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Introducciodn

En los ultimos anos aumentd el esfuerzo de buscar reservas petroleras en el
lecho marino de la placa continental del Peru y con esto aumenté también el
numero de evaluaciones sismicas ejecutadas. En el pasado se registraron cada
vez mas conflictos sociales entre los actores tradicionales del area (pescadores,
comunidades costeras) y las empresas petroleras. Estos conflictos se causaron
por un lado por una gran falta de informacion por parte de la poblacién sobre los
posibles impactos de esta actividad y por el otro lado debido a malas practicas
de algunas empresas petroleras.

Como organizacion sin fines de lucro para la conservacion del medio ambiente
creemos que es de interés publico obtener informacion neutral, completa y
cientificamente valida para poder llevar la discusion del tema a niveles
adecuadas. Creemos que informar de manera detallada es la mejor manera de
evitar conflictos sociales y llevar el proceso de consulta publica a discusiones
informadas y adecuadas. Esto sera la base para la toma de decisiones
adecuadas por parte de las instituciones gubernamentales a nivel local, regional
y nacional.

Consecuentemente esto es la mejor manera de asegurar la mitigacion de
impactos y de llegar a un consenso nacional sobre la explotacion de recursos de
hidrocarburos sin dafiar econdmicamente a los otros sectores productivos en el
area como son la pesca y el turismo.

El siguiente articulo tiene como intencion resumir el conocimiento existente
sobre los posibles y probables impactos ambiéntales para fomentar la meta
descrita arriba.

Al final del articulo se encuentran algunas recomendaciones para mejorar las
buenas practicas comunmente propuestas por parte de las empresas petroleras
y lograr una mayor proteccion de los recursos asi la compensacion de los otros
actores econdmicamente dafiados.



1.) ¢Que es una evaluacion sismica?

Una evaluacion sismica se usa en la industria petrolera para mapear la
estructura del subsuelo con el fin de encontrar reservas de hidrocarburos. En
términos simples se generan y emiten ondas sonoras que penetran el subsuelo.

Cuando una onda sismica se encuentra con un limite entre dos materiales con
diferentes impedancias, sea la superficie del mar (= cambio abrupto de densidad
entre aire y agua), el fondo marino (= cambio de densidad entre agua y suelo) o
diferencias en el subsuelo (=cambios de densidad entre diferentes minerales u
horizontes geoldgicos), parte de la energia de la onda se refleja en el limite,
mientras que parte de la energia seguira a través de la frontera.

En el mar se usan hidréfonos para capturar la energia reflejada. Estos
convierten a los sonidos capturados en sefales eléctricas, los cuales se
analizaran mediante computadoras de alta capacidad.
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2.) ¢Como se produce el sonido
emitido?

En el mar se usan los asi llamados “cafiones de aire” para producir el sonido
requerido para la evaluacion sismica. Estos cafiones consisten de camaras
neumaticas llenados con aire o nitrégeno comprimido a 2,000 a 3,000 libras por
inch cuadrado (14 a 21 MPa). En algunos casos un conjunto de hasta 48
cafones de aire se sumergen debajo el agua y se hallan detras de la
embarcacién. Cuando los equipos estén sincronizados se libera el aire
comprimida de forma abrupta al agua.
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El gas forma inicialmente una burbuja que se expande rapidamente, de esta
forma creando un sonido fuerte (= pulso primario) y después oscila con una
amplitud que disminuye, creando un sonido oscilando (= pulso de burbuja).

Los cafiones de aire producen niveles altos de ruido con una frecuencia de pulso
de burbuja alrededor de los 20 Hz y sus frecuencias arménicas hasta minimo
500 Hz'. Carfiones de aire se dejan descargar en repeticiones rapidas
(normalmente una descarga cada 10 segundos).

* EL BUQUE SISMICD. En una operacian de sismics
30 el barm diferentes ines parsisias de
navegacion. £l bugue puede trabaar ton hasta dier
sereamers (cables con sersore) 3l mismo
y controla s poscoon con syuds se=ital

1N H Verbeek and T M McGee, 1995



3.) Impactos causados por ruido: un
asunto complicado!

La severidad de un impacto sonoro sobre un organismo depende de una serie
de variables complicados. Para poder entender los efectos de evaluaciones
sismicas es importante conocer estas variables y comprender las relaciones
entre ellos. Estas variables son:

Frecuencia del sonido

Fuerza del sonido (= presion relativa, medida en dB)

Distancia hacia el emisor

Direccion de la emisidn del sonido en relacion a la posicion de organismo
receptor.

e Tiempo de exposicion del organismo receptor al sonido.

3.1.) Frecuencia del sonido:

Frecuencia es una medida que se utiliza generalmente para indicar el numero de
repeticiones de cualquier fendmeno o suceso periddico en la unidad de tiempo.
La frecuencia de ondas sonoras se mide en pulsos por segundo con la unidad
de Hertzios (Hz).

La frecuencia de una onda es inversa a su longitud. La longitud de una onda es,
como su propio nombre indica una distancia. La longitud de una onda es la
distancia que recorre la onda en el intervalo de tiempo transcurrido entre dos
maximos consecutivos de una de sus propiedades. En el grafico se ve la
longitud de la onda medida de un extremo de la onda al otro.
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A mas corta es la longitud de una onda sonora, a mas alta es su frecuencia,
quiere decir la cantidad de veces que se repite la onda durante un tiempo
determinado.

La mayoria de sonidos no consisten de una sola frecuencia, sino de un conjunto
de frecuencias.

No todas las ondas sonoras son audibles. Cada ser vivo que tiene capacidad
auditiva, la tiene solo para un cierto rango de las ondas auditivas existentes. El
rango de ondas sonoras auditivas para el hombre es de 20 Hz a 20,000 Hz
(Ilamado las ondas soénicas). Frecuencias mas altas son llamadas ultrasonicas y
frecuencias mas bajas son llamadas infrasonicas. Murciélagos emiten sonidos
ultrasonicos para poder orientarse. Nosotros no podemos oir estos sonidos.
Perros por el otro lado si pueden escuchar sonidos ultrasonicos. Por esto se
usan pipas ultrasonicos en el entrenamiento de perros. Si nosotros usamos
estas pipas no escuchamos ningun sonido, pero el perro si lo escucha.

Generalmente sonidos pueden causar impactos negativos cuando son audibles?.
Estos pueden ser dafos fisicos a la capacidad auditiva o impactos negativos
sobre el comportamiento.

La siguiente pregunta entonces es, si las frecuencias de sonido emitidos por
cafnones de aire son audibles para peces y mamiferos marinos?

La mayor parte de la energia de sonido emitido por cafiones de aire se
encuentra en el rango entre 10 y 1000 Hz. Este rango coincide con el rango de
frecuencias usadas por muchas especies de cetaceos para su comunicacion y el
rango en el cual las ballenas de barbas (Mysticeti) y los peces tiene su mayor
sensitividad auditiva.

3.2.) Fuerza del sonido, distancia hacia el emisor
y direccion de la emision del sonido en relacion a
la posicion de organismo receptor.

Estos tres variables son tan interdependientes, que vale tratarlos en conjunto. En
principio el sonido es un fendmeno fisico: una fuerza pasa en forma de una onda
por el medio acuatico o el aire mediante compactacion y movimiento de de
moléculas en su camino. La intensidad de esta onda se mide en decibeles (dB).
El decibel es una unidad logaritmica. La escala de decibeles no es entonces
linear, sino exponencial — quiere decir que un aumento de 100 a 110 decibeles
equivale a un aumento de ruido en diez veces. De 100 a 120 decibeles el ruido

2 Mas adelante veremos que tambien sonidos no audibles pueden causar impactos fisicos
negativos.



aumenta 100 veces y de 100 a 130 decibeles el ruido aumenta 1000 veces y asi
continua.

Por ejemplo la diferencia acustica entre un "pinger" (siendo un equipo que se
coloca en redes pesqueras para espantar o avisar a cetaceos de la red mediante
la emision de sonidos con el fin de evitar su captura incidental) y la fuerza de
sonido emitido por le sonar activo de baja frecuencia de la marina de Guerra de
los EE.UU. es de 100 decibeles. Significa que las transmisiones de sonido de la
Marina de Guerra son 10 billones veces mas intensivos que un pinger. Para
complicar el asunto aun mas esto sin embargo NO significa que un humano
siendo expuesto a ambas sonidos percibe el sonar de la Marina de Guerra 10
billones veces mas fuerte, porque también el oido humano percibe sonidos de
acuerdo a una escala logaritmica. Quiere decir un aumento de 100 dB a 150 dB
se percibe como 1.5 veces mas fuerte. Esto no quita que un aumento de sonido
en 100 decibeles es un aumento de ruido muy grande para cualquier ser con
sentido auditivo.

Hay otro problema mas, cuando tratamos de comparar niveles de ruido: El
estandar cientifico aplicado para la medicion de sonido en agua es diferente del
estandar aplicado para sonido en aire. El estandarte en el aire se orienta en el
mas bajo nivel de presidén de sonido que es audible para el oido humano, lo cual
es de 20 micro-Pascales (20 yPa). En agua el oido humano es ineficiente. Aqui
— por convencion — se aplica un estandar de referencia arbitrario de 1 micro-
Pascal (1 yPa). Esto significa que la cifra de un ruido en aire se tiene que
aumentar en 26 decibeles para obtener el valor que equivale a este nivel de
ruido debajo el agua.

Mientras que el anterior ajuste es meramente un ajuste matematico que no
refleja una diferencia en la percepcion del sonido, el segundo ajuste si
representa un cambio de percepcidén. Agua es mas densa que aire, por lo cual el
mismo sonido debajo el agua realmente es percibida mas fuerte. Por esto se
aumenta el valor de nuevo en 36 dB.

Para dar entonces un ejemplo: Un sonido de una intensidad de 140 decibeles -
siendo esto el nivel de ruido que causa la perdida total de la capacidad auditiva
en el hombre — corresponde a un sonido de 202 dB debajo el agua.

En lo siguiente se presentan algunas comparaciones de sonidos en aire y sus
valores en dB correspondientes debajo el agua. Es importante sin embargo
hacer recordar que estos valores solo son validos para el oido humano porque
nadie sabe como diferentes especies perciben sonidos en el agua.



Fuente de sonido | dBre 20 uPa a 1 metro | 1 pPa’.s en agua dBre 1 puPaen agua
de distancia en aire

Conversaciéon 60 109 122

Maquina 90 139 132

sopladora de aire

Sierra de cadena | 100 149 162

OSHA techo 115 165 177

Avion despegando | 130 179 192

Limite de dolor 140 189 202

Tabla tomado de Cummings, J. y Brandon, N. (2004)

Una maquina sopladora de aire usado para limpiar las calles emite entonces en
el aire un ruido de 90 dB, lo que corresponde a un ruido medido en 122 dB
debajo el agua (percibido por un humano). Esto es el limite permisible para
ruidos en el trabajo de acuerdo a la entidad gubernamental para trabajo y
seguridad de los EE.UU. (= Occupational Safety & Health Administration =
OSHA). Una exposicion prolongada a este nivel de ruido puede causar perdida
permanente de la capacidad auditiva. Se requiere entonces el uso de proteccion
auditiva.

Una sierra de cadena emite un sonido de 100 dB (correspondiente para el oido
humano a 162 dB debajo el agua) y puede causar perdida de la capacidad
auditiva después de cortos tiempos de exposicion. El techo laboral de exposicidon
de la OSHA es de 115 dB en el aire (=177 dB debajo el agua). Ningun empleado
debe ser expuesto a este nivel sin proteccion auditiva.

140 dB en aire (= 202 dB debajo el agua) representa el limite de dolor para
exposicion a pulsos de sonido para el oido humano.

El nivel de presion y su intensidad a un metro de distancia de la fuente emisor
(canon de aire) es de 215-230dB re 1yPa y - si se trata de un conjunto de
canones — de 230-255 dB re 1yPA con las energias mas intensas en el rango de
102300 Hz ° .

En la manera sin embargo en la que el sonido emitido se aleja de la fuente
emisor su fuerza disminuye. Para entender de qué forma se disminuye hay que
tomar en cuenta la distancia del organismo que percibe el sonido hacia su fuente
y la direccion en la cual se emite el sonido. Es obvio que a mas lejos nos
encontramos desde una fuente de sonido menos fuerte escuchamos el sonido y
si por ejemplo un parlante esta direccionado hacia nosotros escuchamos el
sonido mas fuerte que en el caso que el parlante se dirige hacia otra direccién.
La pregunta entonces es: como se propaga el sonido de un caidn de aire debajo
el agua?

® McCauley (1994)




Los cafiones de aire apuntan la emisién de sus sonidos principalmente hacia
abajo®. Pero sin embargo hay un nivel de sonido considerable que se emite
hacia cualquier otra direccion®. Asi se reportaron niveles de hasta 90 dB re 1
yPA con una frecuencia de 20,000 Hz a una distancia de 1 km desde la fuente
sismica®. Otros cientificos reportaron niveles de 180 dB dentro de 50-1000 m de
distancia.

La propagacion del sonido hacia distancias mas largas depende de tipo de fondo
marino (fondos suaves de barro absorben el sonido, mientras que fondos
rocosos reflejan el sonido) y de la profundidad de agua. En aguas poco
profundas la distancia entre el fondo el mar y la superficie del agua es
demasiado pequefa para las ondas sonoras. La refraccion en ambos limites
rompe la onda y la hace reducirse relativamente rapido. Se reportd que
dependiendo de las caracteristicas de propagacion del sonido, la intensidad
decrece solamente de 180 db a 1 km hasta 150 db a 10 km de la fuente
emisora’. En otro caso se midieron sonidos de evaluaciones sismicas en
g)rofundidades de 25 a 50 metros de profundidad en una distancia de 50-75 km

Distancia dB re 1 uPazs,
(incremento de 13dB para RMS, 28dB para pico a
pico)

1 Km 160 dP
2 Km 150 dB
3 Km 145 dB
4 Km 140 dB
5 Km 137 dB

10 Km 125 dB

20 Km 116 dB

30 Km 110 dB

40 Km 106 dB

50 Km 103 dB

Tabla tomado de Cummings, J. y Brandon, N. (2004)

En aguas profundas (En combinacion con el hecho que sonido se desplaza
debajo del agua 6 veces mas rapido que en el aire) el sonido puede desplazarse
sin barreras por lo cual la lenta disminucion se debe basicamente a la distancia.
El sonido de evaluaciones sismicas se deja percibir y medir a gran distancia.

* Caldwell and Dragoset (2000)
> McCauley (1994)

® Goold and Fish (1998)

7 McCauley (1994)

® Greene and Richardson (1987)




Actividad sismica frente Nueva Escocia se deja medir frente la costa de las Islas
Bahamas y a lo Iar%o del Mid-Atlantic Ridge, siendo esto una distancia de varias
miles de kildmetros®.

La disminucién de la presion de sonido finalmente no es igual en todas las
direcciones. Los niveles de sonido medidos desde profundidades medianas
hacia abajo son siempre mas fuertes que los niveles de ruido cerca de la
superficie alrededor de la embarcacién sismica .

Esto se debe a la creacién de una sombra de sonido cerca de la superficie
alrededor de la embarcacion sismica. Este fendbmeno se debe al hecho que las
ondas sonoras se acercan hacia la superficie del agua y se reflejan en ella
desde abajo. Al regresar a la profanidad interfieren con si mismo (quiere decir
que el maximo de la parte de la onda que llega se encuentra con el minimo de
su parte reflejada en la superficie) y se auto-elimina. Esto no realmente resulta
en una zona de silencio, pero si en una zona de mucho menor ruido.

De todo esto podemos sacar los siguientes conclusiones generalizadas: A mas
cerca un organismo vivo (que tiene su capacidad auditiva en el mismo rango que
los sonidos emitidos) se encuentra de la fuente de sonido mas grande sera el
impacto fisico para el y mas fuerte sera su reaccion de comportamiento.

Animales que se encuentra en la direccidén hacia la cual se emite el sonido (para
decirlo asi: frente del parlante) van a sufrir ruidos mas grandes que animales en
otras posiciones (al lado o detras del parlante). En caso de cafones de aire la
mayor parte del sonido se dirige hacia abajo. Las especies que entonces son en
un mayor peligro son las ballenas de barbas (Mysticeti) que se orienten usando
sonidos de frecuencias bajas, asi como las especies que bucean profundos para
alimentarse (cachalotes y zifidos) y por esto se encuentran en la direccion en la
cual apunten los cafiones de aire su sonido (hacia abajo).

Si un cetaceo entonces llega a la superficie en cercania de una embarcacién
sismica, esto no necesariamente es una prueba para una falta de impacto, sino
mas probablemente es la muestra de un movimiento de huida en la cual el
animal escapa de los sonidos fuertes en la profundidad hacia el agua superficial
donde hay niveles menores de ruido.

° Simmonds, M.; Dolman, S. & Weilgart, L.
9 McCauley et al. (2000) and (2003)



3.3.) Tiempo de exposicion

El tiempo de exposicion de un organismo a sonidos fuertes es un factor muy
importante que cada uno de nosotros conoce muy bien. Escuchar un sonido
corto fuerte es bastante tolerable. Pero cuando se trata de un sonido
permanente nuestra tolerancia es mucho menor, quiere decir aun que un sonido
no es muy fuerte, su percepcion prolongada y permanente nos puede causar
gran malestar.

Se dispara tipicamente cada 10 segundos durante 24 horas (para un programa
2D). Debido a problemas con olas y clima es probable que se trabaje durante el
70 % del tiempo. En el caso de la evaluacion sismica planificada (y hasta la
fecha no realizada) para el Lote Z1 en el norte del Peru esto estaria resultando
en mas de 100,000 disparos durante una fase de 40 dias de investigacion, como
era lo planificado por parte de la empresa BPZ. Los transectos normalmente son
paralelos, por lo cual los mismos organismos estan dentro del centro de ruido
por un tiempo prolongado.

McCauley’s modelo de exposicidén calculo cuantos disparos individuales con un
nivel de 155dB re 1pPa®s o mas un animal tiene que soportar durante una
evaluacion de cuatro meses. En un area de 60 por 90 km esto serian 40,000
disparos con mas de 300 disparos por dia. En un area de 120 por 150 km serian
20,000 disparos y en un area de 200 por 240 km serian 1,000 disparos.

Investigadores por parte de la industria petrolera sin embargo promueven la
opinion que el numero de disparos seria mucho menor. Caldwell (2002) por
ejemplo se enfoca solo en sonidos muy fuertes de mas de 180 dB re 1uPa. Dice
que es muy probable que los animales se alejen del sonido por lo cual solo
estarian escuchando 40 de estos disparos muy fuertes por dia durante algunos
dias.

Sin embargo — como mencionado arriba — la exposicion prolongado a ruidos no
requiere sonidos de muy alto nivel para causar efectos fisioldgicos negativos en
un organismo. Un estudio en Europa comprobo6 que peces expuestos a ruidos de
evaluaciones sismicas para 6 a 72 horas de duracion demostraron niveles
elevados de hormonas de estrés en sus organismos'".

Estrés es una condicion asociada con la liberacion de la hormona
adrenocorticotropa (ACTH) o la hormona cortisol. Se sabe que ruido y disturbio
provocan un incremento de actividad en las glandulas que producen estas
hormonas'2. Incrementos de los niveles de estas hormonas son asociados con
cambios de comportamiento, como son una elevada agresion, cambios en la
frecuencia de respiracion, asi como cambios en el comportamiento social. Sin

I Santulli et al. (1999)
2 Welch y Welch (1970)



embargo estrés causado por ruido también puede ser presente, sin manifestarse
en cambios de comportamiento .

Estrés prolongado causado por ruido puede llevar a debilitar funciones del
cuerpo. Por ejemplo en peces e invertebrados estrés continuo causa infertilidad,
cambios patologicos en los 6rganos digestivos y reproductivos, asi como un
crecimiento reducido™. Exposicién prolongada a altos niveles de ruido vy la
resultante activacion crénica de hormonas relacionadas podria causar efectos
adversos en cetaceos'®, por ejemplo:

e Arteriosclerosis'®
Problemas nutricionales '’
Ulceras de estomago '
Supresion de funciones reproductivas '°-
Reducida Resistencia a infecciones °-
Reducida esperanza de vida ?'

4.) Impactos fisicos del sonido

Habiendo discutido en los capitulos anteriores las caracteristicas fisicas del
sonido y su manera de propagacion debajo el agua, este capitulo pretende
analizar los danos fisicos que puede causar el fuerte sonido emitido por los
canones de aire en organismos de diferentes clases taxondmicas, que se
encuentran en la cercania de la fuente emisora:

4.1.) Plancton y larvas de peces

Pulsos de evaluaciones sismicas danaron los huevos de peces en un radio de 5
metros de distancia de la fuente. Huevos de anchoveta han mostrado ser los
mas sensibles hacia este dafo??.

El informe oficial del panel de revision de Georges Bank del aio 1999 resume
que en distancias de uno a seis metros de la fuente de sonido se pueden
generar mortalidades de huevos y larvas de peces en hasta 50 %.

'3 Thomas et al. (1990)

¥ Banner and Hyatt (1973); Lagadere (1982)

1 Seyle (1973); Thomson and Geraci (1986); St Aubin and Geraci (1988)
'® Radcliffe et al. (1969)

' Smith and Boyd (1991)

'® Brodie and Hanson (1960)

' Moberg (1985)

% Cohn (1991)

! Small and DeMaster (1995)

22 Kostyuchenko (1973).



Otros estudios encontraron que bajo condiciones controladas la supervivencia
de huevos de peces de una especie de peces estuarinos (Cyprinodon
variegates) se redujo cuando se empled una fuente de ruido con 40-1,000 Hz
con una fuerza de 105-120 decibeles por varios dias®.

Con ruidos de 217-220 dB (75-100 kPa) se observaron 50% de mortalidad de
larvas de edad de 2-4 dias. La anchoveta adulta mostr6 dafios de la vejiga
natatoria®*.

Representantes de empresas petroleras comunmente dicen que las
mortalidades de huevos y larvas de peces solo ocurren a muy cortas distancias
desde la fuente de sonido (1.6 m) por lo cual el impacto ambiental sobre las
poblaciones de peces sera insignificante. Otra opinion tuve el Departamento
para Pesqueria y Océanos (DFO) de Canada en su evaluacion de impactos
ambientales de actividades sismicas en Georges Bank, diciendo que un cambio
pequefio en la tasa de supervivencia de larvas puede tener un gran impacto
sobre el reclutamiento de la poblacion adulta®.

Un estudio que podria ser causa de una mayor preocupacion, afirmando que
cuando los peces marinos son expuestos a sonidos de 40-50 decibeles por
encima del de su ambiente natural ocurren problemas severos: la supervivencia
de las larvas se reduce significativamente al igual que los rangos de crecimiento
de peces recién nacidos?®. Si esto fuera asi, entonces tendriamos una elevada
mortalidad de larvas en varios kildbmetros de distancia de la fuente de sonido. Es
importante buscar mas informacién con respecto a esta afirmacion que contrasta
las menciones anteriores.

4.2. Moluscos

En Espafa se registraron varazones de calamares gigantes debido a
evaluaciones sismicas en los afos 2001 y 2003. Los calamares no mostraron
heridas externas pero todos contaron con heridas internas. Los dafos
fisioloégicos se concentraron mayormente en los 6rganos auditivos. De acuerdo a
cientificos espanoles este tipo de heridas no se habian observado antes en
calamares varados?’ .

2 Banner y Hyatt (1973)
% Tsyi (1998)
% DFO (1998)
% Banner y Hyatt (1973)
" New Scientist, 9/22/04



4.3. Crustaceos

En un experimento se colocaron cangrejos comerciales de la especie
Chionoecetes opilio (Snow crabs) en jaulas en el fondo del mar en 40 metros de
profundidad y se paso un cafidn de aire en distintos distancias sobre ellos.
Aunque no se registro una mayor mortalidad el estudio arrojo que los cangrejos
si sufrieron danos fisicos como por ejemplo: dafos fisiologicos de tejidos vy
organos, reducciéon de reproduccién y una mayor cantidad de piernas perdidas.
Se registraron hemorragias y danos en los ovarios, asi como en el
heptopancreas (6érgano que cumple una funcion similar al higado en el hombre)
estructuras celulares anémalas e hinchazones.?®

4.4. Peces

Se destruyeron los pelos de las células sensoriales de los peces después de
exposiciones de 1-5 horas ?°. Las células sensoriales de la especie de pez
Astronotus ocellatus son dafiadas por exposicion continua de sonido de 300 Hz.
de frecuencia y de 180 dB de volumen®°.

Nuevas investigaciones demuestran que fuertes ruidos dafan significativamente
los oidos de los peces.

En los peces las células sensoriales (células que permiten la audicion en los
vertebrados) se reparan si estan danadas, algo que las células sensoriales
humanas no pueden hacer. Sin embargo, en un experimento elaborado en un
puerto australiano por el Profesor Popper y sus colegas encontraron evidencia
de que la audicion de los peces no solamente estaba fuertemente dafiada, sino
también que los pelos de las células sensoriales no crecieron nuevamente
durante los dos meses siguientes. El aparato que produjo el ruido en este
estudio fue un “air-gun”. Los oidos de los peces que se encuentran dentro de la
distancia de repercusién del “air-gun” literalmente revientan®'.

La perdida temporal de capacidad auditiva se llama Cambio Temporal de Limite

Acustico (TTS) y ha sido observado en varias especies de peces. Se encontro
por ejemplo después de dos hora s de exposicion a ruido de embarcaciones®?

4.5. Cetaceos

Existen indicaciones que ruidos fuertes pueden tener impactos fisioldgicos
dafiinas en cetaceos sobre otros 6rganos que los auditivos. Por ejemplo existe la
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posibilidad de que ondas acusticas provocan la resonancia de 6rganos llenos de
gas resultando en dafios>®. El complejo sistema de las cavidades sinusales en
las cabezas de cetaceos podrian sufrir danos de esta forma.

Debido a su sensibilidad acustica es probable que el desplazamiento de
cetaceos se inicie a mayores distancias y por esto eventualmente es poco
probable el dafo fisiolégico total de sus 6rganos auditivos — Sin embargo puede
haber uno de los siguientes impactos:

Cambio Temporal de Limite Acustico (Temporary threshold shift (TTS)) siendo la
perdida temporal de la capacidad auditiva) es el dafio fisioldgico mas probable
que puede ocurrir en mamiferos marinos — a distancias mas grandes desde la
exploracion sismica.

Otra posibilidad es el cambio parcial y/o permanente del limite acustico, quiere
decir la pérdida parcial pero permanente de la capacidad auditiva.

Existe un estudio en el cual la mitad de los delfines investigados demuestra
sistemas auditivos con capacidades disminuidas — debido a varias razones:
edad, toxinas, y exposicidén cronica a evaluaciones sismicas y ruido de motores
de embarcaciones.

De acuerdo a estudios recientes realizados en las islas Bahamas y Canarias, asi
como en el Reino Unido analizando ballenas varadas, cetaceos pueden sufrir la
muerte debido a la enfermedad de decomprensiéon causado por impactos
sonoras®*

Cetaceos cuenten con algunos adaptaciones evolutivos que les permiten de
bucear profundo, como son por ejemplo la capacidad de acumular grandes
cantidades de oxigeno disuelto en su sangre y otros 6rganos.

Pero aparentemente (bajo ciertas circunstancias) estos gases (especialmente el
nitrogeno del aire respirado) puede salir de su solucion y formar burbujas que
crecen y perforan los tejidos, bloquear el pasaje de sangre (y entonces del
oxigeno).

Este proceso se conoce en buzos humanos como enfermedad de
decomprensién (Decompression Sickness =DCS). Como primer paso los
investigadores se enfocaron en la manera como sonido puede hacer crecer
burbujas de gas mediante difusion rectificada, donde campos de sonido hacen
pulsar a las burbujas y efectivamente las llenan con mas gas inflandolos en
tejidos saturados y también super-saturados®. Este proceso aparece de forma
significante solo para muy altos niveles de sonido (210 dB re 1 mPa o mas)
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Recientemente existe el hipdtesis que en tejidos altamente super-saturados con
oxigeno (300% o mas), los cuales existen en cetaceos que bucean profundo, el
sonido podria causar la activacién de micro-burbujas previamente estables.
Como consecuencia de esto difusion estatica estaria causando la inflacion de las
burbujas aunque en ausencia de mas impactos sonoros. Burbujas
suficientemente grandes se manifiestan en forma de huecos en tejidos,
hemorragias y embolias de grasa en érganos vitales como son el higado y en los
organos auditivos. Estos procesos son consistentes con DCS observado en
humanos. Se cree que cetaceos se evolucionaron de tal forma que bajo
condiciones normales no sufren DCS. Pero por el otro lado no se puede esperar
que cetaceos desarrollaron mecanismos con margenes de seguridad que
podrian soportar impactos inducidos por humanos mediante sonidos ruidosos.

DCS, siendo causado por impactos sonoros, se manifiesta de dos formas en
cetaceos:

1.) DCS a causa de comportamiento:

1.a) Una senfial fuerte puede causar que un animal bucea o al contrario regresa a
la superficie de forma erratica, abrupta y rapida, exponiéndolo de esta forma a
un riesgo mayor de DCS.

1.b) De algunas especies de cetaceos sabemos que practican varias
inmersiones de poca profundidad después de haber concluido una inmersién
profunda — lo que es un comportamiento cumpliendo la misma funcion que las
paradas de seguridad de buzos humanos en poca profundidad antes de salir a la
superficie. Al no realizar entonces las inmersiones de poca profundidad el animal
se expondria a un mayor riesgo de DCS.

La sospecha es que animales en presencia de evaluaciones sismicas surgen a
la superficie y se quedan ahi sin realizar las inmersiones poca profundas
requeridas. Esto lo estarian haciendo porque de acuerdo a la propagacion de los
sonidos el nivel menor de ruido se encuentra directamente en la superficie.

1.c) Otro comportamiento que incrementaria el riesgo de DCS son movimientos
rapidos para alejarse de la fuente de sonido, de acuerdo al hecho que también
en el hombre actividad incrementa el riesgo de DCS.

2.) DCS activado por el impacto sonoro mismo
Alternativamente podria ser que es el sonido mismo (y no el cambio de
comportamiento) que induce el crecimiento de anteriormente estables micro-

burbujas.

El hecho que evaluaciones sismicas pueden causar varazotes y altas
mortalidades de cetaceos esta comprobado no dejando duda cientifica. EI NRDC



ha listado en una publicaron del afio 2005 un total de 25 casos de varamientos
relacionados con evaluaciones sismicas comerciales y/o el uso de sonares
militares®*. Que tan grande son los impactos de estos varamientos sobre las
poblaciones no se deja decir con claridad porque solo una pequena parte de
animales muertos varan en las playas mientras que la mayor parte de cadaveres
se hunde. También hay que tomar en cuenta que es probable que no todos los
animales se mueren inmediatamente cuando sufren DCS, sino que viven por lo
menos un tiempo con tejidos dafados lo que puede dificultar la correlacion del
tiempo de su muerte con la presencia de evaluaciones sismicas en el area. De
todas maneras el numero de ballenas o delfines varados solo puede verse como
el pico del monte de hielo.

5. Cambios de comportamiento:

Un gran cantidad de estudios comprobaron sin duda que cetaceos, peces,
calamares y tortugas marinas estan reaccionando huyendo la cercania de
evaluaciones sismicas. Obviamente sonidos mas fuertes resultan en reacciones
mas fuertes. Lo que si sorprende es que aunque los 6rganos auditivos de estas
especies son muy diferentes todas estas especies mostraron reacciones
significantes bajo impacto de sonidos de 143-152 dB re 1 pPa®s (Energia
equivalente; 172-180 db pico a pico).

5.1. Calamares

Los calamares han mostrado una veloz respuesta al funcionamiento de un
caindén de aire, liberando la tinta de sus sacos y huyendo de la fuente de ruido
(145-150dB re 1uPa’s). Ruidos mas fuertes (mayores de 155dB re 1uPa’.s)
resultaron en una disminucién de movimientos y una tendencia de nadar hacia
arriba, supuestamente buscando areas menos ruidosos. Calamares mantenidos
en jaulas dentro del mar reaccionaron con comportamiento de alarma cuando se
realizaron prospecciones sismicas en una distancia de 1.5 kilometros. Este
comportamiento se incrementd con ruidos de 156 a 161 db. Bajo impacto de
ruido de 166 db su comportamiento natatorio fue alterado®’.

5.2. Tortugas marinas

Tortugas marinas mostraron un aumento en su actividad natatoria a partir de 155
dB re 1uPa®.s (= 168 dB re 1uPa? presion cuadrada promedia). Sus movimientos
se volvieron erraticas a partir de 164 dB re 1pPa’.s. También tortugas mostraron
una tendencia de nadir a la superficie (igual como calamares y cetaceos).

% Jasny, M. et al (2005)
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Reacciones de huida se observaron en distancias de hasta 2 kms desde
evaluaciones sismicas®.

Los impactos generados sobre estas especies deben ser considerados como
especialmente graves, debido al hecho que todas las tortugas marinas son
especies amenazadas de extincion y son protegidas por una gran cantidad de
leyes en todo su ambito de distribucion (incluyendo al Peru) asi como por
acuerdos internacionales firmados por el Peru.

5.3. Peces

Peces demostraron respuestas de alarma en su comportamiento en distancias
de 2-5 km a la fuente sonora sismica: Pararon de moverse, nadaron mas rapido,
nadaron hacia el fondo del mar y se juntaron en cardiumenes concentrados a
partir de 145-150dB re 1uPa’s, asi como también demostraron reacciones
clasicas de huida o defensa como son movimientos en figura C (c-turn).>®

Uno de los hechos mas dramaticos y significantes (no solo para los animales
sino mas bien para las personas cuya vida depende de estos animales (los
pescadores) es que esta cientificamente comprobado sin duda que peces
desaparecen de las areas en las cuales se realicen estudios de evaluacion
sismica, llevando a dramaticas perdidas economicas para el sector pesquero
(especialmente de un sector pesquero artesanal como en el Peru, donde la vida
diaria de la gente depende de su trabajo diario y donde no hay reservas
econdmicas para poder sostener periodos prolongadas con bajas capturas). A
nivel mundial hay una gran cantidad de estudios analizando este tema:

Descargas sismicas de con niveles de 186 to 191 dB causaron una disminucion
de la captura por unidad de peces de roca con anzuelo en un 52.4% frente a la
costa de California®.

Se disminuyd en 70% en la captura de peces en un radio de tres millas
alredeﬂor de prospecciones sismicas y en 45% dentro de un radio de 18
millas™".

Descargas sismicas de 200 dB afectaron gravemente la distribucion de peces, la
abundancia local y la tasa de captura en el area total de la investigacién de 40
por 40 millas. Las tasas de captura de las embarcaciones arrastreras y con
palangres disminuyeron hasta 68%. Basicamente todos los peces adultos
grandes se fueron del area. En las areas vecinas al area de evaluacion sismica
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también se redujo la tasa de captura en 40-50%. Los niveles de abundancia y
captura regresaron a los niveles anteriores recién cinco dias después del fin de
la prospeccidn sismica*?.

Los analisis de los datos de captura de embarcaciones pesqueras empleando
palangres y redes arrastreras mostraron que se disminuyé la captura en un 55-
58 por ciento durante la prospeccién sismica en aguas noruegas43.

En estudios de afos siguientes, la captura de palangres se redujo en 55%-80%
dentro del area de evaluacion sismica y también hubo reduccion de captura en
una distancia de hasta 5 km. Las capturas de pesca de arrastre se redujeron en
79-83% en una distancia de 9 km al area de investigacion**.

Como comentario adicional: El eventual argumento que este tipo de impactos no
se ha reportado de estudios sismicos realizados anteriormente en el Peru no es
valido. De hecho no hay ninguna publicacion cientifica o informe sobre este tema
en el Peru (de acuerdo al conocimiento del autor de este informe). Pero esto
muy probablemente no se debe al hecho que no haya impacto, sino mas bien al
hecho que esto no se ha investigado o monitoreado en el Peru. Lo que no se
mide, no se sabe — esto sin embargo no significa que no existe. No hay ninguna
razon para pensar que los peces en todo el mundo reaccionaran diferentes que
los peces en aguas peruanas.

5.4. Cetaceos

Una gran cantidad de especies de cetaceos ya ha sido reportando siendo
sensible para los ruidos de evaluaciones sismicas:

Ballenas francas (Bowhead whales) mostraron primeras reacciones en su
comportamiento de buceo y tasas de respiracion a distancias de 54 a 73 km de
embarcaciones sismicas en niveles de ruido percibido de solo 125 dB re 1uPa.
Reacciones de movimiento se mostraron en hasta 8 km de distancia a niveles de
ruido recibidos de 142-157 dB re 1uPa. Empezaron de huir el ruido a distancias
entre 3 a7.2km. Natacion rapida comenzé a partir de 152 a178 dB re 1pPa y
llevo a tiempos de interrupciéon de su comportamiento normal de una cuatro
horas de duracion®.

Ballenas grises mostraron reacciones pronunciados de huida a distancias de 2.5
km (nivel de ruido a esta distancia = 170dB re 1uPa)
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Ballenas jorobadas mostraron reacciones de huida a distancias de 4 a 5 km
(nivel de ruido percibdo = 140 dB re 1uPa’.s / 168 dB re 1uPa). Madres con crias
mostraron niveles de tolerancia mucho mas bajos, empezando de reaccionar en
niveles de ruido de 116-134 dB re 11uPa’.s (correspondié a una distancia de 7 a
12km y reaccionando con huida a partir de niveles de ruido de 97-132dB re
1uPa?%s.*

En otras areas ballenas jorobadas no mostraron reacciones obvias ante
evaluaciones sismicas, pero el numero de enmallamentos y con esto la tasa de
mortalidad se incremento‘”, indicando que las ballenas sufrieron danos fisicos
en sus o6rganos auditivos o no podrian detectar a las redes debido al ruido
aumentado.

Cachalotes han sido observados en el Golfo de México alejandose de
embarcaciones sismicas en distancias de hasta 50 km, en el momento cuando
comenzaron trabajar. Se observo en otros lugares que cachalotes dejaron de
comunicarse cuando el ruido aumento a 10-15 dB sobre el nivel de ruido
ambiental normal, siendo producido esta diferencia por parte de una evaluacion
sismica en mas de 300 km de distancia.

Impactos negativos de ruido sobre la comunicacion de cetaceos, su
comportamiento, su distribucidn y sintomas de estrés se observaron en ballenas
pilotos, cachalotes orcas y delfines nariz de botella.

Los investigadores de Mundo Azul comprobaron el desplazamiento de la gran
mayoria de delfines nariz de botella residentes en el area Melchorita/Cafiete
durante el afo 2008 a 40 km norte y 20 kildbmetros sur del muelle de
desembarque de gas liquido Pampa Melchorita de la empresa PLNG. El ano
2008 era el afo de construccion del muelle este impacto ha sido masivo y
drastico dado el hecho que la playa de Canete ha sido identificada como un area
prioritaria de alimentacion de delfines nariz de botella con mas del 40 % de toda
la poblacién de delfines entre Lima y paracas viviendo en esta area. Hasta la
fecha no se pude comprobar si este efecto ha sido temporal o permanente. El
autor de este informe presento los resultados preliminares a representantes de
la empresa en el afio 2008 con el pedido de realizar los monitoreos
comprometidos a los actores locales para poder monitorear estos impactos. La
empresa se nego a realizar estos monitoreos.

El Comité Cientifico de la Comision Internacional Ballenera es el organismo de
mayor capacidad profesional sobre cetaceos a nivel mundial. Este comité se
basa en sus comentarios sobre las evaluaciones sismicas en ejemplos
implementados cerca de la Isla Sacalin®® y frente a la costa de Brasil — ambas
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evaluaciones sismicas causaron el desplazamiento de las ballenas fuera de sus
areas de reproduccion.

El Comité Cientifico escribe:

“Observamos con gran preocupacion los impactos de la exposicion de ballenas a
las evaluaciones sismicas....”

La Comision Cientifica esta especialmente preocupada cuando se podrian
generar impactos sobre una ruta migratoria o un area de reproducciéon. En el
Peru el area de la evaluacion sismica planificada forma parte de la ruta
migratoria de varias especies de ballenas. Su temporada de migracion es desde
octubre hasta febrero, justamente el momento para el cual se planifica la
evaluacion sismica. En estos meses van a estar en camino las ballenas
acompanadas por sus crias. Ademas existen varias indicaciones para la
existencia de areas de reproduccion en el norte del Peru.

Las ballenas son protegidas en el Peru en cumplimiento de las obligaciones del
Peru con las reglas de la Comision Internacional Ballenera (CIB)

En el 2004, México rechazo dar permisos a varios estudios académicos e
industriales para evaluaciones sismicas. Brasil ha prohibido evaluaciones
sismicas cerca de areas marinas protegidas.

Simmonds and Dolman (1999) resumieron los posibles impactos negativos de
evaluaciones sismicas sobre cetaceos

Impactos fisicos

No auditivos
Danos de tejidos
Enfermedad de decomprension
Auditivos
Danos de los 6rganos auditivos
Cambio Permanente de Limite Acustico (Permanent hearing threshold
shift (PTS))
Cambio Temporal de Limite Acustico (Temporary threshold shift (TTS))

Como consecuencia de estos impactos:
Mortalidad
Varazones
Enmallamento en redes pesqueros

Impactos de Percepcidn

Disminucién de la capacidad comunicativa con otros especimenes debido a altos
niveles de ruido



Disminucién de la capacidad de escuchar sonidos del ambiente debido a altos niveles
de ruido
Disminucién de la capacidad de orientacion mediante ecolocacion

Como consecuencia de estos impactos:
Separacion de madres de sus crias
Mayor probabilidad de ataques de predadores
Mayor probabilidad de mortalidad de crias

Comportamiento

Interrupcion de comportamientos naturales
Modificacion del comportamiento
Desplazamiento temporal o permanente
Otros

Estrés cronico

Vitalidad diminuida

Mayor probabilidad de enfermedades
Efectos cumulativos

Impactos indirectos

Reducida disponibilidad de especies presa (debido al desplazamiento de ellos)



6.) Metodos de Mitigacion vy
propuestas

6.1.) Invertebrados

Hay suficientes pruebas cientificas para esperar un impacto negativo
significativo sobre invertebrados en cercanias a la evaluacion sismica,
especialmente en aguas poca profunda donde embarcaciones pasan sobre el
fondo de mar en 40 metros de distancia o0 menos. Estos impactos no son
mitigables debido a la incapacidad de los invertebrados de alejarse.

Propuesta:

e Se debe restringir la evaluacién sismica en aguas menos profundas de 40
metros.

e Se debe prohibir la evaluacién sismica en aguas menos profundas de 40
metros en cercania de 3 kms de los limites de bancos naturales de
invertebrados.

6.2.) Larvas de peces

Los danos fisioldgicos y mortalidades de larvas y huevos a corta distancia de de
la fuente emisora de sonidos sismicos son comprobados.

Propuesta:

No se deben dar permisos para evaluaciones sismicas en areas de desove en la
temporada de reproduccion.

6.3.) Dafio econdmico pesquero

Hay suficientes pruebas cientificas para esperar dafios econdmicos significativos
para la pesca en el area de la investigacion. Estos dafios por reduccion de pesca
no pueden ser mitigados y por ende deben ser compensados.

Propuesta:

e Elaborar bases de datos con las capturas detalladas en un area pesquero
de los ultimos 5 afos antes de inicio de la evaluacién sismica. Monitoreo
detallado de las capturas pesqueras durante la evaluacion sismica.



Compensacion de la diferencia de capturas promedios de afios anteriores
y capturas reducidos durante la fase de evaluacion sismica.

6.4.) Daflo econdémico turistico

Esta comprobado cientificamente que delfines y ballenas se alejan de areas de
evaluacion sismica a gran distancia. La no presencia de estos animales puede
causar un dafio econdmico para empresas turisticas (5 entre Lima y Paracas)
Cuyo negocio es mostrar estas especies a sus clientes.

Propuesta:

e Perdidas de estas empresas deben ser compensadas.

6.5.) Cetaceos

Hay suficientes pruebas cientificas para esperar impactos negativos fisioldgicos
y de comportamiento de mamiferos marinos, asi como mortalidades adicionales.

6.5.1.) Zonas de seguridad

Para evitar los peores dafios fisicos se determinaron a nivel internacional las asi
llamadas “Zonas de Seguridad” (Safety zones). La extension de las zonas de
seguridad es definida por el nivel de ruido que tiene el potencial de causar por lo
menos la pérdida temporal de la capacidad auditiva. El grupo de trabajo par altas
energias sismicas (HESS - High Energy Seismic Survey Team) concluyo que
este Iirgﬁte de ruido para mamiferos marinas es alrededor de los 180 dB re 1 pPa
(rms)

Por parte de las empresas petroleras la extension de las zonas de seguridad se
define con distancias de 500 metros a 1 kilbmetro alrededor de la embarcacion.
Pero como hemos visto en los capitulos anteriores las reacciones negativos de
las especies marinas se dejan medir en distancias mucho mas grandes y la
perdida temporal de capacidad acustica puede ocurrir a cualquier nivel de ruido.
Por esto es cuestionable definir el limite de la zona de seguridad en el nivel
donde pueden empezar dafos fisicas directas en los 6rganos auditivos. Hay
ejemplos de legislacion nacional e internacional que por razones de precaucion
define areas mas grandes como zonas de seguridad. Por ejemplo todas las
naciones de la Comunidad Britanica de Naciones siguen las recomendaciones
de la seccion para especies marinas del departamento de Ambiente, aplicando
una distancia de 3 kildémetros para la zona de seguridad®.

* High Energy Seismic Survey Team (1999)
* Marine Species Section, Environment Australia



Propuesta:

e Aplicar la distancia de 3 kildbmetros para definir los limites de la zona de
seguridad.

6.5.2.) Medidas de mitigacion durante la operacion:

El comienzo secuencial de la descarga sismica con niveles de ruido lentamente
incrementando sobre un tiempo de 30 minutos para darle tiempo a mamiferos y
otras especies de huir de la cercania de la embarcacion es un procedimiento
estdndar de mitigacion durante evaluaciones sismica. La propuesta en las
siguientes parrafos modifica este procedimiento aplicando la zona de seguridad
aumentado de acuerdo a los lineamentos aplicados en la Comunidad Britanica
de Naciones.

Propuesta:

a.) La descarga acustica no puede comenzar antes de comprobar que no haya
ningun cetaceo dentro de 3 km de distancia de la embarcacién. Si se detecta un
cetaceo el inicio de la descarga se debe demorar hasta que el cetaceo se aleje
lo suficiente (minimo 30 minutos sin observacién después de la ultima
observacion del animal).

b.) Comienzo secuencial de descargas de aviso con baja potencia (comienzo
suave — soft start) = incremento gradual de descargas sobre un tiempo de 30
minutos. Esta medida se usa siempre — aunque no se detecta la presencia de
cetaceos — Esto garantiza que los mamiferos, reptiles y peces en el area tienen
la posibilidad de salir del area antes que se generen dafios fisiolégicos por
descargas fuertes y abruptas sin aviso.

Si se observan cetaceos durante la fase de inicio secuencia — se interrumpa el
inicio hasta que el cetaceos se alejé.

En caso que la descarga se detenga completamente entre los diferentes
transectos — se requiere de nuevo un comienzo suave y secuencial al comienzo
de cada transecto.

c.) Si aparece un cetaceo a menos de 3 km de distancia, el barco tiene que
interrumpir totalmente su trabajo. No se reinicia el trabajo antes de que el
cetaceo que ha sido observado se encuentre fuera de la distancia de 3 km o
antes de 30 minutos sin observacion del animal.



6.5.3. Zonas de hostigamiento potencial

El area adyacente al area seguridad se ha definido como la “zona de
hostigamiento potencial” (Zone of Potential Harassment). En estas areas los
mamiferos son sujetos de disturbios acusticos, lo cual cumple en los EE.UU. con
el termino “take” por hostigamiento nivel B, como ha sido definido por le Ley e
Proteccion de Mamiferos Marinos de los EE.UU. (Marine Mammal Protection Act
- MMPA).

Hostigar significa actividades que cambien la conducta normal de los animales.
Un desplazamiento forzoso para evitar sonidos fuertes entonces cumple con la
definicion de hostigamiento contemplada en la legislacién peruana.

Por lo menos para siete especies de cetaceos menores tenemos una base legal
en el Peru para prohibir o restringir evaluaciones sismicas.

Los cetaceos menores son protegidos en el Peru mediante Ley N° 26585,
Decreto Supremo N° 002-96-PE

Articulo 3°.- Prohibase el consumo de carne de cetaceos menores en estado
fresco o en cualquiera de sus estados de conservacion.

Articulo 6°.- Se prohibe acosar, hostilizar, herir, lesionar, de manera permanente
o mutilar intencionalmente a cualquier ejemplar de cetaceo menor.

El panel HESS decidié que lo mas probable seria impactos negativos a partir de
niveles de 140 dB re 1 yPa (rms).

El problema es que el area donde el ruido se ha disminuido comunmente se
encuentra a decenas de kildbmetros de distancia desde la embarcacion. Por esto
es imposible monitorear la zona de hostigamento potencial con observadores a
bordo.

Sin embargo la propuesta de monitoreo de las empresa petroleras comunmente
se restringe a solo tener observadores a bordo. Por esto es imposible determinar
impactos ambientales como disturbios de animales a distancias menores.
Lamentablemente usan las petroleras el hecho de no haber observado estos
impactos (porque imposible con el tipo de monitoreo aplicado) como una prueba
para la ausencia de impactos ambientales. De la perspectiva de conservacion
del medio ambiente esta practica es inaceptable.

El segundo problema es que los observadores son escojidos y contratados por
parte de la empresa. Este hecho hace que no existe en el Peru confianza por
parte de los actores locales en los resultados de monitoreo arrojados por estos
observadores.



Propuesta:

La CIB recomienda explicitamente que las evaluaciones sismicas
deberan ser acompafiadas de un monitoreo continuo antes, durante y
después de la evaluacion.

Tener observadores a bordo y ademas:

Implementar varios sobrevuelos del area en la semana antes del inicio de
la evaluacion, durante y después de la evaluacion.

Otra parte del monitoreo independiente se debe implementar con barcos
independientes del barco de evaluacion sismica y de su barco de apoyo.
El procedimiento sugerido en el estudio de impacto ambiental de tener
observadores a bordo es insuficiente.

Involucrar a observadores independientes de universidades u ONGs de
conservacion del medio ambiente.

Durante las operaciones nocturnas se debe monitorear el area usando
binoculares infra-rojos (IR) o binoculares de vision nocturna.

Estas recomendaciones estan basadas también en los “Lineamientos
para la Aplicacion de la Ley para la Proteccion del Medio Ambiente y la
Conservacion de la Biodiversidad con Referencia a Interacciones entre
Cetaceos y Evaluaciones Sismicas” de la Comunidad Britanica de
Naciones.

6.5.4. Restricciones para la implementacion de evaluaciones sismicas en
areas de alimentacion, de reproduccién y de descanso, asi como rutas
migratorias

Ballenas que se alimenten, descansan o se reproducen son muy sensibles para
disturbios, especialmente cuando tienen crias.

Propuesta:

Se deben aplicar zonas prohibidas para la evaluacion sismica a 20 km de
distancia alrededor de estas areas.

Por cuestiones de precaucion con la meta de evitar disturbios de las rutas
migratorias (en el Peru las ballenas migran mas o menos en el area a lo
largo del limite de la placa continental) se deben prohibir evaluaciones
sismicas en el area de estas rutas durante los meses en los cuales las
ballenas migran.



6.6.) Areas Marinas Protegidas

Las islas y puntas guaneras del Peru han sido declaradas en Diciembre del 2009
un area protegida por el estado en la categoria de Reserva Nacional. Juntos con
la reserva nacional de Paracas el Peru entonces solo tiene dos areas marinas
protegidas. Ellos son areas claves dando hogar a la mayor parte de las colonias
de reproduccion de los lobos marinos, de los pinglinos de Humboldt, del
potoyunco, asi como de varias especies de aves guaneras, todos de ellos siendo
especies protegidas en el Peru, algunos encontrandose en vias de extincion.
Ademas las islas y puntas son rodeadas de importantes bancos naturales de
invertebrados marinos.

Propuesta:

e Como la mayoria de las especies mencionadas arriba busca su alimento
debajo del agua y especialmente en temporada de reproduccion en las
cercanias de las islas, se debe asegurar por parte del Ministerio de
Energia y Minas que no se permiten evaluaciones sismicas a distancias
mas cercanas de 10 kilébmetros de los limites marinos de las islas y
puntas guaneras.
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