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Conclusiones: 
La sísmica marina incluye un arreglo de pistolas de aire que generan un sonido que rebota en las diferente capas des subsuelo marino.  Las ondas sonoras  son detectadas por unos cables  que se extienden hasta 10 km denominados streamers que tienen a lo largo geófonos.

El sonido puede perturbar mamíferos marinos y tortugas, por lo cual se tienen procedimientos de inicio suave en el cual se inicia por un solo disparo y gradualmente se va aumentando el número y la intensidad de los mismos.  Un OFM (observador de fauna marina) a bordo es importante para monitorear que el buque no este en una zona de seguridad que por lo general empieza a los 500m.  En caso que haya que parar por la observación de un mamífero a menos de la distancia reglamentaria se  suspenden los disparos el tiempo suficiente  y luego continuar para minimizar la pérdida de datos. 

La perforación exploratoria se realiza con diferentes tipos de MODUS (Unidades Móviles de Perforación Costa Afuera) que incluyen jack ups,semi sumergibles y barcos de perforación.  El jack up instala sus patas en el suelo marino y las unidades que floran (semisumergibles y buques de perforación) usan anclas y transpondedores (posicionamiento dinámico) para mantener su posición. 

La perforación se hace por fases o secciones.  Las primeras dos secciones son perforadas con agua de mar y agua de mar viscosa, la cual remueve los cortes para proveer estabilidad al hueco.  El agua de mar es bombeada hacia la tubería de perforación y hacia el anulo (área entre la tubería de perforación y el hueco), removiendo los cortes del hueco y bombeándolos a la superficie del suelo marino. 

A partir de la 3a sección se inicia el uso de lodos base sintética (SBM). 

Los SBM son ampliamente utilizados actualmente por la industria y son más ambientalmente “amigables” que los lodos base aceite (OBM). Adicionalmente, existen los SBM de baja toxicidad (LTSBM) los cuales se usan cada vez más es son incluso menos riesgosos para el medio ambiente que los SBMs. 
Los SBMs y LTSBMS son críticos en las operaciones de perforación profunda (diferencia de los lodos base agua), para ayudar a prevenir que se formen hidratos y para reducir la densidad de circulación. 
Los lodos son tratados en la plataforma a través de un sistema de tamizaje, centrifugación para el caso de los lodos base agua  y adicionalmente se usa un sistema de secado para el caso de los lodos base sintética. 

Los cortes tratados son dispuestos por lo general en el mar  o se pueden llevar mar adentro o a la costa para su disposición.  Estas alternativas deben analizarse teniendo en cuenta la capacidad de manejo y disposición en tierra y la generación de pasivos ambientales en tierra. 

Durante la perforación es inusual que se presenten emergencias, sin embargo por lo general la industria implementa estándares como los API y los SPEs basados en la prevención de incidentes.

Los sedimentos de fondo marino son una parte altamente dinámica de la totalidad de los ecosistemas marinos.  Las características de los sedimentos del lecho marino en parte son dependientes del movimiento del agua. Los sedimentos donde hay menos movimiento tienden a tener granos mas finos y menos porosidad, mientras que los asociados a aguas de mayor movimiento son mas de rocosos y tienen mayor porosidad.  Las comunidades de organismos bentónicos están adaptadas a estos diferentes tipos de substratos.  Los de grano fino y los substratos arenosos pueden presentar condiciones anóxicas unos centímetros bajo la superficie pero cierto tipo de organismos se pueden adaptar a estas condiciones. 
No hay evidencia relevante que muestre que las actividades de sísmica marina causen impactos significativos sobre los organismos bentónicos. 

Los potenciales impactos sobre la fauna bentónica de la perforación, están principalmente asociados con la disposición de cortes en el suelo marino, lo cual causa alteración física y química de los sedimentos y los organismos asociados. 

Otros potenciales impactos incluyen el incremento de material orgánico en algunas operaciones y la contaminación química por potenciales derrames y descargues de agua.
Los pastos marinos son plantas con flores y semillas (angiospermas) que una vez fueron terrestres pero se adaptaron al ambiente marino con el desarrollo de un sistema vascular con aire (aerenquima) que les permite a las hojas.  Requieren de alto nivel de luminosidad para poder sobrevivir y reproducirse, por lo general no se encuentran más allá de los 15 m de profundidad. Así mismo necesitan estar en áreas de bajo movimiento de agua. 

Hay entre 57 y 60 especies de pastos a nivel global de las cuales hay 5 especies en Colombia, la más común Thallassia testudinium que por lo general forma pastizales monoespecíficos. 

Los requerimientos de luminosidad son especie específicos.  Sin embargo en investigaciones hechas para un plan de dragado en UK la investigación mostró que dos semanas de baja luminosidad para T.  testudinium seguido de 2 semanas de luminosidad no causaban daño. Esto fue incorporado en el plan de manejo de la actividad. 

El sistema radicular de los pastos marinos promueve la cohesión de los sedimentos previniendo así la erosión y la turbidez.  Así mismo el sistema radicular bombea oxígeno a los ambientes anóxicos de los sedimentos. 

La luz baja puede ser causada por el aumento de turbidez, pero hay que entender los niveles base de la misma. 

Los pastos marinos proveen servicios ecosistémicos especialmente como reguladores del ciclo de nutrientes (al estabilizar los sedimentos) y como de hábitats de desarrollo de juveniles de peces, crustáceos, moluscos y otros invertebrados.  Los organismos asociados crecen más rápido y tienen mejor supervivencia.  Esto está asociado a proveer seguridad alimentaria.  Así mismo sirven como sumideros de carbono. 

El tiempo de recuperación de un pasto marino es muy lento de 1.2 a 5 cm por año.
Los pastos marinos tienen ciclos naturales los cuales es importante entender previo a una actividad.  Es importante hacer esto con suficiente antelación, un año es recomendable.  

Los pastos marinos en Colombia se han estudiado desde 2001, cuando se generó el primer mapa de distribución.  El 80% de los mismos se concentra en la Guajira.

Entre Cartagena y Santa Marta hay muy poca presencia (excepto Isla Arena) por la turbidez aportada por la desembocadura del río Magdalena. 

Los impactos de las actividades de sísmica marina sobre pastos marinos son mínimos, y en algunos casos se ha evidenciado impactos asociados a la perforación asociado a la producción (con la construcción e instalación de estructuras y de líneas de flujo) que pueden aumentar la turbidez.  Sin embargo esto solo se daría por un corto espacio de tiempo. 

Para el caso de Colombia se aconseja no esperar a tener todos los datos sino iniciar con el mejor conocimiento disponible y tomar lecciones aprendidas de otras partes del mundo para hacer las mejores estimaciones. 

En los casos donde se han presentado derrames las investigaciones han mostrado alta resiliencia de zonas de marisma salobre (salt marsh), incluyendo en el GoM post Macondo. 

La planeación costera es una herramienta esencial para promover el uso sostenible de recursos, hacer proyecciones para el manejo y resolver conflictos entre actividades.  

El manejo costero requiere de la planeación a través de la identificación de las diferentes actividades incluyendo pesca, E&P de hidrocarburos, instalaciones asociadas a energía renovable, acuacultura, pesca, etc. Para cada área es importante establecer metas y prioridades. 

Las actividades deben incluirse en diferentes capas que permitan mapear a través de un SIG donde se pueden presentar conflictos o si se requiere reubicar ciertas actividades con base en la priorización nacional estratégica que se haga en las áreas, 

En el caso de la E&P de HC es importante hacer mapas de sensibilidad que se basen principalmente en los potenciales derrames de hidrocarburos.

En la zonificación hay diferentes categorías que se pueden implementar dependiendo del área. Las zonas de exclusión deben depender del área no hay un criterio estandarizado para definir las mismas. 

El EIA es un proceso que consiste en varias etapas incluyendo el “screening”, Recolección de información,  definiciónndel alcance (“scoping”), un taller de identificación de temas ambientales significativos (ENVID), la evaluación de impactos y el reporte del EIA. 

En Colombia los términos de referencia estandarizan lo que debe contener el reporte pero no se tiene Screening ni Scoping, tampoco se hacen reuniones entre autoridad ambientales y la industria para determinar donde se deben enfocar los esfuerzos de mitigación y las temáticas a presentar en el EIA, incluyendo el área de influencia. 

Para el diseño de un programa de monitoreos se requiere entender por qué se va hacer, que se va a monitorear, donde, como y cuando. 

Solo se deben considerar los parámetros relevantes y hacer un balance en a frecuencia y número de replicas costo eficientes, con foco en las operaciones, aunque a nivel científico pueda ser interesante la toma de datos adicionales. 

La zona de monitoreo debe estar basada en donde e impacto va a ocurrir y tomar algunas muestras en zonas control (áreas no impactadas). 

Los programas de monitoreo pueden ser diseñados en forma de estrella o de grilla, siempre teniendo en cuenta cubrir varios puntos de monitoreo a lo largo del transecto de dirección de flujo predominante de la corriente de agua.
Se aconseja que se hagan monitoreos, antes, durante y después de las actividades.  Para bentos y peces  en actividades de perforación mas no se considera que sea necesario para las actividades de sísmica marina. 

El INVEMAR esta desarrollando un manual de monitoreos en campo que recomienda un  diseño de tres transectos a partir de la fuente de disposición de cortes.  El muestreo debe considerar la zona de seguridad (industrial) durante las actividades. 

El capítulo marino de las compensaciones esta aún en construcción.  Se tienen identificadas áreas en riesgo o áreas en las que se pueda promover su buen estado de conservación. 

Las denominadas “áreas significativas de biodiversidad”, no son zonas de exclusión, pero por el contrario son áreas a tener en cuenta en la planeación y no se han definido con la mira en el sector de hidrocarburos. 

La mayoría de información se tienen en el Caribe Colombiano, en el Pacífico aún hay incertidumbre aunque se esta haciendo un esfuerzo en dos bloques (Tumaco) a través de un convenio entre el Invemar y la ANH. 

Hay metodologías para detectar la potencial ecotoxicología asociada a los organismos entendiendo el proceso de exposición, asimilación y excreción.  Los marcadores biológicos son unos métodos efectivos, como por ejemplo monitorear la actividad enzimática de los organismos que indican la metabolización de los potenciales compuestos tóxicos. 

En exploración offshore, así no se detecten impactos evidentes sobre las comunidades humanas, existe un reto importante asociado al manejo de expectativas. 

Existen varias lecciones aprendidas sobre las relaciones con las comunidades en el caso del bloque RC5, entre ellas mantener la continuidad de la comunicación en el período entre sísmica y exploración, la comunicación temprana con grupos de interés claves, autoridades locales y medios de comunicación, definir una línea base de información técnica especialmente sobre la pesca y establecer vínculos con las entidades que sean representativas. 

En el caso del bloque RC5, fue importante romper el paradigma que tenían las comunidades de permanente incumplimiento por parte de las empresas y de otros actores. Y por otro lado demostrar que la consulta previa no es la vía exclusiva para un desarrollo concertado. 

La evaluación  de una pesca artesanal depende e la naturaleza de los impactos, puede tener varias técnicas: censos, entrevistas, grupos focales, comunicación con grupos de interés, entender las características de la población (incluyendo por ejemplo las capacidades y las distancias a las cuales se pesca), evaluación del stock en los puntos de descargue.

Las actividades de sísmica tienen impactos mínimos sobre el recurso pesquero, y las actividades de perforación pueden tener impactos indirectos al afectar los hábitats potencialmente por contingencias o si se afectan pastos marinos (agua somera < de 15m), arrecifes coralinos,  estuarios o manglares que son zonas de desarrollo de juveniles. 

Es importante que exista una información de línea base de recurso y de actividad pesquera así como información en línea de presencia de comunidades étnicas. 

El derrame del pozo Macondo fue investigado tanto por BP como por varias instituciones gubernamentales de los Estados Unidos. Las investigaciones indican que  se violaron 8 barreras, principalmente la falla en las defensas primarias ( por la inadecuada cementación  barreras mecánicas), la falla en las barreras de chequeo de presión debido a que una prueba fue malinterpretada (error humano), y las acciones de respuesta relacionados con la activación de la BOP no se realizaron a tiempo para ser efectivas y se subestimó el volumen del influjo. 

El incidente solo pudo controlarse 87 días después con la instalación de una barrera de contención, una cápsula de contención sobre la cabeza del pozo. 

Se han perforado miles de pozos profundos a nivel global, Macondo fue una excepción. 

La regulación así como la estructura regulatoria de los E.U. cambió radicalmente post Macondo.  Las nuevas regulaciones tienen un foco en parte en la recolección de información en varios aspectos de las actividades de perforación.  Inmediatamente después  de Macondo, el gobierno de los Estados Unidos se enfoco especialmente en la prevención, la contención y la respuesta al derrame. 

Las regulaciones se han vuelto más estrictas en términos de cementación y revestimientos, control de pozo así como en análisis de riesgos y amenazas.  En los Estados Unidos, un análisis de riesgo debe ser realizado por cada uno de los operadores.  Así mismo los operadores deben demostrar las capacidades técnicas para responder al a emergencia. 

La principal entidad regulatoria de los Estados Unidos (MMS), fue reestructurada con el fin de separar los roles de recolección de ingresos,  desarrollo del recurso, regulación y cumplimiento.  Es por esto que se formaron 3 agencias diferentes.  Así mismo se reforzó en gran medida el número de  personal. 

Para el caso de Colombia no se recomienda copiar el modelo regulatorio de los E.U ni el modelo nacional de ningún otro país. Varios modelos pueden ser revisados (modelos basados en desempeño y los prescriptivos) y construir un modelo único que este alineado con la cultura regulatoria y con la cultura política de Colombia. 
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