del estudio indicarian que aquellos sectores que se encuentran en la periferia
del area delimitada el limite del Lote donde se va a realizar la prospeccidén sismica se
encontrarian menos afectados que aquellos que se encuentran en el centro.

e Las zonas ambientalmente sensibles a las actividades del proyecto serian aquellas ubicadas
en el centro del &rea de influencia y aquellas en donde se realizara la prospeccion sismica 3D.
Los puntos de mayor profundidad en el area de influencia del proyecto suavizarian el impacto
producido en las zonas mas sensibles, asi como las zonas menos profundas lo intensificarian.

En base a estos resultados y conclusiones se realizara el analisis sobre los impactos ambientales
significativos.
5.6.4.1 ANALISIS SOBRE EL ALEJAMIENTO TEMPORAL DE MAMIFEROS MARINOS

Las investigaciones realizadas sobre el comportamiento de los mamiferos marinos han determinado
diferentes reacciones de respuesta frente al incremento del nivel de ruido. Este comportamiento
depende también de la especie, considerando sus umbrales y niveles de tolerancia.

EIAS Prospeccion Sismica 2D y 3D - Lote Z-48 5-57



000545
rerno.tecn  df AWalsh

La linea base ambiental en el Lote Z-48 reportd la presencia de dos tipos de ballenas (ballena azul y
ballena rorcual), asi como una especie de delfin mular). Es evidente que estas especies tienen una
amplia distribucion no habiéndose identificado habitats especificos (anidamiento y alimentacion en
el ambito del Lote Z-48).

De acuerdo a los resultados de la modelacion acustica, la mayor intensidad de sonido esperada
durante la adquisicion sismica se dara en la zona central del Lote Z-48 a mas de 20 millas de la
costa frente a la provincia de Casma. La reaccion de las especies frente al incremento del nivel
acustico sera la evasion y su alejamiento de la fuente. Esta ocurrird considerando también una
frecuencia maxima de 50 Hz. EI mayor nivel de impacto se dara por un mayor nivel de exposicién a
las ondas acusticas.

Asimismo, de acuerdo a los resultados de la modelacién acustica, la mayor intensidad acustica
determinada en el Lote Z-48, determinard que podrian producirse posibles fenomenos de
enmascaramiento de sonidos, disminuyendo las distancias sobre las cuales algunas especies se
pueden comunicar, lo cual podria provocar impactos sobre sus poblaciones.

5.6.4.2 ALEJAMIENTO TEMPORAL DE PECES

En la evaluacion de impactos ambientales cualitativo se determind que los peces reaccionaban ante
un incremento en la intensidad acustica (generalmente sobre los 180 dB). Las mayores intensidades
establecidas por el modelo acustico, relacionadas con los niveles de exposicion segun las
transectas acusticas, han determinado valores superiores a los 120 dB hasta los 150 dB. El mayor
nivel de impacto se generara en el &mbito central del Lote donde existird una mayor intensidad y
donde existira un mayor nivel de exposicion.

La linea base ambiental de los recursos pesqueros ha determinado en el Lote Z-48, segun
desembarques la presencia de especies pelagicas principalmente anchoveta, en areas donde se
desarrollan mayormente una pesqueria industrial. Otras especies con mayores desembarques
(2007) corresponden al jurel, el perico, la caballa y el calamar.

La anchoveta tiene una amplia distribucion, por cuanto, se espera su alejamiento cuando detecten el
umbral de reaccién de las ondas acusticas. Estos niveles tendran un mayor efecto en el ambito
central del Lote.

En la evaluacion del impacto también es importante tener en cuenta la reduccion de los niveles de
presion sonora durante la adquisicion sismica, a medida que se profundiza la onda acustica,
considerando factores de atenuacion (refraccion, reflexion, etc.). Los resultados de la modelacion
acustica han determinado también factores de atenuacion y pérdida de transmision sonora de
acuerdo a las caracteristicas batimétricas del area de estudio (el rango de batimetria en el Lote Z-48
es desde los 100 a 1000 m). La Figura 5-9 presenta el esquema de pérdida de transmision
determinada por el método de Ramgeo.

Es importante sefalar también que lo determinado por el modelo acustico, respecto a la pérdida de
transmision, es también corroborado por el modelo de Richardson (ver Figura 5-10), en la cual se
determina que los mayores niveles de intensidad acustica tienen un mayor nivel de impacto sobre
los huevos y larvas de peces, el plancton; siendo el menor nivel de impacto sobre la fauna
bentdnica.
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Figura5-9  Curvas isofotonicas (método Ramgeo)

0
200 7 200
AL 1 400
BOO ] BO0 @
< 800} 13g S
i< @ 00 o
_D —
S 1000 2 =
= I _
= S 1000 =
k=] 2 =
2 12mf .
o & 200 @
Lab}
1400 . e
1400 o
1600 . =
1600 2
1800 -
1800
2000 : - .
20 30 40 &0 BD 100 200 300 400 6500 BOO 700 SO0 900 1000
Ferdida de la transmision (dE) Rango (m)

Figura5-10 Reduccion de la intensidad sonora (dB) en funciéon de la profundidad segun
Richardson. Detalle de la fauna afectada para cada rango de decibeles considerado
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5.6.4.3 ALEJAMIENTO TEMPORAL DE TORTUGAS MARINAS

La informacién disponible establece que el rango de frecuencia de la mejor sensibilidad auditiva de
las tortugas marinas se extiende desde aproximadamente 250-300 Hz a 500-700 Hz; deteriorandose
la sensibilidad al alejarse de dicho rango a mas bajas o altas frecuencias. La frecuencia generada
por la adquisicion sismica en el Lote Z-48 sera de 50 Hz.
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La Figura 5-10 establece un rango de audicién de las tortugas de 180 a 190 dB. Al analizar la
presencia de tortugas marinas en el Lote Z-48, se determin6 que durante los trabajos de campo no
fueron avistados ninguna de estas especies. Sin embargo, ello no significa que no puedan
encontrarse durante la adquisicion sismica, considerando su amplio rango de distribucion en el mar
peruano. Entre las especies comunes que podrian estar presentes se encuentra la es la tortuga
verde (Chelonia mydas); otras especies identificadas son la tortuga cabezona (Caretta caretta), la
tortuga carey (Eretmochelys imbricata).

El impacto fue considerado moderado principalmente por el rango de superposicion de ciertas
frecuencias que determinaria el alejamiento de las especies a la fuente de sonido.

Al analizar los resultados de la modelacion acusticas podemos determinar un mayor nivel de
impacto cuando las tortugas marinas se desplacen por el centro del Lote, donde la intensidad
acustica sera mayor.
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