Rev. beL INsTiTUTO DE INvESTIGACION FIGMMG-UNMSM voL 20 n° 40, 2017: 64 - 69 ISSN-L:1561-0888

Impacto del Ruido Submarino de las Actividades de
Exploracién Sismica por Hidrocarburos sobre los Mamiferos
Marinos en el mar de Tumbes

Impact of Submarine Noise from Seismic Survey Activity to
Marine Mammals in Tumbes sea

Diego Espinoza Ortiz', Marta Ramos Guillén?, Milward Salas Delgado?,
Vidalina Irene Heredia Jiménez*

Recibido: Agosto 2015 - Aprobado: Diciembre 2015

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es contribuir en la prevencién y la mitigacion de los potenciales impactos negativos de la exploracién sismica sobre
los mamiferos marinos, en el zocalo continental de Tumbes, por medio de la identificacion éstos. Se realiz6 la recopilacion de datos cualitativos y
cuantitativos en informacién secundaria para la identificacion de caracteristicas y condiciones de los impactos negativos del ruido submarino de las
actividades de la exploracion sismica. El anélisis e interpretacion de la informacion se realizé mediante la metodologia de Conesa (2010), por medio
del cual se pudieron obtener algunos alcances sobre las caracteristicas e importancia de los impactos. Los resultados de la presente evaluacion
indican que la exploracién sismica en el zocalo continental de Tumbes podria tener el potencial de generar impactos de importancia leve sobre los
mamiferos marinos, sin que signifique un supuesto riesgo para la sostenibilidad y estabilidad de sus poblaciones. Se pudo clasificar y agrupar los
impactos en dos grupos: efectos fisicos y/o auditivos y efectos en el comportamiento. La trascendencia del presente trabajo repercutira en una mayor
predictibilidad de la significancia de los impactos sobre la fauna marina en proyectos de hidrocarburos, asi como una reduccién de los temores de
los grupos de interés en los &mbitos geograficos donde se vienen realizando actividades de hidrocarburos off-shore.
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ABSTRACT

The aim of this paper is to contribute to the prevention and mitigation of the negative impacts of submarine noise from seismic exploration on marine
mammals, in the continental shelf of Tumbes, through the assessment of the significance of the negative impacts and formulation of management
measures. Qualitative and quantitative data were collected, with emphasis on identifying characteristics and conditions of the negative impacts
of seismic exploration. The analysis and interpretation of this data was performed using the Conesa’s method (2010), by which it was possible to
characterize the negative impacts and determine its importance. The results of this evaluation indicate that seismic exploration generate light negative
impacts on marine mammals, and not pose a risk to the sustainability and stability of their populations. It was possible to classify and group impacts
into two groups: physical or hearing effects and behavioral effects. Both groups of impacts had light significance. This paper will be useful for a greater
predictability of the significance of impacts on marine fauna in hydrocarbon projects and reduced fears of interest groups in geographic areas where
activities are being conducted off-shore oil projects.
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I. INTRODUCCION

Los mamiferos marinos de diversas partes del mundo
son susceptibles al ruido submarino emitido por las
actividades de la exploracion sismica por hidrocarburos.
Se han ejecutado proyectos de exploracion sismica por
hidrocarburos en el zocalo continental del mar de Tumbes
durante las ltimas décadas, pero con limitada informacién
sobre la identificacion y evaluacion de los potenciales
efectos sobre los mamiferos marinos, conllevando a creer
que éstos son significativos (Leiva, 2002; Marques ef al.,
2012), sin tomar en cuenta recientes trabajos realizados
en Peru sobre mediciones del ruido submarino generado
(IMARPE, 2013).

Al respecto, se tiene la necesidad de determinar los
riesgos de afectacion del ruido submarino de la prospeccion
sismica por hidrocarburos a los mamiferos marinos, debido
a la necesidad de establecer medidas de manejo mas
efectivas y pertinentes en futuros proyectos (Boertmann
et al., 2009; Conesa, 2010), considerando los distintos
ambientes marinos existentes. Por ello, el presente trabajo
tiene por objetivo identificar los potenciales impactos el
ruido submarino provocados por la prospeccion sismica
por hidrocarburos a los mamiferos marinos, en el zocalo
continental de Tumbes.

II. METODOLOGIA

2.1. Recopilacion de datos e identificacion de
impactos negativos

Se han recopilado datos mediante una revision bibliografica
de publicaciones cientificas especializadas nacionales e
internacionales, sobre los efectos del ruido submarino
de la prospeccion sismica por hidrocarburos a los
mamiferos marinos. Esta informacion fue sistematizada,
con la finalidad de registrar, objetivamente, la situacion
del conocimiento de las caracteristicas de los impactos,
considerando las siguientes variables: a) Tipo de mamifero;
b) Nivel de Presion Sonora (SPL); ¢) Impactos observados;
y, d) Referencia; ello en funcion a las revisiones de Gordon
et al. (2003) y el DFO (2004).

2.2. Importancia de los impactos negativos

Se estim6 la importancia de los potenciales impactos
identificados, mediante la valoracion de su significancia
con la metodologia de Vicente Conesa (2010), a través
del calculo aritmético del indice de Importancia (IM)
en base los siguientes atributos: Naturaleza (+ / —-),
Intensidad (IN), Extension (EX), Momento (MO),
Persistencia (PE), Reversibilidad (RV), Recuperabilidad
(MC), Sinergia (SI), Acumulacioén (AC), Efecto (EF) y
Periodicidad (PR). Al respecto, se sefiala a continuacioén
la formula del IM:

M =+ (3IN + 2EX + MO + PE + RV +SI + AC+ EF + PR + MC)

Luego de realizado el calculo del indice, se
jerarquizan estos datos segun la siguiente escala en
funcion al valor del IM, a fin de estimar la importancia
(Ver Tabla 1):

Tabla 1. Importancia de los impactos

Importancia del Impacto Valor del IM
Leve IM <25
Moderado 25< IM < 50
Severo 50<IM=<75
Critico 75<IM

Fuente. Conesa (2010)
III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Generalidades

Se realizaron estimaciones de la relacion del nivel de presion
sonora del ruido submarino de actividades de exploracion
sismica realizadas en Tumbes versus la distancia de la
fuente, apreciandose una divergencia y atenuacion de las
ondas sonoras. Al respecto, las estimaciones realizadas
para fines del presente trabajo son las siguientes, con base
en las mediciones realizadas por el IMARPE (2013), las
cuales son referenciales (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Categorias de impactos ambientales

Distancia de la fuente (m) SPL (dB)
3,6 230
500 189
1000 184
1500 180
2000 178

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Identificacion de los impactos y su importancia

En funcion a la relacion realizada en la tabla precedente,
el nivel de presion sonora y la distancia esta relacionado
con un determinado tipo de afectacion en los aspectos
funcionales de los mamiferos marinos, los cuales se
agrupan de la siguiente manera:

a) Efectos fisico auditivos: Comprenden la afectacion
a drganos internos, principalmente los de la funcion
auditiva, sobre la cual los mamiferos marinos
dependen para su interaccion con su medio. Entre
los efectos auditivos destaca la pérdida de audicion
debido a desviaciones del umbral auditivo, los cuales
pueden ser permanentes (Permanent Threshold Shift
o PTS) o temporales (Transitory Threshold Shift
o TTS). Estas desviaciones afectan los umbrales
auditivos de los mamiferos, ocasionados por la
exposicion a altos niveles de ruido submarino
(mayor a 180 dB), situacion en la cual se reduce la
capacidad auditiva, y por ende afecta el modo de
vida de estos organismos.

El analisis del cuadro muestra que la importancia
del impacto es leve, debido a que se obtuvo un
indice IM de 24 unidades, valor que no afectaria
a la estabilidad y sostenibilidad de las poblaciones
de mamiferos marinos, al existir riesgo minimo de
afectar a varios individuos por tener una extension
muy puntual con la posibilidad de ser evitados con
medidas preventivas, sin perjuicio de las medidas
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mitigadoras asociadas (Ver Tabla 3). Respecto a
ello, otros estudios sobre el impacto de las ondas
sismicas sobre peces y mamiferos marinos indican
que seria necesario producir niveles de ruido
submarino superiores a los 230 dB a 240 dB —p re
1puPa, para provocar un impacto o dafio significativo,
pudiéndose inferir que danos severos por el ruido
submarino s6lo podrian darse a muy pocos metros
de los caiones de aire (Goold et al., 1998).

Tabla 3. Caracteristicas de los efectos fisicos y/o auditivos en los mamiferos
marinos debido al ruido submarino de las actividades de la exploracién sismica

por hidrocarburos

Atributo del Impacto

Descripcion

Intensidad (IN): Baja

El grado de destruccion del factor ambiental
es bajo puesto que no afecta a la estabilidad
y sostenibilidad de las poblaciones de
mamiferos marinos, al existir riesgo minimo
de afectar a varios individuos.

Extension (EX): Puntual

La fraccion del medio afectado por el
impacto es reducida, dentro del radio de los
1500 m desde la fuente sonora.

Momento (MO): Inmediato

El plazo de manifestacién del impacto
potencial es inmediato.

Persistencia (PE): Temporal

La permanencia del impacto potencial es
temporal, en el extremo de ocurrir un dafio
fisico 0 auditivo severo.

Reversibilidad (RV): Corto plazo

La reconstruccién del factor ambiental por
medios naturales, luego del impacto, sera
en un plazo menor a un (01) afio.

Sinergismo (Sl): Moderado

Es probable la potenciacion del impacto,
pudiendo ser la incidencia final mayor a
la suma de los impactos de actividades
asociadas con la sismica (colision o
enredamiento).

Acumulacién (AC): Acumulativo

Es probable el incremento de Ila
manifestacion del impacto, en caso de que
el ruido de las actividades de la exploracion
sismica tenga una duracion prolongada.

Efecto (EF): Directo

La incidencia del ruido submarino de las
actividades de exploracién sismica sobre el
factor ambiental es directa.

Periodicidad (PR): Irregular

La manifestacion del impacto tiene una
frecuencia irregular, puesto no hay certeza
de que siempre ocurririan los efectos fisicos
ylo auditivos en todos los individuos que se
expongan en la cercania a la fuente sonora.

Recuperabilidad
Inmediata

La reconstruccidn del factor ambiental por
medio de la intervencion humana, a través
de la oportuna aplicacion de medidas de
manejo, sera en un plazo inmediato.

(MC):

Importancia (IM): Leve (24)

Se obtuvo un valor del IM de -24,
correspondiente a impactos ambientales
negativos LEVES.

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, segun las mediciones realizadas por el
IMARPE (2013) a emisiones de ruido submarino
por cafones de aire en mar tropical (cuyas
condiciones oceanograficas generales son las
mismas del mar de Tumbes), se registrd un nivel de
presion sonora de 194,23 dB a 1200 m, y niveles
menores a los 180 dB a 1700 m y 5000 m de la
fuente de emision, estando estos ultimos bajo el

b)

umbral auditivo correspondiente a la sensacion de
dafio fisico, asi como de estrés fisioldgico (valores
> 180 dB), para peces (Cox et al., 1986; Hastings
et al., 1996) y mamiferos marinos (Kastak ef al.,
1999; Schlundt et al., 2000).

A pesar de ello, es necesario observar que puede
existir cierto grado de acumulacion y sinergia de los
efectos fisicos auditivos, pudiendo incrementarse la
manifestacion del impacto cuando mas prolongada
seria la exploracion sismica, conllevando a que la
incidencia final podria comprometer otros impactos
(colision o enredamiento por la evasion). Ademas,
se tiene que la manifestacion del impacto puede
tener una frecuencia irregular, puesto no hay certeza
de que siempre ocurririan los efectos fisicos y/o
auditivos en todos los individuos que se expongan
en la cercania a la fuente sonora.

Efectos en el comportamiento: Comprenden la
afectacion al comportamiento debido a la exposicion
al ruido, el cual puede ocurrir en todo el ambito de
la fuente sonora, aunque exclusivo a una distancia al
radio de 1500 m de la fuente sonora, debido a que
no existe asociacion con efectos fisico auditivos que
ocurran dentro de este radio. Entre los principales
impactos que podrian ocurrir segtin la naturaleza del
proyecto son:

e Evasion y alejamiento temporal, que puede
ocurrir en zonas de reproduccion. Ello, podria
evidenciarse con el hecho de que los mamiferos
marinos podrian observarse a mayor distancia,
con menor cantidad de especies y menor cantidad
de individuos.

e Cambio en socializacion y cohesion grupal,
lo cual se evidencia con la menor cantidad
de individuos de una especie determinada,
pudiendo verificarse que la tasa de avistamientos
o frecuencia de ocurrencia se vea notoriamente
reducida.

e Cambio en los ciclos de buceo y forrajeo, el
cual esta asociado con los dos efectos antes
mencionados, siempre que el comportamiento
antes seflalado conlleve a dejar de lado la funcién
de nutricion.

Del cuadro se desprende que la importancia del
impacto es leve, al obtenerse un valor del Indice
IM de 24 unidades, siempre que tengan una
intensidad minima y extension parcial (un radio de
10 km aproximadamente) en el ambito de la fuente
sonora, sin generar riesgo para la estabilidad y
sostenibilidad de las poblaciones (Ver Tabla 4). Esto
ha sido demostrado en una experiencia con rorcual
comun y los impactos por embarcaciones y cafiones
de aire, donde se verifica que los cambios en el
comportamiento tienen también una baja intensidad,
persistencia momentanea y con una reversibilidad
inmediata (Castellote et al., 2012).

Espinoza Ortiz et al.
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Tabla 4. Caracteristicas de los efectos en el comportamiento de los mamiferos
marinos debido al ruido submarino de las actividades de la exploracién sismica
por hidrocarburos

Atributo del Impacto Descripcion

El grado de destruccion del factor ambiental por
el impacto es minimo porque no hay riesgo de
afectar a la estabilidad y sostenibilidad de las
poblaciones de mamiferos marinos.

Intensidad (IN): Minima

La fraccion del medio afectado por el impacto
abarca un radio de aproximadamente 10 km
respecto de la fuente sonora.

Extension (EX): Parcial

Momento (MO): Inmediato El plazo de manifestacion del impacto potencial

es inmediato.
) . La permanencia del impacto potencial
Persistencia (PE): p e
Momentanea es  momentdneo,  regularizandose el

comportamiento en la brevedad.

La reconstruccion del factor ambiental por
medios naturales, luego del impacto, sera en la
brevedad.

Reversibilidad (RV): Corto
plazo

No existe potenciacion del
actividades asociadas con la sismica, asi como

Sinergismo ~ (SI):  Sin impacto con

Sinergismo entre los efectos en el comportamiento.

Es probable el incremento de la manifestacion
Acumulacion (AC): | del impacto, en caso de que el ruido submarino
Acumulativo de las actividades de exploracion sismica tenga

una duracion prolongada.

La incidencia del ruido submarino de las
actividades de exploracion sismica sobre el
factor ambiental es directa.

Efecto (EF): Directo

La manifestacion del impacto tiene una
frecuencia irregular, puesto no existe una
correlacion certera entre el tipo de efecto en el
comportamiento y el nivel de presion sonora o
la distancia desde la fuente sonora.

Periodicidad (PR): Irregular

La reconstruccion del factor ambiental por
medio de la intervencién humana, a través de
la oportuna aplicacion de medidas de manejo,
sera en un plazo inmediato.

Recuperabilidad
Inmediata

(MC):

Seobtuvounvalordel IMde -24, correspondiente

Importancia (IM): Leve (24) a impactos ambientales negativos LEVES.

Fuente: Elaboracion propia

Cabe resaltar que los efectos en el comportamiento
pueden tener caracter acumulativo, de persistir la
exploracion sismica por un periodo prolongado, sin
embargo, no existe posibilidad de una sinergia con
impactos de otras actividades. Al respecto, corresponde
seflalar que inclusive afectos en el comportamiento
como el alejamiento temporal y la evasion constituyen
un comportamiento favorable para mantener la
seguridad de los individuos, garantizando la estabilidad
y sostenibilidad de la poblacion al prevenir la ocurrencia
de impactos significativos cercanos de las fuentes
sonoras (Ward, 1997).

En tal sentido, las relaciones pueden -clasificar
los potenciales impactos en los siguientes tipos bien
diferenciados (Ver Figura 1):

Se considera que deberian existir mayores estudios
asi, considerando modelados de ruido submarino validados
en campo, asi como avistamientos, para establecer el
grado de impacto sobre un grupo particular de mamiferos

marinos, en lo referido a los efectos fisicos y auditivos,
pues son aquellos que pueden devenir en un extremo
negativo en un dafio masivo a la poblacion, por eso que
mayor investigacion es requerida para dilucidar esto
(Finneran et al., 2000). Ello deberia ser de especial interés
cuando el proyecto se encuentre en bahias, cerca de islas
y puntas, areas naturales protegidas, habitats criticos
para la reproduccion y desarrollo de especies endémicas,
amenazadas o de importancia econdmica; supuestos en
los cuales los impactos podrian tomar una significancia
moderada o mayor, segun el andlisis realizado con la
informacion correspondiente.

A menos de 1500 m de la
fuente: mas de 180 dB
Efectos fisicos auditivos

- TTS, PTS.

- Dafio fisico.

A mas de 1500 m de la fuente: menos

\ de 180 dB
Efectos en comportamiento
- Evasion y alejamiento temporal.

- Cambio en los ciclos de buceo y forrajeo.
- Cambio en socializacion y cohesion grupal.

Figura 1. Relacion de impactos versus distancia de la fuente
sonora.

Lainformacion a generarse seria relevante para evaluar
de manera objetiva los impactos potenciales para brindar
informacion certera al publico interesado, especialmente
cuando una exploracion sismica u otro proyecto off-
shore se realice en bahias, cerca de islas y puntas, areas
naturales protegidas, habitats criticos para la reproduccion
y desarrollo de especies endémicas, amenazadas o de
importancia econdmica (incluyendo casos de lineas
sismicas dentro de la franja delimitada por la linea de 05
millas desde la linea costera).

V1. CONCLUSIONES

El ruido submarino de las actividades de exploracion
sismica por hidrocarburos genera impactos negativos
sobre los mamiferos marinos, los cuales se agrupan en:
i) “Efectos fisico auditivos”, referidos a las desviaciones
del umbral auditivo, que pueden ser permanentes
(Permanent Threshold Shift o PTS) o temporales
(Transitory Threshold Shift o TTS), los cuales son de una
intensidad baja, puesto que no afectaria a la estabilidad y
sostenibilidad de las poblaciones de mamiferos marinos,
con una extension muy puntual y con la posibilidad de ser
evitados con medidas de manejo, pero con cierto grado
de acumulacion y sinergia, conllevando a otros impactos
(colision o enredamiento por la evasion); y, ii) “Efectos
en el comportamiento”, referidos a la afectacion del
comportamiento por la exposicion al ruido, el cual puede
ocurrir en todo el ambito de la fuente sonora, aunque
exclusivo a una distancia al radio de 1500 m de la fuente
sonora, que no tienen potencial de generar dafo fisico,
y entre los cuales destacan la evasion y la alejamiento
temporal, el cambio en los ciclos de buceo y forrajeo, asi
como el cambio en socializacion y cohesion grupal, los
cuales tienen una intensidad minima y sin potencial de
sinergia, pero con una extension mayor.
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