


POR LOS RIOS ... Y LOS MARES
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REVISION DE IMPACTOS SOBRE ORGANISMOS MARINOS
CON OCASION DE LA EXPLORACION SISMICA MARINA EN EL
CARIBE COLOMBIANO

os trabajos de prospeccion de sismica marina son
L fundamentales para conocer la estructura del sub-

suelo marino en la busqueda de hidrocarburos;
estos estudios permiten a través de ondas acusticas las
diferentes capas del subsuelo marino con un buque para
este proposito (Fig. 1). Este buque arrastra varias “colas”
de hidroéfonos siguiendo un patrén uniforme predeter-

minado de navegacion (Fig. 2), el cual acompariado de
barcos de soporte que colaboran en temas de seguridad,
trafico maritimo, y suministrando materiales e insumos.

Este tipo de estudios son una de las fuentes de ruido en
el océano, entre las cuales también estan las instalaciones
de energia edlica, dragado, construccion, sonares, el tran-

Imagen: (Izq.) Phaethon aethereus (Rabijunco dorsibarrado) Por: Paola Lépez Ramirez.
Figura 1:(Arriba) Oceanic Vega - Buque de exploracion sismica marina que ha operado en el Caribe Colombiano (2015). Tomado

de: http://www.cggveritas.com/default.aspx%3Fcid%3D3908
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2013). McCauley et al. (2000b)
reportaron como el sonido a
un nivel de 156 DB puede ser
detectable por algunos peces
entre 3 y 5 Km con tendencia a
evitarlo cuando estan entre 1y 2

Km de la fuente, y es poco pro-

308 bag

bable que un mismo pez, larva
o huevo esté expuesto a niveles

S8/

sadimentary rock layers

de ruido repetidamente. Wardle
et al. (2001) reportaron que in-
vertebrados y peces no huyeron

de un arrecife mientras pistolas
de aire estaban siendo utilizadas

y Dalen et al. (2007) reportaron
que peces pelagicos podrian ser
los mas sensibles a estudios de

exploracién sismica. Otros ex-
perimentos mostraron la altera-
cion de la velocidad normal de
nado inmediatamente después
de un disparo de pistola de aire,
y con exposicion repetida a dis-

Figura 2. Operacion de adquisicion de informacién por sismica
marina. Tomado de: http://openlearn.open.ac.uk/file.php/2292/
$278_1_006i.jpg

sito de embarcaciones, entre otros, y la mayoria de estos
ruidos son temporales (Hawkins y Popper, 2014). Con el
fin de entender mejor la afectacion de estudios de sismi-
ca, se realizé una revision de informacion que ha analiza-
do los impactos del ruido sobre peces, tortugas marinas,
mamiferos marinos, aves e invertebrados en el océano. A
continuacion se presentan los mas relevantes:

En Peces, Hawkins y Popper (2014) sugirieron tres dife-
rentes grupos funcionales de escucha en los peces: i) peces
sin vejiga natatoria, que solo pueden detectar movimien-
tos kinéticos (Ej. Tiburones), ii) peces con vejiga natato-
ria lejos de donde se encuentra el oido (bajo receptor de
sonido, Ej, Salmon), y iii) peces con vejiga natatoria y
cavidades de aire cerca al oido (receptores de sonido, Ej.
Bagres). En general, peces adultos y juveniles tienden a
alejarse de la fuente de ruido en estudios de sismica (Mc-
Cauley et al., 2000a; Dalen y Mestad, 2008; SEM, 2008).

Los cambios en comportamiento incluyen evitar el rui-
do, incrementar la velocidad de nado, afectaciones en el
comportamiento de desove; afectacion de larvas y huevos
a menos de 5 m de la fuente de sonido (Dalen y Knusten,
1987; Parry y Gason, 2006; Dalen et al. 2007, Weilgart,
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paros, la respuesta fue cada vez
menor, indicando una posible adaptacion a este factor de
perturbacion (Boeger et al., 2006). De otro lado, McCau-
ley et al. (2003) con estudios de analisis microscdpicos
reportaron que oidos de peces en jaulas en exposicion di-
recta a sonidos de sismica podian presentar dafios signi-
ficativos, y que la primera reaccién del pez es huir, como
lo reportd Engas et al. (1996), entre otros. Si los peces se
mueven para evitar el sonido, el movimiento los lleva fue-
ra del rango de cualquier efecto que se pudiera producir,
y en estudios de sismica las pistolas de aire estan siempre
en movimiento, lo que hace dificil modelar el sonido que
estos reciben (Hawkins y Popper, 2014). En pesquerias se
ha reportado la reduccién de capturas, en donde esta ha
sido generalmente temporal y no significativa; también se
reporto la desviacion temporal de patrones migratorios,
interrupcion del desove, e interferencia con artes de pesca
(Davis et al. 1998; Dalen et al. 2007, entre otros).

La frecuencia auditiva de Tortugas Marinas se ha repor-
tado entre 250 y 700 Hz (SEM, 2008), ligeramente por
encima de frecuencias producidas por la sismica marina,
aunque pueden llegar a sobreponerse. Lenhardt (1994)
mostré cémo tortugas marinas incrementan sus movi-
mientos después de disparos de pistolas de aire; estudios
indican que hay un tipo de respuesta a sonidos de sismica
marina cuando estdn a 2 Km, evitan el sonido a menos de
1 Km (McCauley et al. 2000b). Moein et al. (1994) repor-
taron con la Tortuga Caguama, como estas evitaban el so-



Imagen: Katsuwonus pelamis (Pez listado) Por: Paola Lopez Ramirez

nido con la primera exposicion al sonido por pistolas de
aire a una distancia promedio de 24 m; varias exposicio-
nes durante dias siguientes no mostraron una tendencia a
evitar el sonido. Weilgart (2013) por su parte, reporté un
fuerte comportamiento a evitar el sonido.

El sonido de la sismica marina puede afectar a Mamiferos
Marinos; pueden cambiar su comportamiento, perder la
audicion, y causar dafios fisiologicos en casos extremos,
aunque varios estudios indican que el cambio de com-
portamiento frente a ruidos antropogénicos son de cor-
to plazo, en donde tienden a evitar el sonido, desviarse
temporalmente de rutas de migracién, interrumpir la
alimentacion, y reducir intervalos en superficie (SEM,
2008; Weilgart, 2013, otros), pero no hay casos bien do-
cumentados que demuestren la mortalidad de mamiferos
marinos por efecto directo de la sismica marina (Dalen
et al. 2007). Mamiferos marinos de barbas (misticetos) se
comunican usando sonidos de baja frecuencia entre 4 Hz
y 25 kHz (Rirchardson y Malme, 1995) que pueden re-
correr largas distancias; es por eso que estas ballenas pue-
den escuchar pulsos de sonido de la sismica a distancias
considerables (SEM, 2008). Ballenas como la jorobada o
Yubarta (Megaptera novaeangliae) se desvian de sus rutas

Imagen: Coryphaena sp-Dorado. Por: Nohelia Farias Curtidor
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de migracion, interrumpen la alimentacion o se alejan de
la fuente del sonido (Ljungblad et al. 1988. Richardson
et al. 1999; Weilgart, 2013); Mc Cauley et al. (2000b) re-
portaron que esta especie no esta en riesgo fisiologico, a
menos que estén muy cerca de la fuente de sonido. Engel
et al. (2004) reportaron sin embargo una coincidencia
entre los estudios de exploracion sismica con inusuales
varamientos de ballenas jorobadas en Brasil, asi como la
prohibicién de la sismica durante su época reproductiva.
Al parecer, las ballenas de aleta (Balaenoptera physalus)
paran sus cantos, pero las ballenas azules (Balaenoptera
musculus) cantan mas durante exploraciones sismicas
(Weilgart, 2013). Los mamiferos marinos con dientes
(odontocetos) se comunican con dos clases de sonidos:
i) sonidos continuos y de banda corta de 2 a 25 kHz, y
ii) sonidos de banda ancha de 10 sobre 100 kHz (SEM,
2008). En Cachalotes (Physeter macrocephalus), estudios
han mostrado que pueden cesar o continuar sus can-
tos cuando estan expuestos a pulsos de sismica marina
(Bowles et al. 1994; Madsen et al. 2002); los delfines en
descanso evitan los buques de sismica, los que se alimen-
tan, ignoran los buques y los que socializan se pueden
aproximar a ellos (Richardson y Malme, 1995). Southall
et al. (2007) reportaron criterios de exposiciéon de soni-
dos para mamiferos marinos y NOAA (2013) tiene una
guia para evaluar los efectos de sonidos antropogénicos
sobre mamiferos marinos; umbrales acusticos fueron de-
signados para la audiciéon temporal o permanente de los
diferentes grupos de mamiferos marinos, y para fuentes
de sonido continuas o por pulsos (Hawkins y Popper,
2014), y guias como las de JNCC (2010) y NTL (2012) in-
cluyen una zona de exclusién de 500m para salvaguarda
de los cetaceos.

En Aves hay informacién limitada sobre efectos del so-
nido bajo el agua. Los sonidos de pistolas de aire tienen
poco o ningun efecto por fuera del agua, por tanto ningtin
efecto en aves que con la cabeza fuera del agua o volando.
Aves que bucean a la caza de sus presas, podrian estar
expuestas a los sonidos de la sismica, aunque al momento
no hay informacién analizada (SEM, 2008).

En Invertebrados marinos la informacioén es limitada y a
veces no comparable entre si por el uso de diferentes mé-
todos, pero los efectos por sismica parecen ser menores.
Experimentos con camarones no mostraron evidencia de
mortalidad o reduccion de capturas, y con cangrejos no
mostraron mayores afectaciones; esto puede ser debido
a que estos organismos no tienen en general estructuras
con aire o gas en su interior y tienen un exoesqueleto ri-
gido (SEM, 2008); otros estudios con crustaceos reporta-
ron sensibilidad a sonidos de baja frecuencia por debajo
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Imdgenes: (Arriba)Stenella frontalis-Delfiin manchado del At-
lantico (Medio) Falco peregrinus-Halcon peregrino (Abajo)
Sula leucogaster-Piquero café Por: Paola Lépez Ramirez, Nohe-
lia Farias Curtidor
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de 1000Hz (Budelmann, 1992; Popper et al., 2001). En el
caso de calamares, la reaccion fue disparar al instante sus
tintas alejandose de la fuente de sonido (Mc Cauley et al.
2000b); Mooney et al. (2012) sugirieron que los efectos en
cefalopodos todavia no se han establecido aun.

En nuestro mar Caribe con condiciones oceanograficas
dificiles, la sismica marina se hace con buques de ultima
generacion, barcos de apoyo, bases de apoyo en tierra, en
donde el proyecto es socializado con los principales ac-
tores estratégicos involucrados. El proceso incluye estu-
dios ambientales del drea y un permiso operacional (DI-
MAR). A bordo hay un inspector DIMAR para aspectos
maritimos y observadores de fauna marina (OFM) para
prevenir afectaciones a la vida marina, los cuales pueden
ordenar la adopcién de medidas de mitigacién en caso de
ser necesario, como ya ha sucedido (Ej. Sismica Marina
Esmeralda 3D en los Bloques Col 1 y 2, 2015). Los OFM
han reportado la presencia de delfines, ballenas, peces,
aves, tortugas y fragatas portuguesas. Se han presentado
casos aislados de enredo de artes de pesca (perdidas por
lo general); pescadores han reportado mortalidad de pe-
ces que no parecen estar asociados a la sismica, ya que
esta se desarrollaba muy lejos del lugar o porque no habia
sismica en el drea en el momento del evento.

De acuerdo con la literatura revisada y con base en la pro-
pia experiencia en el Caribe Colombiano se puede con-
cluir que los impactos sobre la fauna marina como con-
secuencia de la exploracion sismica son poco frecuentes
o de caracter temporal. Se recomienda sin embargo tener
en cuenta los siguientes criterios en la exploracion sismi-
ca marina (adaptado de SEM, 2008):

- La sismica marina deberia utilizar la menor cantidad
de energia posible para logar las metas operacionales de
estas investigaciones.

- Programar la sismica en épocas que eviten periodos de
vida estratégicos de especies marinas, para no desplazar-
los de areas de reproduccion, alimentacion, cria, rutas de
migracion.

- Evitar en lo posible, conflictos con pescadores en dreas
de pesca, informando apropiadamente del estudio a rea-
lizar.

- Implementar el “soft- start” o “ramp up” (arranque leve
e incremento gradual de la presion las pistolas de aire)
para mitigar efectos en mamiferos marinos (Ej. JNCC,
2010, NTL, 2012), e implementar en lo posible el cese de
disparos en la zona de exclusion (Ej, NTL, 2012).

- Llevar a bordo OFM con observaciones visuales y acus-
ticas de fauna marina en lo posible.

- Implementar protocolos de informacién a embarcacio-



nes que pueden cruzar eventualmente el area de explora-
cion sismica para que eviten el area.

- Implementar planes de manejo ambiental (aguas resi-
duales, solidos, etc.) a bordo de las embarcaciones invo-
lucradas en la sismica marina.

- Informar y cumplir con la normativa nacional (permi-
sos, etc.) de todos los actores estratégicos del gobierno a
nivel nacional y local.
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