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I. INTRODUCCION

La Sociedad Peruana de Derecho Ambiental (SPDA), luego de la experiencia por el
derrame ocurrido en Ventanilla (Callao) en enero del 2022, destacd tres aspectos que deben ser
reformados en la legislacién vigente: i) la actuacion coordinada multisectorial y multiactor; ii)
la creacidn de instrumentos de gestion preventivos para el ambito nacional; y, iii) optimizar la
gobernanza para el ejercicio de derechos. En el presente documento, nos centraremos en el

punto ii.

El objeto del presente documento es hacer de conocimiento que, a nivel internacional
existen diversos organismos que han ido desarrollando herramientas preventivas especificas
para facilitar la toma de decisiones y respuesta rapida ante los casos de derrames de
hidrocarburos, incluso algunos paises como Estados Unidos, Chile, entre otros, tienen
previamente evaluadas sus zonas costeras mas sensibles. Considerando que este tipo de mapas
juega un rol importante en el proceso global de planificacién de contingencias, en 1997 la
Asociacion Regional de Empresas de Petroleo y Gas Natural en Latinoamérica y el Caribe
(ARPEL) inicié la tarea de elaborar una guia para el trazado de mapas de sensibilidad, a partir
de la cual otras instituciones se han sumado a reforzar y complementar el tema facilitando

abundante material de ayuda.

El contexto actual y local de la problemética de respuesta frente a derrames de petréleo
en el Perq, refleja la necesidad de conocer como llevar a cabo la elaboracion de los Mapas de
Sensibilidad Socioambiental para prevenir, y reducir el impacto de los derrames de petroleo,
algo que la normativa ambiental en Perd, aun no contempla como parte de una exigencia de

instrumentos de gestion preventivos especificos para casos de derrame, pero que podria



considerar en el corto plazo, debido al dafio enorme ocurrido por el derrame en Ventanilla el

pasado febrero del 2022.

La presente investigacion es de tipo cualitativa, y redne un enfoque sistematico y

organizado del tema planteado, en funcién de las fuentes consultadas.

OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Proporcionar informacion y dar las pautas necesarias acerca de como elaborar los mapas
de sensibilidad socioambiental, como herramienta para la gestion sostenible ante
derrames de petréleo en el mar, en funcion de las metodologias mas utilizadas y la
experiencia en el tema.

Resaltar la importancia de obtener un mapa logistico y operativo como parte final del

proceso.

2.2. Objetivos especificos

Hacer de conocimiento de la importancia de esta herramienta como instrumento de
gestion socioambiental de zonas marino costeras.

Dar a conocer de manera breve cdmo actda un derrame de petréleo en el mar y sus
impactos medioambientales.

Orientar de manera puntual acerca de la informacion basica requerida para los mapas
de sensibilidad socioambiental.

Detallar de manera sucinta la funcion de los mapas de sensibilidad socioambiental y su

proceso de obtencién.



METODOLOGIA

La presente investigacion es de tipo cualitativa, y ha sido llevada a cabo mediante la
recopilacion y revision de diversas fuentes secundarias formales que involucran el tema de
interés, correspondientes a instituciones de nivel nacional e internacional. Esta revisién fue
llevada a cabo hasta el 05 de junio del 2024, reuniendo un enfoque sistematico y organizado
del tema planteado, en funcién de lo investigado en la informacion disponible y la experiencia

en el tema.



V.

CONTENIDO TEMATICO

4.1.Capitulo I: El instrumento de gestidn

Segun Lazo et al. [1], la normativa ambiental que deberia aplicarse a los procedimientos
que se deben asumir y sobre la responsabilidad ambiental, son escasos. Esto hace que la linea
de responsabilidades y equipos de respuesta, en cuanto a la participacién activada la ejecucion
del Plan de contingencia, no esté preparada para el nivel de organizacion que se requiere, por

lo que una correcta gestion preventiva deberia tomar mayor relevancia.

Los mapeos de sensibilidad socioambiental no son una exigencia dentro del marco de
los reglamentos que rigen la normativa actual para cualquier proyecto de inversion en el Perd,
sin embargo, el titular de un proyecto no esta limitado de generar informacion que sea Util para
la gestion de los impactos de su actividad, lo cual también es parte de su responsabilidad civil.
El Codigo Civil peruano en su articulo 1970 sefiala que, aquel que, mediante un bien riesgoso
o peligroso, o por el ejercicio de una actividad riesgosa o peligrosa, causa un dafio a otro, esta
obligado a repararlo, y en su articulo 1969 sefiala que aquel que por dolo o culpa causa un dafio
a otro esté obligado a indemnizarlo. Segun Acufia [2], la preparacion de mapas de sensibilidad
de las costas, constituye una etapa primordial para el establecimiento de criterios que faciliten

el reclamo por compensacion de dafios y costos de limpieza causados por derrames de petroleo

(p.1).

Las guias oficiales que se usan como estandar IPIECA, 2015a [3] y ARPEL, [4] se
enfocan en actividades cercanas a la costa, esto se debe a que la mayor cantidad de actividades
humanas, potenciales de causar derrames de petréleo, se encuentran alli. En el Perd, en la franja
exclusiva para la pesca artesanal (las primeras 5 millas marinas), establecida por Decreto

Supremo N.° 017-92-PE, confluyen la mayor diversidad de recursos hidrobioldgicos, y a su vez,



diversas actividades diversas actividades de turismo y recreacion, a su vez también estan las
actividades que puedan causar potenciales derrames de petréleo, en mayor magnitud suelen se
actividades industriales. Segun el Ministerio de la Produccién (PRODUCE), la pesca artesanal
contribuye con 64 % de productos marinos de consumo humano directo, por lo que se estaria
afectando no solo al ecosistema sino también a la actividad pesquera y a la seguridad
alimentaria de las poblaciones que consumen regularmente estos productos, ésta podria
considerarse quiza la actividad con mayor vulnerabilidad en comparacion a las demas, en
funcién de la presencia de actividades de los proyectos industriales que puedan ocasionar

derrames de petréleo.

También es necesario tomar en consideracién que la guia mas utilizada a nivel
internacional IPIECA [1], sefiala que: “El analisis de riesgos, combinado con un estudio de la
deriva de un derrame de petréleo, basado en los vientos y las corrientes predominantes,
identifica la ubicacion de las areas de alto riesgo...”, y que “Estas areas de alto riesgo serén
sefialadas en el plan de contingencias para derrames de hidrocarburos”, que “Las medidas
preventivas se deben reforzar para minimizar el riesgo de derrame y/o la proteccion de un sitio

especifico” (p. 9).

El Congreso de la Republica acaba de aprobar la Ley para la atencion oportuna de
emergencias ambientales, lo cual significa que posteriormente serd publicado el reglamento,
esto hace necesario prever que los mapeos de sensibilidad socioambiental puedan cobrar pronto
mayor importancia por su aplicacion util y préctica, en ese sentido es fundamental ir formando
un previo conocimiento al respecto. Es vital conocer también las competencias de los
principales actores involucrados y sus funciones tanto para la gestion preventiva, como la

gestion que procede ante la eventual ocurrencia de un derrame de hidrocarburos, ya que ambos



requeriran gque los mapas de sensibilidad cuenten con la informacion mas fidedigna, valiosa

para facilitar la toma de decisiones.
4.2. Capitulo I1: (Cémo es un derrame de petroleo en el mar?

El petréleo es un liquido natural de textura oleaginosa, insoluble en agua, color oscuro
a negro, e inflamable. Esta conformado por hidrogeno y carbono, extrayéndose de reservorios
subterraneos sedimentarios del pasado geologico, y se ha encontrado petréleo entre 21 m a mas
de 10 000 m de profundidad. En los yacimientos de petroleo, los organismos vivos que
quedaron atrapados alli se descompusieron a lo largo de millones de afios en condiciones de

anoxia, motivo por el cual recibe el nombre de combustible fésil.

La expansion de un derrame de petroleo dependera de las caracteristicas
hidroceanogréficas y climéticas de la zona, el viento, las corrientes y la radiacion solar juegan

un papel vital en destino del petréleo derramado (ver Figura 1).

direcciéon del viento A
—_— (* evaporacion
petroleo

™ en el agua
extension emulsién

\? pe}réleo Y agua

emulsion

/| reccalescencia

sedimentacidn

— dispersion

biodégradacion

Figura 1. Destino del petrdleo derramado en el agua.
Fuente: IPIECA, b [5]



El petroleo presenta tres tipos de concentracion; F1 (C5-C10) fraccion ligera o volatil,
F2 (C10-C28) fraccion mediana, y F3 (C28-C40) fraccion pesada, por lo que al ocurrir un
derrame, visto de manera vertical en el ambiente acuatico, una parte se evapora, otra queda en
forma de una pelicula aceitosa oscura e iridiscente que se extiende inmediatamente cubriendo
la interfase del agua, otra parte se emulsionara y quedara suspendida en la columna de agua a
merced de las corrientes, mientras que la fraccion mas pesada llegara hasta el lecho del cuerpo

de agua (ver Figura 2 y Figura 3).

Figura 2. Esquema vertical de un derrame de petr6leo en un cuerpo de agua
Fuente: citado por CETMAR [6].
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Figura 3. Distribucion temporal de los procesos de un derrame de crudo
Fuente: CETMAR [6]

4.2.1. Impactos de un derrame de petréleo en el mar

Los derrames de petréleo son accidentes que, segun la Federacién Internacional
Anticontaminacion de Armadores de Buques Tanque - ITOPF y Mar Limpio [7], en su mayoria
ocurren por choques, varaduras, falla del casco, falla del equipamiento, explosiones, carga y
descarga, almacenamiento entre otras, ver Figura 4. La magnitud del dafio causado por un
derrame de petroleo dependerd del volumen y la ubicacién donde ha ocurrido, de las
comunidades bioldgicas presentes que estan estrechamente ligadas a los habitats afectados, asi
como de las actividades humanas que estan estrechamente relacionadas al uso del ambiente

marino, podrian quedar paralizadas la pesca, la recreacién, el turismo, entre otras.
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Figura 4. Causas de derrames de petréleo.
Fuente: ITOPF [1]

A nivel fisico, los compuestos volatiles del petréleo se evaporan contaminando la
atmasfera, parte de los compuestos liquidos, al formar una capa delgada que cubre la interfase
del agua en el medio marino, interrumpen el intercambio de oxigeno entre la atmosfera y el
agua, por lo que reducen los niveles de oxigeno en la masa de agua donde se extiende el
derrame, los compuestos liquidos que llegan hacia los sustratos no rocosos, incluyendo
sedimentos, llegan a bloguear su permeabilidad. A nivel bioldgico, las aves, mamiferos,
reptiles, peces y comunidades del bentos (fondo marino), que tengan contacto con el petréleo
estaran expuestos a quedar cubiertos por este compuesto oleoso, a la ingestion o asfixia. A nivel
social, segun la magnitud del evento puede llegar a afectar las actividades de pesca, turismo, y
recreacion, entre otras, ver Figura 5. La afectacion en cada uno de estos casos dependera del
tiempo en que el petréleo derramado sea recuperado, y de su proceso de degradacion natural,

Ver.



Son eventos fortuitos que pueden ocasionar grandes impactos en los

ecosistemas marino costeros. Consecuencias

Se pueden dar por:

Fugas en el

transporte Mortandad

de especies

Destruccion
de hibitats

Impide el paso

de la luz solar Perjuicios en

actividades
econdmicas

Rupturas en

tuberias
™

CooperAccidn

.’ Sedimentacion M

Figura 5. Derrame de petréleo en zonas marinas.
Fuente: CoperAccion [8]

4.3. Capitulo I11: Mapeo de la sensibilidad socioambiental

La sensibilidad socioambiental se entiende como el potencial de afectacion
(transformacion o cambio) que pueden sufrir los componentes ambientales y sociales como
resultado de las actividades de intervencién antrépica del medio o debido a los procesos de

desestabilizacion natural que experimenta el ambiente, Sandia y Henao [9].

La Guia de Mapeo de la Sensibilidad para derrames de petréleo publicada por la
International Petroleum Industry Environmental Conservation Association (IPIECA, 2015a)
[3], fue disefiada para atencion a casos de derrame de petr6leo en ambientes marinos, y es la
mas utilizada a nivel internacional. Esta guia, como parte de su metodologia estandar considera
que debe elaborarse tres tipos de mapas; tactico, estratégico y operativo, que podrén ser

utilizados segun la funcién de quienes estén involucrados en atender una emergencia de; nivel

10



1 (local), nivel 2 (regional) o nivel 3 (global), cifiéndose al area considerada en los Planes de

Contingencia que se hayan contemplado para el proyecto. Ver Figura 6.

Personal de respuesta en el sitio
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Responsables de tomar
decisiones

Implementan las operaciones de

Desarrollan tacticas para gestionar

Definen una estrategia de

proteccion y limpieza del sitio el incidente y las operaciones

Nivel 1 Mapas operativos

Nivel 2 Mapas operativos

respuesta general para la zona

Mapas tacticos

Mapas tacticos

Mapas estratégicos

T ¥ ¥
I (N I =

Figura 6. Tipos de mapas necesarios dependiendo de los usuarios y la escala del evento

Fuente: IPIECA, 2015a [3]

Las escalas de los mapas de sensibilidad pueden ser variables dependiendo de la
cantidad de informacion vertida, y del tamafio del area de estudio, en un formato legible, con
escala gréfica de barras. IPIECA (2015a), sugiere evitar los métodos complejos que implican
muchos pardmetros (p. 29), y que los mapas de sensibilidad a derrames de hidrocarburos se

deben desarrollar como una herramienta:

- Sencilla: Los datos deben permanecer en volumen y duracion “razonable”.
- Centrada: En las necesidades de los distintos usuarios y en los objetivos.
- Operativa: El atlas debe ser de uso facil y entendible por no expertos durante

los incidentes.

11



De la practica en la elaboracidn de este tipo de mapas, se ha llegado a identificar que,
para una evaluacion completa y organizada, previamente a la elaboracién de los mapas tactico
y estratégico, resulta necesario elaborar un mapa base, la utilidad de contar con este tipo de
mapa también ha sido contemplado por ARPEL [4], de la experiencia debe sefialarse que esto
permite una mejor identificacion y evaluacion de todos los atributos (caracteristicas) presentes
en el area de estudio. Ademas, también suele resultar atil trabajar un mapa que refuerce la
retroalimentacion entre el mapa estratégico y el mapa operativo, al que diversos autores
denominan mapa de sensibilidad. Esto se detalla méas adelante en el desarrollo de los items

correspondientes.

A continuacion, se esquematiza de manera simplificada el proceso (ver Figura 7).

Mapa Base Mapas IPIECA Mapa Sensibilidad
= s
] ) o ® . .o
TA'(-?"C(_)' ESTRATE'G.'CO Sensibilidad de ® Sensibilidad
Codificacién Vulnerabilidad @los componentes Ambiental
® s}
=1 oo
— Sociales

OPERATIVO

Respuesta

Figura 7. Esquema de evaluacion de la sensibilidad ambiental

Fuente: Elaboracién propia.

El procedimiento que se describe a continuacion para la construccion de los mapas, es
una sintesis y combinacion de metodologias que se entremezclan en las fuentes bibliograficas,
con nomenclaturas y términos que pueden variar de fuente en fuente, pero que sin embargo

siguen los mismos principios que rigen la funcion de cada uno de los mapas que, en una

12



sucesion logica, en base a la experiencia en el tema, se ha elegido lo méas didactico y sencillo

de aplicar, para llegar al producto final.

4.3.1. Informacion de entrada

Toda la informacion de entrada, para llevar a cabo un mapeo completo de la sensibilidad
socioambiental, debera iniciarse con la recopilacion de informacién del o los proyectos, esto
facilitara la identificacién de qué informacion adicional debera considerarse. La informacién
debe cubrir de manera uniforme toda el area de interés, y estar enfocada en los posibles sitios

que puedan ser afectados por casos de derrames de petrdleo.

El enfoque de la informacién adicional de entrada debera cubrir tres componentes
principales para su analisis: aspectos fisicos del medio ambiente, bioldgicos y sociales, que
estaran estrechamente relacionados con la zona que podria ser afectada, del desglose de esta

informacion se identificardn los atributos (caracteristicas) que seran evaluadas més adelante.

A continuacién, se proporciona un listado referencial de informacidn vital a considerar
dentro de cada uno de los componentes que puede involucrar un eventual derrame de petrdleo.

Lo ideal es que la informacion sea lo més reciente posible y no se limite a este listado:

a) Proyecto

e Fase del proyecto.

e Status ambiental (estudios o licencias ambientales previas).
e Actividades, cronograma, tiempo de vida util.

e Actividades de transporte maritimo de petroleo, volumen.
¢ Instalaciones de almacenamiento.

¢ Imagenes o fotografia satelitales georeferenciadas.

13



e Rutas de operacion, navegacion y zonas de atraque y amarre.
e Area de influencia directa e indirecta del proyecto.

e Lineas de base socioambiental.

e Evaluacion e identificacion de impactos.

e Plan de contingencia.

e Estudio de riesgos.

b) Componentes socioambientales

e Aspecto Fisico
- Meteorologia, clima y estacionalidad.
- Velocidad y direccién del viento.
- Batimetria.
- Velocidad y direccién de las corrientes.
- Hidrologia de la zona y su estacionalidad.
- Tipos de suelo, y capacidad de uso mayor.
- Tipos de playas o riberas.
- Tipos de sustrato, textura.
- Limite de las 5 millas.
e Aspecto Biologico
- Tipos de ecosistemas
- Habitats intermareales y submareales.
- Especies, habitos y ciclos de vida.
- Especies mas relevantes por su uso, proteccién o vulnerabilidad.

- Areas de importancia biolégica (ANPs, RAMSAR, hotspots, bancos naturales

14



de recursos pesqueros, entre otras).
- Unidades de vegetacion costera.
e Aspecto Social

Infraestructura (vias de acceso, puertos, capitania, postas u hospitales, otros).

- Instituciones (DICAPI, IMARPE, SERFOR, entre otros).

- Actividades econdémicas (zonas de pesca, zonas de recoleccion de algas,
cultivos acuicolas, otros).

- Zonificacion ecoldgica y econdémica (ZEE).

- Organizaciones relacionadas a la pesca (gremios, entre otros).

- Proyectos ambientales y/o de conservacién bioldgica.

- Directorio de actores involucrados.

De esta recopilacion de informacion, en el caso de no encontrar nada acerca de la
potencial pluma de propagacion de un derrame, debera inferirse esta informacion a grandes
rasgos; contrastando lo referente al proyecto y a las caracteristicas hidro-oceanograficas
(componente fisico) del area de interés. Este ejercicio es fundamental para delimitar él area de
estudio; la que sera reflejada en los mapas. Esto permitird enfocar y orientar los esfuerzos de

busqueda de informacion

4.3.2. Mapa base

Luego de recopilada y revisada la informacion listada en el item anterior, en funcion del
area de influencia del proyecto y el area de interés, se procede a delimitar el alcance geogréafico
del mapeo para llevar a cabo el inicio del proceso de elaboracion. Georeferenciando toda

informacion relevante del &rea de estudio. Por sus cualidades, es un mapa de caracterizacion.

15



Finalizado el mapa base, debido a que estos mapas suelen contener abundante
informacion de caracterizacion de toda el area, por componente y por tematica, asi como de los
medios operativos (Figura 8), segun la extension del area de interés, se procedera a seccionarla
segun sea necesario de modo que funcione como un atlas, asi poder organizar la formacién con

mayor facilidad en una serie de ldminas (ver Figura 9).

Figura 8. Ejemplo de caracteristicas logisticas y operativas
Fuente: IPIECA [3]

Figura 9. Ejemplo de atlas de esquema de seccionamiento del area de interés
Fuente: ARPEL [4].
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4.3.3. Mapa tactico

El mapa téctico en la guia de IPIECA (2015a) [3], esta disefiado para su uso por los
comandantes y gerencia de operaciones en el sitio, tiene como finalidad mostrar la informacién
del aspecto socioambiental y operacional (logistica) relevante, facilitando la ubicacion de sitios
importantes y recursos necesarios para planificar e implementar operaciones proteccion y
respuesta. Por sus caracteristicas, es un mapa de identificacion y organizacién. Los simbolos
utilizados en los mapas son de cuatro tipos; habitats y areas sensibles, comunidades bioldgicas,
uso y actividades humanas, y recursos logisticos y operativos, en parte, estos han sido
desarrollados por la NOAA (siglas en inglés de la Oficina Nacional de Administracion
Oceanica y Atmosférica) para ser utilizados de manera estandar, pudiendo incorporarse nuevos

segun la necesidad.

A continuacién, se describen los pasos para la obtencion del mapa tactico de la Figura

13.

4.3.3.1.Codificacion ESI para tipos de costa

El borde costero sera clasificado en funcion del tipo de ambientes que presente, para
ello se tiene como referencia el indice de sensibilidad ambiental que se conoce como ISA o0 ESI
(por sus siglas en inglés), como se muestra en la Figura 10, para los que ya existe un codigo de
colores preestablecido (ver Anexo 1, Tabla Al.1), agrupando estos ambientes en un orden se
sensibilidad, del 1 (baja sensibilidad) al 10 (alta sensibilidad) utilizado por IPIECA (2015a) [3],

tomando como criterios (p.7);

e el tipo de costa (tamafio del grano, inclinacién, etc.); capacidad de penetracion

del petréleo y/o la posibilidad de enterrarlo en la costa, y el movimiento;
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la exposicion a las olas (y a la energia de las mareas); tiempo de persistencia

natural del petrdleo en la costa; y

la productividad bioldgica general y la sensibilidad

[ndice 2

[ndice 7

2A  Plataformas expuestas en el lecho de roca, lodo

Planicies de marea expuestas (drea arenosa extensa
o arcilla talladas por las olas

a menudo cubierta en las mareas altas)
2B Declives expuestos y pendientes pronunciadas
en la arcilla

Figura 10. Ejemplos de indices de sensibilidad medioambiental — ESI

Fuente: IPIECA, 2015 [1]
En el Anexo 2, se pueden visualizar todos los ejemplos de ESI, por IPIECA, 2015a.
Asimismo, la metodologia para determinar estos indices ha sido ampliamente por la NOAA

[10]. A continuacion, en la Figura 11 se muestra como se visualizan los ESI en el los mapas

tacticos, y el resultado se puede visualizar en la Figura 13.
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10A/6A7

10A/6A/7

10A/9A

Figura 11. Ejemplo de simbolizacion del borde costero aplicando el ESI
Fuente: NOAA [10]

4.3.3.2.Codificacion de atributos bioldgicos

Las areas bioldgicas identificadas en el mapa base, se discriminan y codifican,
utilizando colores, patrones, y poligonos para los habitats y areas sensibles (ver ejemplo de la
Figura 12). También se incluiran simbolos para representar las comunidades bioldgicas, de
modo que sea facil de interpretar. La estacionalidad también tiene una simbologia y
dependiendo que como se presente, puede que sea necesario elaborar mapas para mas de una
temporada. Ver mas detalles de la simbologia en el Anexo 3, Tablas A3.1 y A3.2. Ver Figura

13.

4.3.3.3.Codificacion de atributos sociales

Del mismo modo en que se ha procedido en el item anterior, los atributos identificados
en el aspecto social seran representados y codificados utilizando colores, patrones, y poligonos,
asi como simbolos (Anexo 3, Tabla A3.3). La finalidad es que estén sefialadas las actividades

humanas y uso de areas, que puedan sufrir impactos significativos a causa de un potencial
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derrame de petroleo. En la medida de lo posible, esta informacidn debe ser corroborada con las
autoridades locales. En este caso también puede presentarse estacionalidad por lo que podria

ser necesaria elaboracion de mapas para mas de una temporada. Ver Figura 13.

4.3.3.4.Codificacion de medios logisticos y operativos

Es fundamental contar con esta informacion, y es preferible corroborarla en campo, por
lo que también sera necesario tenerla codificada y simbolizada, en el Anexo 3, Tabla A3.4, se
puede visualizar el detalle de lo establecido como estandar, pudiendo ampliarse segun la

necesidad. Ver Figura 13.
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SHORELINE CLASSIFICATION

Shoreline Type (Upper Intertidal Zone)
Bedrock (1a)

Boulder beach (2f)

Man-made boulder / Rip Rap (2
Man-made solid (1b)

Mixed sand-gravel beach (2c/d)
Pebble-cobble beach (2d/e)
Sand beach (2c)

Sand tidal flat (2b)
SHELLFISH BY SPECIES

Bar Clams
Conch
Mussels
& Ocean Quahaugs
_ Oysters
Periwinkle
Quahau
Razor Clam
Scallop
Snall
Softshell Clams

2c/d
RS-05%

*Rusticov li"\‘

- ENENEZEE
E

. o N
% 1 .\”_,- o
-t /?\"- il Brac‘( Py Polntfb
/g Oystér Bed ?rldgo ~ %
3 L

Figura 12. Mapa que muestra la clasificacion del borde costero y ubicacion de especies de mariscos
Fuente: ARPEL, 1997 [4]
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Sao Vincente

Figura 13. Ejemplo de un mapa tactico

Fuente: IPIECA, 2015a. [1]
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4.3.4. Mapa estratégico

El mapa estratégico, en la guia de IPIECA [3], esta disefiado para su uso por los
responsables de toma de decisiones, y tiene como funcidn ubicar y priorizar los sitios mas
vulnerables, reflejando el grado de ésta en el entorno respecto del proyecto, es decir;
identifica la capacidad de los determinados tipos de area presentes en ese entorno (desde
el punto de vista fisico, bioldgico, y social), para asimilar las alteraciones que
potencialmente puedan ser ocasionadas producto del proyecto, debido a la perturbacién
que puedan tener en el terreno, en los habitats mas relevantes a lo largo de los ciclos de

vida de la biota, en actividades econdmicas (pesca o recreacién) en dicha area marina.

Para determinar sintesis de la vulnerabilidad por cada componente y atributo,
IPIECA (2015a) [3] asigna una escala representativa de niveles, como se explica a

continuacion, y el resultado puede verse en la Figura 14.

4.3.4.1. Vulnerabilidad de los tipos de costa

Para definir la vulnerabilidad de los tipos de costa, corresponde reagrupar los ESI
identificados en el mapa tactico (1, 2, 3, 5, 6 y 8), simplificAndolos en 3 niveles (ver Tabla
1). Ver resultado en la Figura 14.

TABLAI

SINTESIS DE VULNERABILIDAD PARA TIPOS DE COSTA

ESI Nivel de Representacion
Vulnerabilidad

1,2 Baja
3,5,6 Media
8 Alta ]

Fuente: Elaborado en base a IPIECA [3]
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4.3.4.2 Vulnerabilidad de aspecto bioldgico

Para definir la vulnerabilidad del componente bioldgico, se pueden valorar sus
atributos en funcion de criterios como: tiempo de recuperacion tras un derrame de
petréleo, caracteristicas (sesil, movil), estado de conservacion, rareza de hébitats y

especies, etc.

IPIECA (2015a) [3] sugiere que, si varias especies sensibles coexisten en la
misma area, se mantendra la sensibilidad mas alta (p. 20), pudiendo utilizar una matriz
sencilla de sintesis, como la que se presenta en la Tabla 2, de modo que esto ayude a

definir la vulnerabilidad del componente biologico en su conjunto.

TABLA I

SINTESIS DE VULNERABILIDAD BIOLOGICA.

Zonas de anidamiento de tortugas

Vulnerabilidad marinas
baja media
baja baja media

Zonas de
anidamiento de
aves

media

Fuente: Elaboracion propia.

Para la elaboracién del mapa estratégico que se esta utilizando como ejemplo, al tabular
la Tabla 3, no se obtuvo como resultado vulnerabilidades bajas, por lo que solo se tienen

los niveles medio y alto.
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TABLAIII

NIVELES DE VULNERABILIDAD BIOLOGICA ENCONTRADOS

Representacion de Recursos

Nivel de Vulnerabilidad
Bioldgicos

Media

Alta & 4 A

Fuente: Elaborado en base a IPIECA, 2015a [3]

4.3.4.3.Vulnerabilidad de aspecto social

Para definir la vulnerabilidad del componente social, del mismo modo, se pueden
valorar los atributos en funcidn de criterios como: zonas de pesca, areas de recoleccion

de algas, areas de cultivos acuicolas, areas de recreacion, areas de ecoturismo, etc.

Para sintetizar la vulnerabilidad, se puede sintetizar la coexistencia de atributos
del mismo modo que en el ejemplo anterior, como se muestra en la Tabla 4, de modo que
esto ayude a definir la vulnerabilidad del componente social en su conjunto. Ver resultado

en la Figura 14.

TABLA IV

SINTESIS DE VULNERABILIDAD SOCIAL.

Areas de recoleccion de algas
Vulnerabilidad

baja media

baja baja media

Areas de

., media
recreacion
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Fuente: Elaboracion propia.

Para la elaboracion del mapa estratégico que se esté utilizando como ejemplo, al tabular
la Tabla 5, no se obtuvo como resultado vulnerabilidades bajas, por lo que solo se tienen

los niveles medio y alto. Ver resultado en la Figura 14.

TABLAYV

NIVELES DE VULNERABILIDAD DE LOS RECURSOS SOCIALES

Representacion de Recursos
Nivel de Vulnerabilidad
Uso humano

Media

Alta ]

Fuente: Elaborado en base a IPIECA, 2015a [3]
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Mapa estratégico de vulnerabilidad Sintesis de la vuinerabilidad  Sintesis delos recursos  Sintesis delos recursosde gy
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Figura 14. Ejemplo de un mapa estratégico
Fuente: IPIECA, 2015a [3].
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4.3.5. Mapa de sensibilidad

Este mapa no esté descrito metodolégicamente en las guias anteriormente citadas,
sin embargo, diversos autores han desarrollado metodologias que calzan adecuadamente
al momento de llevar a cabo una evaluacion que permita ir un poco mas alla de lo
anteriormente descrito, ampliar el andlisis, con la finalidad de identificar los puntos mas
algidos y especificos en la zona de interés, que ayuden a establecer prioridades de
respuesta, y la mejor ubicacién para el equipamiento de respuesta. Los criterios que entran
a tallar relacionan numéricamente la vulnerabilidad intrinseca de los atributos, versus el
riesgo externo que representa un derrame (probabilidad de ocurrencia, zonas de

afectacion, magnitud, intensidad).

Para esta tarea es necesario saber diferenciar vulnerabilidad versus sensibilidad.
En el desarrollo del presente documento se han definido ambos conceptos, vulnerabilidad
debe entenderse como la capacidad de asimilacion de los atributos (biota, actividades
humanas, sustrato de borde costero), frente a las alteraciones producto de un derrame,
mientras que la sensibilidad debe entenderse como el potencial de afectacion a los

atributos, a causa de un derrame.

A continuacion, va un ejemplo préctico de aplicacién de ambos conceptos y
desglose de criterios: si estamos evaluando los bancos de recursos bentdnicos (atributo),
podriamos tener registrado uno en habitat de remanso o poca corriente en un relieve
costero casi plano y arenoso, y otro que habita un zona cercana a rompientes rocosas,
corrientes intensas con un relieve costero que forma farallones; independientemente de
las condiciones externas, ambos bancos tendran alta vulnerabilidad (criterios aplicados:

son recursos que estan concentrados en un area, poseen baja movilidad, baja capacidad
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de asimilacion de un derrame), sin embargo ambos no seran afectados de la misma
manera; el derrame en las zonas donde la corriente posee mayor dinamismo, pasara por
un proceso de fotooxidacion menos lento, por lo que, la zona de remanso seria la méas
afectada en términos de recuperacion, y es alli donde resulta necesario determinar un peso

que permita resaltar que se trata de una area mas sensible con respecto de la otra.

4.3.5.1.Vulnerabilidad numérica

Para obtencion de los mapas de sensibilidad, primero se debe asignar un valor de
vulnerabilidad a cada atributo de cada componente (fisico, bioldgico, social), en funcion
de los criterios de evaluacion respecto de un derrame de petréleo, como se muestra en

otro ejemplo en la Tabla 6.

TABLA VI

EJEMPLO DE VULNERABILIDAD DE LA ACTIVIDAD PESQUERA

Vulnerabilidad
Atributos
Nivel Valor
Ruta de navegacion Baja 1
Pelagicos Media 2
Zona de pesca
Pulmoneros no
3
embarcados

Fuente: Elaboracion propia.
4.3.5.2.Peso o ponderacion

Saaty [11], establece una metodologia que facilita el paso de escalas
representativas multicriterio, a escalas numéricas de un modo sistematico, organizando

los atributos en una estructura jerarquica llamada escala fundamental de preferencia. Si
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bien esta jerarquia es asignada de manera subjetiva, entra a tallar mucho el criterio de
experto, en un aporte de respuestas que se requiere sean validas en la practica. Ver Tabla

7.

TABLA VII

EJEMPLO DE PESO DE LOS ATRIBUTOS SEGUN CRITERIO

Atributo Criterio Vulnerabilidad Peso
Especies Zonas de baja
. 1 1
tolerantes densidad
En relieve »
Bancos de abrupto rocoso
recursos .
En relieve suave 3

arenoso

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.5.3.Célculo de la sensibilidad

La sensibilidad de cada caracteristica o atributo se puede obtener del producto
entre la vulnerabilidad y el peso o ponderacion, tomando como referencia lo aplicado por

Sandia y Henao [9].

SA=v-P
Donde:
SA: sensibilidad.
v: vulnerabilidad de la caracteristica o atributo.
P: peso.
De laaplicacidon de la formula y la escala de sensibilidad obtenemos los resultados

de la Tabla 8.
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TABLA VIII

EJEMPLO DE SENSIBILIDAD OBTENIDA PARA BENTOS

Atributo Criterio Vulnerabilidad Peso Sensibilidad
Especies Zonas de baja
. 1 1 1
tolerantes densidad
En relieve
abrupto rocoso 3 2 6
Bancos de P
recursos En relieve suave
3 3 9
arenoso

Fuente: Elaboracion propia.
En el momento de correlacionar todos los atributos (fisicos, bioldgicos y sociales),
se presentaran casos de traslapes o superposicion de atributos, al llegar a eso se puede
aplicar la sumatoria de la sensibilidad en dichas intersecciones, tomando como referencia

también lo aplicado por Sandia y Henao [9], de la siguiente manera:

Donde:

SAns: sensibilidad en las intersecciones.

v: vulnerabilidad de la caracteristica o atributo.

P: peso.

Los resultados pueden ser clasificados en cinco niveles de sensibilidad como en

el ejemplo de la Tabla 9.
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TABLA IX

EJEMPLO DE ESCALA DE SENSIBILIDAD SOCIOAMBIENTAL

Sensibilidad Nivel
1-2
34 Bajo
5>-6 Moderado
-8 Alto

9-10 ;

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15. Ejemplo de como se ve un mapa de sensibilidad, para casos de derrames de petrdleo

Fuente: Scurra 'y Smith
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4.3.6. Mapa operativo

Segun IPIECA (2015a) [3], el disefio de estos mapas esta orientado al uso por el
personal de respuesta para proteccion y limpieza del sitio donde ocurriese el derrame, por
lo que deberan mostrar instrucciones y toda la informacion logistica y operativa posible
para el despliegue de los equipos de respuesta, mostrando los sitios mas sensibles y de
mayor riesgo (puertos, instalaciones de manipulacion de petr6leo), para ello sera
necesario tener impresa el area cartografiada en un material resistente y a escala legible

(por ejemplo, de 1:10.000 a 1:25.000) incluyendo coordenadas.

Lo ideal es que la ubicacion del equipamiento de respuesta contenido en este
mapa, haya sido obtenido como resultado de analisis de todos los procesos anteriores, y
deben estar sefialados; puntos de acceso a la costa, puntos de lanzamiento y anclaje para
las barreras de contencion de derrames, areas de almacenamiento temporal cercanas a la
costa, y de almacenamiento temporal de desechos, areas peligrosas a evitar, rango de

mareas, corrientes, olas, vientos, peligros especificos en el sitio, etc.).

A continuacién, en la Figura 16 se muestra un ejemplo de mapa operativo de

contingencias.
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Figura 16. Ejemplo de un mapa operativo para casos de derrames de petréleo
Fuente: IPIECA [3].
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V.

ANALISIS Y DISCUSION

Segin Ezcurra & Schmidt [12], el concepto de sensibilidad ecoldgica o
sensibilidad ambiental no es sencillo de definir. Existen diferentes patrones de
medicion de esta sensibilidad y diferentes paises utilizan distintas medidas y
parametros para cuantificarla, una tarea que IPIECA ha ido simplificando para
facilitar la elaboracion del mapeo de estas tematicas.

IPECA (2015a) [3], al incorporar los indices de Sensibilidad Socioambiental
(ESI), busca estandarizar la clasificacion de los tipos de borde costero para la
elaboracion de los mapas tacticos. Si bien es cierto que estos indices han sido
disefiados para su aplicacion en todo en el mundo, y son ampliamente aceptados,
sugiere que estos indices son adaptables a las condiciones ambientales de cada
pais (p.7). La metodologia para su desglose y determinacion ha sido ampliamente
detallada por la NOAA [10], sin embargo, esta tarea puede llegar a ser compleja
y confusa de aplicar si no se manejan conocimientos de cOmo podria comportarse
un derrame en los diferentes tipos de borde costero, sus riesgos, sus vias de
propagacion, y como se llevaria a cabo la limpieza.

Por otro lado, la guia de ARPEL [4], sefiala que los ISA (ESI por sus siglas en
inglés), no deben interpretarse como un indicador verdadero de la sensibilidad
(p.3-1), mencionando que este indice identifica la vulnerabilidad relativa, algo que
conceptualmente coincide con la descripcién metodoldgica, mencionando que
estos no incluyen factores como productividad y sensibilidad bioldgica, uso
humano y sensibilidad. Esto puede influird en todo el proceso de construccién de
los mapas si no se tiene claro el concepto de vulnerabilidad versus sensibilidad.

Para poder correlacionar los tres componentes (fisico, biologico y social), seria
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necesario considerar Unicamente la vulnerabilidad intrinseca de los atributos
contenidos en el componente bioldgico y social, y quiza considerar la
vulnerabilidad de los atributos fisicos (borde costero, y otros), en la medida en
que puedan contribuir como medio de propagacién ante un caso de derrame, este
criterio puede ser de mucha ayuda para facilitar esta tarea.

En la préactica se ha observado que definir un mapa logistico y operativo es
necesario considerarlo como hito final, debido a que requiere el maximo
aprovechamiento de toda informacion generada en los hitos previos. Al respecto,
existen dos caminos para obtenerlo, el camino simplificado; utilizando como
insumo Unicamente el mapa tactico y estratégico, el camino detallado; procesando
los atributos de manera numerizada, de modo que se pueda pasar de vulnerabilidad
a sensibilidad aplicando los conceptos descritos, criterios y operaciones que se
requieren. En ambos casos se ha identificado que es de vital importancia contar
previamente con un mapa base y atributos definidos, asi como una correcta
organizacion de la informacion, es por ello que se lleva a cabo la agrupacion en 4
aspectos fundamentales: proyecto, aspectos fisicos, bioldgicos y sociales, esto
permitird mantener enfocados los objetivos en todo momento.

Lo sefialado anteriormente también puede ser facilitado siempre que se cuente con
el analisis de riesgos del proyecto, respecto a derrames de hidrocarburos, asi como
la posible deriva del derrame, ya que son elementos basicos para el analisis, y
sobre los cuales podra establecerse el alcance del mapeo en funcion de la

extension del area de interés.
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VI.

CONCLUSIONES

Los mapas de sensibilidad son herramientas importantes de apoyo e informacion
a considerar en la toma de decisiones antes y durante la ocurrencia de posibles
derrames de petrdleo, y que puede formar parte del Plan de Contingencia y debe
estar precedido por un estudio de riesgos y un estudio de la deriva.

Los derrames pueden ocurrir por muchas causas, uno de los primeros pasos a
identificar como se podrian originar tomando en cuenta la infraestructura del
proyecto y sus actividades, es importante conocer o inferir el andlisis de riesgos
para estos casos.

La informacion que incluyen cominmente los Instrumentos de Gestion Ambiental
(IGAs) de los proyectos en general, siempre consideran varios capitulos de
utilidad, basicamente: Descripcion del proyecto, Delimitacion de éarea de
influencia, Linea de base socioambiental, Identificacién y Evaluacion de
impactos, y Plan de contingencias, donde se puede encontrar informacion vital del
area de interés del proyecto o de algin proyecto cercano.

Si bien existen los indices de sensibilidad ambiental ESI (ISA), ampliamente
aceptados a nivel mundial; éstos son adaptables a cada zona especifica de interés,
y no debemos olvidar que solo representan la vulnerabilidad relativa.

Existen dos vias para la obtencion de un mapa logistico y operativo, que debe
retroalimentarse de la informacion obtenida en los mapas previos.

Se prevé que el mapeo de la sensibilidad sera una herramienta que permitira, en
gran medida, mejorar la gestién de los impactos negativos de los proyectos hacia
la pesca artesanal y actividades de turismo y recreacidn cercanos a zonas marino

costeras.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar a cabo la elaboracion de esta herramienta antes de la etapa
de operacién de los proyectos que representen dafio potencial al medioambiente,
para ello serd necesario llevar a cabo una correcta caracterizacion de zona de
interés en el aspecto fisico bioldgico y socioambiental. También serd necesario
que uso sea parte del entrenamiento de los equipos de respuesta durante la etapa
de operacion de los proyectos.

Estos estudios pueden llevarse a cabo partiendo de la informacion de los capitulos
que consideran los IGAs (ITS, DIA, EIA), y es lo primero que se debe revisar, y/o
recopilando informacion complementaria y Gtil de otros proyectos que también
hacen uso del area de interés o su entorno. En el estado existen portales oficiales
del estado (SENACE, MINAM, SERNANP, PRODUCE, IMARPE, IIAP), y de
ONGs o instituciones internacionales (UICN, CMS, Cites) donde se puede
descargar abundante informacion valiosa que puede facilitar esta tarea. Solo no
deben quedar areas con vacio de informacion.

No se ha sefialado el software a utilizar como parte del Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG), debido a que esto es indistinto, idealmente se requiere uno que
permita operar areas con facilidad. Si la informacion es muy abundante puede que
ARC GIS sea la mejor opcion.

Dependiendo de la estacionalidad del area de interés, y si esto cambia mucho los
escenarios frente a un posible derrame, debe tomarse en consideracion qué
temporadas sera estratégico evaluar.

Los ambientes naturales de interés suelen estar sujetos a morfodinamicas que

quiza no se perciban en el lapso en el que se desarrolla el estudio. Esto puede
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afectar la vigencia de los mapas, por lo que sera importante establecer qué
periodicidad se sugiere para actualizar la informacién. IPIECA (2015a) [3]
sugiere actualizarlos cada tres a cinco afios.

Proponer este tipo de herramienta, a considerar en los planes de contingencia, de
los proyectos que podrian causar derrames de petroleo, y que planean

desarrollarse en zonas de interés de los actores sociales de su area de influencia.
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VIII.

Anexo 1

ANEXOS

CODIGO DE COLORES DEL INDICE DE SENSIBILIDAD MEDIO AMBIENTAL - ESI, PARA EL
BORDE COSTERO

2A

2B

3A
3B

JOREEN 0 D

Anexo 2

Costa rocosa expuesta
Estructuras artificiales expuestas

Acantilados rocosos expuestos con base de talud roecoso

Plataformas expuestas en el lecho de roca, lodo o arcilla

talladas por las olas

Dedlives expuestos y pendientes pronunciadas en la arcilla

Playas de arena de grano fino a medio

Declives y pendientes pronunciados en la arena

Playas de arena de grano aspero
Playas mixtas de arena y grava
Playas de grava (granulos y guijarros)

Estructuras de escolleras y playas de grava
(quijarros y piedras)

Planicies de marea expuestas

BA

BB

8C
8D
BE

9A
9B
9C

10A

10B

10C

BEER B (00

10D

Figura. Al.1

Fuente: IPIECA, 2015a.

Declives protegidos en el lecho de roca,
lodo o ardilla y costa rocosa protegida

Estructuras artificiales sélidas protegidas

Escollera protegida
Costas protegidas de guijarros rocosos
Costas de turba

Planicies de marea protegidas
Bancos bajos cubiertos de vegetacion
Planicies de marea hipersalinas

Pantanos de agua salada y salobre
Pantanos de agua dulce
Ciénegas

Manglares

Ejemplos de los diez niveles de indice de Sensibilidad Ambiental - ESI, segun IPIECA

(2015a):

[ndice 1
1A Costa rocosa expuesta
1B Estructuras artificiales expuestas

1C

Acantilados rocosos expuestos con base

de talud rocoso

[ndice 2
2A

Plataformas expuestas en el lecho de roca, lodo

o arcilla talladas por las olas

2B
en la arcilla
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Declives expuestos y pendientes pronunciadas



[ndice 3

3A  Playas de arena de grano fino a medio

3B Declives y pendientes pronunciados en la arena

[ndice 5

Playas mixtas de arena y grava

[ndice 7

Planicies de marea expuestas (drea arenosa extensa
a menudo cubierta en las mareas altas)

S S
[ndice 6
6A  Playas de grava (grdnulos y guijarros)

6B  Estructuras de escolleras y playas de grava
(guijarros y cantos rodados)

[ndice 8

8A  Declives protegidos y costas rocosas protegidas
8B  Estructuras artificiales protegidas (permeables)
8C  Escolleras protegidas

8D Costas protegidas de guijarros rocosos

8E  Costas de turba
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[ndice 9
9A  Planicies de marea protegidas

9B  Bancos bajos cubiertos de vegetacion
9C  Planicies de marea hipersalinas

Anexo 3

[ndice 10
10A Pantanos de agua salada y salobre
10B Pantanos de agua dulce

10C Ciénegas

10D Manglares

10E Tundra baja inundada

SIMBOLOS PARA EL CARTOGRAFIADO DE RECURSOS BIOLOGICOS SENSIBLES

§ aves

e anidacion
. @ aves buceadoras
. @ gaviota/golondrina de mar
. @ aves alcidas/pelégicas
. @ rapaces
. @ aves playeras
. @ aves acudticas

aves zancudas

aves paseriformes

flora y habitats

arrecife coralino/lecho sélido

vegetacion acuatica sumergida

@ planta terrestre

vegetacion acudtica flotante

ese® OO®
GISEIZRI[NCIC)

/é grupo multiple

©

refugio de vida silvestre,
reserva, area vedada

Q @ cefalépodos (calamar/pulpo)

O cangrejo

Q @ langosta/cangrejo de rio

O @ bivalvos (ostra/almeja/mejillon)

o @ camaron

O @ gasterépodos (caracol/buccino/abulén)
‘ @ equinodermos

O @ insecto

0 @ insecto

. @ caiman/cocodrilo
‘ @ tortuga
. @ otros reptiles/anfibios

I:l grupo de especies amenazadas numeros de identificacion

@ santuario marino

mamiferos marinos

’ @ nutria marina
‘ @ foca/lobo marino
‘ @ ballena

‘ @ delfin

. @ manati

””” mamiferos terrestres

‘ @ mamiferos pequenos
‘ @ oso (polar)

. @ venado

‘ @ murciélago

%

. @ peces
‘ @ criadero

\\\\ invertebrados (mariscos e insectos)

(Il

% reptiles

peces

@ hébitat critico

Figura. A3.1

@ parque nacional

Fuente: IPIECA, 2015a.
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PERIODOS MENSUALES Y ESTACIONALES.

estacion
sensible
p—

Verano Otofio Invierno Primavera

O
O

g
Y

Ejemplos de Suddfrica

SO
NG
CRY
®

Figura. A3. 2

Fuente: IPIECA, 2015a.

SIMBOLOS PARA EL CARTOGRAFIADO DE USO Y ACTIVIDADES HUMANAS SENSIBLES

®PEOREOBLR

aeropuerto

fabrica

instalaciones

calidad del agua

parque pesca de subsistencia

marina pesca comercial
area de administracion

laya recreativa 3
play especial

pesca recreativa acuacultura

POOIDO@D
PO®O®

mineria transbordador
toma de agua surf @ territorio tribal
suministro de agua hotel @ sitio historico
descarga de agua buceo @ poblado
lavado campismo @ sitio arqueologico/religioso
/\/ limite nacional o estatal ’/\\'," limite estatal o de la ciudad
Figura. A3.3

Fuente: IPIECA, 2015a.
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SIMBOLOS PARA EL CARTOGRAFIADO DE RECURSOS LOGISTICOS Y OPERATIVOS

S SXCRCHCORCRORTA()

acceso por bote

acceso peatonal

acceso en vehiculo

rampa para bote

elevador

guardia costera

esclusa/represa

boya de datos marinos

punto de anclaje

QOPOO0@OC

puesto de comando
del incidente

area de almacenamiento
temporal del incidente
base del incidente
campo del incidente
helipuerto del incidente
hospital/primeros auxilios

succion de incidentes

barrera implementada

Figura. A.3.4

Fuente: IPIECA, 2015a.
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deposito de tanques

tanque de almacenamiento
subterraneo

almacenamiento
de desechos

peligroso

buque hundido, naufragio

derrame en superficie
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