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Recomendaciones del seminario sobre sulfuros
polimetalicos y costras cobalticas: su medio y
consideraciones para la elaboracion de perfiles
ambientales de referencia y un programa conexo
de vigilancia de la exploracion

I. Introduccién

1. Con respecto a la proteccién y preservacion del medio marino durante la
prospeccién y exploracién de depdésitos de sulfuros polimetélicos y costras de
ferromanganeso ricas en cobalto, en el proyecto de reglamento sobre prospeccion y
exploracién de sulfuros polimetélicos y costras de ferromanganeso ricas en cobalto
en la Zona (ISBA/10/C/WP.1) se exigiria que la Autoridad Internacional de los
Fondos Marinos, entre otras cosas, dictara normas, reglamentos y procedimientos
ambientales y los examinara periédicamente para asegurar que Sse protegiera
eficazmente el medio marino contra los efectos nocivos que pudieran tener las
actividades en la Zona y, junto con los Estados patrocinadores, aplicara el criterio de
precaucién con respecto a dichas actividades, de conformidad con las
recomendaciones formuladas por la Comision Juridica y Técnica (véase ibid.,
articulo 33, parrs. 1y 2). El proyecto de reglamento también dispondria que en cada
contrato para la exploracion de depdsitos de sulfuros polimetélicos y de costras de
ferromanganeso ricas en cobalto se exigiria que el contratista obtuviera datos
ambientales de referencia y, teniendo en cuenta las recomendaciones que hubiese
formulado la Comisién Juridica y Técnica, elaborara perfiles ambientales de
referencia para evaluar los efectos probables en el medio marino de su programa de
trabajo para la exploracién, asi como un programa para vigilar esos efectos y
presentar informes al respecto. En el proyecto de reglamento se exigiria a los
contratistas que cooperaran con la Autoridad y el Estado o los Estados
patrocinadores en la formulacién y ejecucion de dichos programas de vigilancia. En
cuanto a las recomendaciones formuladas por la Comision Juridica y Técnica, el
proyecto de reglamento dispone que en ellas se podran indicar las actividades de
exploracion que se considere que no tienen posibilidades de causar efectos nocivos
en el medio marino (ibid., articulo 34, parr. 1).
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2. Segun el proyecto de reglamento, las solicitudes de aprobacion de un plan de
trabajo para la exploracion deberian incluir, entre otras cosas, una descripcion del
programa de estudios oceanograficos y ambientales de referencia de conformidad
con dicho reglamento y con las normas, reglamentos y procedimientos relativos al
medio ambiente que hubiera establecido la Autoridad, que permitiera hacer una
evaluacién de las posibles repercusiones ambientales de las actividades de
exploracion propuestas, teniendo en cuenta las recomendaciones formuladas por la
Comision Juridica y Técnica, asi como una evaluacion preliminar de las posibles
repercusiones de dichas actividades en el medio marino (ibid., articulo 20).

3. Tras la aprobacion del plan de trabajo para la exploracion en forma de contrato
y antes de iniciar las actividades de exploracion, el contratista deberia presentar a la
Autoridad:

a) Una evaluacion de los posibles efectos de las actividades propuestas en el
medio marino;

b)  Una propuesta relativa a un programa de vigilancia para determinar los
posibles efectos de las actividades propuestas en el medio marino, y

c) Datos que pudieran utilizarse para elaborar un perfil ambiental de
referencia que permitiera evaluar los efectos de las actividades propuestas (ibid.,
anexo 4, parr. 5.2).

4. A medida que avanzaran las actividades, el contratista deberia obtener datos y
elaborar y determinar perfiles ambientales de referencia con los cuales se pudieran
evaluar los efectos probables de sus actividades en el medio marino (ibid.,
parr. 5.3); elaborar y ejecutar un programa de vigilancia y presentacion de informes
sobre esos efectos, cooperando con la Autoridad en lo relativo a esa vigilancia
(ibid., parr. 5.4), y, dentro de los 90 dias siguientes al fin de cada afio civil del
contrato, informaria al Secretario General acerca de la aplicacién y los resultados
del programa de vigilancia y presentaria los datos y la informacion exigidos en el
proyecto de reglamento, teniendo en cuenta las recomendaciones formuladas por la
Comision Juridica y Técnica (ibid., anexo 4, parr. 5.5, y articulo 34, parr. 2).

5. El apartado e) del parrafo 2 del articulo 165 de la Convencidn sobre el
Derecho del Mar dispone que la Comision Juridica y Técnica hard recomendaciones
al Consejo de la Autoridad acerca de la proteccidon del medio marino, teniendo en
cuenta las opiniones de expertos reconocidos. El seminario sobre sulfuros
polimetalicos y costras de ferromanganeso, su medio y consideraciones para la
elaboracion de perfiles ambientales de referencia y un programa conexo de
vigilancia de la exploracion, celebrado en Kingston (Jamaica) del 6 al 10 de
septiembre de 2004, se realiz6 en conformidad con esa disposicion.

6.  Cabe recordar que en junio de 1998 la Autoridad Internacional de los Fondos
Marinos organizé un seminario sobre la elaboracion de directrices ambientales para
la exploracién de los depésitos de nodulos polimetalicos. El resultado de ese
seminario fue un proyecto de directrices para evaluar las posibles repercusiones
ambientales de la exploracion de dichos depésitos en la Zona. En el seminario se
sefiald la necesidad de contar con métodos claros y uniformes para la
caracterizacion del medio marino que se basaran en principios cientificos
establecidos y en los que se tuvieran en cuenta las limitaciones de caracter
oceanografico. Algunos aspectos de las directrices relativas a los modulos
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polimetalicos (ISBA/71LTC/1/Rev.1) son pertinentes para las directrices propuestas
con respecto a los depositos de sulfuros polimetalicos y costras cobalticas.

7. Las recomendaciones del seminario se basan en los conocimientos cientificos
existentes sobre el medio marino y la tecnologia que ha de utilizarse. Posiblemente
sea necesario modificar las directrices propuestas teniendo en cuenta el adelanto de
la ciencia y la tecnologia, en particular en lo relativo al conocimiento de los
entornos donde se encuentran esos depositos, la caracterizacion de los depésitos y la
tecnologia de extraccion subsiguiente. A menos que se indique otra cosa, las
recomendaciones que figuran en el presente documento relativas a la exploracion y
las pruebas de extraccion de sulfuros y costras se aplican a ambos tipos de
depositos. En algunos lugares quizas no sea factible poner en préctica algunas de las
recomendaciones concretas. En esos casos, el contratista deberia proporcionar
argumentos al respecto al presentar un programa de trabajo a la Comisién Juridica y
Técnica, que podra entonces eximir al contratista del requisito de que se trate.

8.  La indole de las consideraciones ambientales relacionadas con las pruebas de
extraccion de depositos de sulfuros polimetalicos y costras de ferromanganeso ricas
en cobalto depende del tipo de tecnologia utilizada para la extraccion de minerales y
de la magnitud de la operacidn (vale decir, del nimero de toneladas extraidas por afio
por region). Se considerd que la remocion de los minerales por medios mecanicos sin
procesamiento inicial en los fondos marinos era la tecnologia que con mas
probabilidad se utilizaria, y el presente informe esta basado en el supuesto de que ese
serd el método de extraccion. Es probable que en las futuras operaciones de
extraccion se empleen técnicas que no se examinan en este informe. La Autoridad
Internacional de los Fondos Marinos deberia volver a examinar las consideraciones
en que se basan las directrices ambientales a medida que se perfeccionan las
tecnologias y se determina la tecnologia de extraccion que se ha de utilizar, a fin de
asegurar que las hipotesis y observaciones formuladas en el presente informe sigan
siendo validas.

Ambito de aplicacion
Objetivos

9. En las recomendaciones contenidas en el presente informe se describen los
procedimientos que han de seguirse para obtener datos de referencia, asi como la
labor de vigilancia que ha de llevarse a cabo durante las actividades que puedan
causar dafios graves al medio ambiente en la zona de exploracién y con
posterioridad a ellas. Concretamente, las recomendaciones tienen por fin:

a) Definir los componentes bioldgicos, quimicos, geolégicos y fisicos que
han de medirse y los procedimientos que han de seguir los contratistas para asegurar
la proteccién eficaz del medio marino de los efectos nocivos que puedan tener sus
actividades en la Zona;

b)  Facilitar la presentacion de informes por los contratistas;

c) Servir de guia para los posibles contratistas en la preparacion de un plan
de trabajo para la exploraciéon de sulfuros polimetalicos y costras cobalticas de
conformidad con las disposiciones de la Convencién y el reglamento.
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Definiciones

10. A menos que se indique otra cosa en el presente documento, los vocablos y
expresiones definidos en el proyecto de reglamento tendran el mismo sentido en
estas recomendaciones que han de servir de guia. En el anexo | del presente
documento figura un glosario de terminologia técnica.

Estudios del medio ambiente

11. En todo plan de trabajo para la exploracion de sulfuros polimetalicos y costras
cobalticas se deberian de tener en cuenta las siguientes etapas de los estudios del
medio ambiente:

a) La obtencion de datos ambientales de referencia, y

b) Lavigilancia antes, durante y después de las pruebas de extraccién.

Estudios para obtener datos ambientales de referencia
pertinentes para ambos recursos

12. Es importante obtener suficiente informacién de los lugares donde se puedan
llevar a cabo pruebas de extraccion de minerales, a fin de documentar las
condiciones naturales existentes antes de dichas pruebas, comprender mejor
procesos naturales como la dispersién y la sedimentacion de particulas, asi como la
sucesion de la fauna bentdnica, y recoger otros datos que permitan adquirir la
capacidad necesaria para predecir con exactitud los efectos en el medio ambiente.
Los efectos en el medio marino de procesos naturales que ocurren periédicamente
pueden ser significativos pero no estan bien cuantificados. Por lo tanto, también es
importante obtener la mayor cantidad de antecedentes que sea posible acerca de las
reacciones naturales de las comunidades benténicas y de las aguas superficiales a
€S0S Procesos.

13. De conformidad con el proyecto de reglamento sobre prospeccién y
exploracién de sulfuros polimetélicos y costras de ferromanganeso ricas en cobalto
en la Zona (en adelante denominado proyecto de Cédigo de Mineria), se exigiria que
los contratistas, en cooperacion con la Autoridad Internacional de los Fondos
Marinos y el Estado o los Estados patrocinadores, elaboraran perfiles ambientales de
referencia que permitieran evaluar los posibles efectos del programa de trabajo en el
medio marino, asi como un programa para vigilar esos efectos y presentar informes
al respecto. Para asegurar la credibilidad de la evaluacion de las repercusiones en el
medio ambiente, es fundamental contratar a cientificos independientes calificados
para elaborar los perfiles ambientales de referencia, vigilar las posibles
repercusiones y presentar informes al respecto.

14. También se deberia exigir que los contratistas permitieran que la Autoridad
enviara a sus inspectores a bordo de las naves e instalaciones utilizadas para realizar
actividades de exploracion en la Zona a fin de, entre otras cosas, vigilar los efectos
de esas actividades en el medio marino.
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Requisitos en materia de datos de referencia

15. Para elaborar el perfil ambiental de referencia de la zona de exploracion, el
contratista, utilizando la mejor tecnologia disponible, deberia recoger datos para
determinar las condiciones basicas de los parametros fisicos, quimicos, biologicos y
de otra indole de los sistemas susceptibles de ser afectados por las actividades de
exploracion y las pruebas de extraccion de minerales. Los datos de referencia
describen las condiciones naturales existentes antes de las pruebas de extraccion de
minerales y son fundamentales para el seguimiento de los cambios que se produzcan
como resultado de dichas pruebas y para la prediccién de los efectos de las
actividades comerciales de extraccion.

16. En el seminario se propuso que, al elaborar directrices para la obtencién de
datos de referencia, la Comision Juridica y Técnica:

a) Recomendara la seleccién estratégica de parametros de indice, en lo
posible de disefio estadistico fiable, en lugar de inventarios poco metédicos y
muestras insuficientes e inadecuadas;

b) Recomendara que se utilizaran de la manera mas provechosa posible los
métodos de reunion de datos de referencia que se emplean en la exploracion de
minerales (por ejemplo, la imaginologia y la cartografia);

c) Reconociera que la toma de muestras cuantitativas de los sustratos duros
(sulfuros polimetalicos, costras cobalticas, basalto) en las profundidades del mar
constituye un obstaculo que los cientificos académicos rara vez superan. Para los
animales pequefios o para los que se esconden en grietas o en los bancos de coral se
requeriran diversas clases de equipo de muestreo;

d) Reconociera que las superficies minerales expuestas pueden ser
irregulares, tener pendientes empinadas y presentar dificultades a la hora de tomar
imagenes cuantitativamente correctas sin el empleo de un vehiculo dirigido a
distancia o de alguna nueva tecnologia que aln no se ha desarrollado;

e) Reconociera que las muestras son necesarias para la identificacion
taxonomica, la secuenciacion del ADN vy las colecciones representativas y que deberia
designarse un deposito (0 depdsitos mdaltiples, segin corresponda) para dichas
colecciones;

f)  Reconociera la utilidad de las bibliotecas fotograficas digitales y
genomicas de colecciones representativas de fauna y colecciones microbianas; en
materia de datos de referencia, era imprescindible contar con un programa racional
desde un punto de vista financiero, logistico y cientifico para la adquisicion de bases
de datos de esa indole;

g) Tuviera presente que, si se aplicaban reglas coherentes y se conservaban
las colecciones, la taxonomia por numeros (por ejemplo, especie 1, especie 2, etc.)
constituia una buena base para los estudios de referencia, pero que debian realizarse
trabajos de taxonomia clasica y molecular, ya fuera directamente por cuenta del
contratista o como parte de programas cooperativos de investigacion;

h)  Previera que en el proximo decenio se registrarian rapidos avances en el
campo de la biologia molecular, por lo cual los estudios bidticos a todos los niveles
y en particular a nivel de microorganismos serian mucho mas rapidos y
econdmicamente viables que en la actualidad. Las secuencias moleculares deberian
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depositarse en la base de datos Genbank o en bases equivalentes de datos sobre
secuencias que gozaran de reconocimiento internacional. La Autoridad Internacional
de los Fondos Marinos deberia hacer un seguimiento del adelanto de esas
tecnologias moleculares y, si procediera, modificar los requisitos en materia de
datos de referencia.

Obtencidn de datos ambientales de referencia a escala regional

17. Si bien las pruebas de extraccion de minerales pueden afectar solamente una
zona determinada, la sensibilidad del ecosistema a toda perturbacion que se
produzca depende del grado en que los componentes del sistema sean Gnicos o de
tipo comin. Por ese motivo, el contratista debe obtener, hasta cierto punto, datos de
referencia a escala regional. El alcance de esa labor probablemente dependera del
entorno de que se trate (por ejemplo, montes submarinos, depoésitos de sulfuros
polimetalicos, etc.).

18. Como las poblaciones de fauna de los depositos de sulfuros y las costras
cobalticas son subgrupos de metapoblaciones que interactian mediante la dispersion
y la colonizacién, es importante determinar el grado de aislamiento de las poblaciones
gue se encuentren en los depositos de minerales que se han de extraer, y si una
poblacion determinada sirve de reserva de genitores fundamental para otras
poblaciones.

19. Independientemente de las técnicas de extraccion que se empleen, se prevé que
en las cercanias de los depdsitos donde se efectian operaciones de extraccion, en las
tuberias de transporte y en los lugares de procesamiento se liberard una cierta
cantidad de subproductos en forma de particulas o sustancias disueltas en la
columna de agua. Se prevé también que, con las técnicas de exploracion y los
métodos para las pruebas de extraccion que actualmente se proponen, los principales
subproductos que generaran esas actividades seran particulas creadas por la
desintegracion mecénica de los minerales extraidos. Si bien se estima que las
empresas mineras reduciran en la mayor medida posible la pérdida de minerales de
valor econémico, no parece realista suponer que no habra ninguna pérdida. Como se
desconoce la gama de tamafios de las particulas, se parte del supuesto de que los
productos secundarios de las pruebas de extraccion de minerales incluiran particulas
muy pequefias que pueden permanecer en suspension durante meses. Tampoco se
puede descartar la posibilidad de que se introduzcan sustancias toxicas. Si bien los
metales quimicamente unidos no estan bioldgicamente disponibles, en determinadas
condiciones ambientales (por ejemplo, pH bajo en las visceras de los invertebrados
marinos y capas de oxigeno minimo de la columna de agua) puede producirse la
disolucion de metales y la consiguiente toxicidad. Entre otros ejemplos cabe
mencionar el vertimiento accidental o deliberado de sustancias quimicas durante la
exploracion y las pruebas de extraccion. Uno de los principales objetivos de la
reunion de datos fisicos de referencia es determinar el potencial de dispersion, tanto
de las particulas como de las sustancias disueltas. También es necesario conocer el
potencial de dispersion para vigilar y atenuar los efectos de los derrames
accidentales durante las pruebas de extraccién. Se recomienda evaluar el potencial
de dispersion en las cercanias de los futuros lugares de extraccion, incluso si la
tecnologia utilizada permite evitar la descarga en el medio ambiente de
subproductos derivados de las pruebas de extraccion.
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Datos oceanograficos fisicos y quimicos de referencia
a escala regional

20. Se deberian reunir datos fisicos y quimicos de referencia en toda la zona de
exploracién, incluido el perimetro. La resolucién del muestreo recomendada se basa en
términos muy generales en las normas del Experimento Mundial sobre la Circulacion
Oceénica y en las normas de CLIVAR?, y la distancia entre estaciones no debe ser de
méas de 50 kilémetros. En regiones con grandes gradientes laterales (por ejemplo, en
las corrientes limitrofes y cerca de las principales estructuras topograficas) se deberia
reducir el espaciamiento del muestreo horizontal a fin de permitir la resolucién de los
gradientes. En el plano vertical, se deberian tomar por lo menos cinco muestras en los
200 metros superiores de la columna de agua y otras cinco en los 200 metros
inferiores. En el interior, el espaciamiento del muestreo vertical no deberia exceder de
los 100 metros. También en este caso se deberia incrementar la resolucion en regiones
de gradiente amplio (por ejemplo, para localizar y cuantificar capas de oxigeno
minimo). Para los pardmetros sin gradientes horizontales significativos, la
determinacion de gamas de referencia (por ejemplo, promedio y desviaciones tipicas)
se considera adecuada. Para los pardmetros con una estructura espacial significativa
(gradientes, extremos), la resolucién del muestreo debe permitir caracterizar la
estructura. Debido a la marcada influencia de la topografia en las escalas espaciales de
las caracteristicas oceénicas, se prevé que serd necesario un plan de reconocimiento en
el cual la distancia entre estaciones dependerd de las escalas topogréficas (por
ejemplo, se requerird una resolucion mayor en las pendientes empinadas).

21. La toma de muestras en la columna de agua debe incluir todos los pardmetros
estandar (vale decir, temperatura, salinidad, oxigeno, presencia de clorofila en la
zona eufética, carga de particulas), asi como los parametros quimicos enumerados
en el cuadro 3 del informe de la Autoridad Internacional de los Fondos Marinos
relativo a la normalizacién de los datos y de la informacion sobre el medio marino y
la elaboracion de directrices (fosfato, nitrato, nitrito, silicato, alcalinidad del
carbonato, oxigeno, zinc, cadmio, plomo, cobre, mercurio, carbono orgénico total
(COT))%. Ademas, deberian determinarse los parametros fisicos y geoquimicos
pertinentes del sedimento (incluidas las caracteristicas quimicas del agua
intersticial), utilizando también como referencia la lista de parametros quimicos que
figura en las directrices de la Autoridad (ibid., cuadro 2: fosfato, nitrato, silicato,
nitrito, alcalinidad del carbonato, Eh (potencial de oxidacion-reduccion), pH
(potencial hidrégeno), hierro, manganeso, zinc, cadmio, plomo, cobre, mercurio).
Una vez que se conozcan los detalles de las técnicas que se han de utilizar en las
pruebas de extraccién de minerales, las listas de parametros deberian ampliarse para
incluir toda sustancia potencialmente peligrosa que pudiera liberarse en la columna
de agua durante dichas pruebas. Todas las mediciones deben ser precisas y ajustarse
a las normas cientificas aceptadas (por ejemplo, las de CLIVAR). Para que
posteriormente sea posible hacer un analisis de otros parametros adicionales,
deberian recogerse muestras de agua adecuadas para el analisis de materia disuelta y
particulada, que deberian conservarse en un depésito accesible para el estudio
cientifico.

22. Un plan general para la obtencion de datos oceanograficos fisicos y quimicos
de referencia incluiria lo siguiente:
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a) La reunién de datos hidrograficos y de transmision de la luz de la
columna de agua con una resolucién suficiente para determinar las modalidades
predominantes, teniendo en cuenta las caracteristicas topograficas de la zona de
exploracion;

b) La reunion de datos adecuados para evaluar el potencial de dispersion
horizontal y vertical de la materia disuelta y particulada por adveccién y por
turbulencia en las escalas temporales y espaciales pertinentes desde el punto de
vista ambiental;

c) La construccion y validacién de un modelo numérico de circulacion que
abarcara las escalas temporales y espaciales importantes para la dispersion, asi como
la realizacion de experimentos (por ejemplo, investigar los posibles efectos de
derrames accidentales);

d) Lareunién de datos quimicos de la columna de agua, con una resolucion
suficiente como para determinar las modalidades predominantes, teniendo en cuenta
las caracteristicas topograficas de la zona de exploracién;

e) Lareunidn y archivo de muestras de la columna de agua para el posible
analisis posterior de otros parametros.

23. Para cada subproducto derivado de las pruebas de extraccién de minerales se
debe elaborar un modelo de la escala temporal en la que dicho subproducto tiene
efectos ambientales significativos. Las escalas temporales pueden depender de la
dilucién, en cuyo caso la determinacion de las tasas de difusién vertical y horizontal
cerca del lugar elegido debe incluirse en la evaluacion de la dispersion. El potencial
de dispersion debe evaluarse a lo largo de escalas temporales que abarquen desde las
frecuencias de las mareas hasta la mayor de esas escalas temporales de las
“repercusiones ambientales”. Se debe determinar la contribucién de la adveccién y
la turbulencia al potencial de dispersién. Por lo general, la evaluacidn del potencial
de dispersion en fondos abisales requiere una labor de vigilancia a largo plazo.
Incluso para determinar las direcciones y velocidades del caudal medio de las
corrientes en las profundidades marinas puede ser necesario obtener mediciones de
las corrientes durante varios afios. Evaluar la dispersién por turbulencia resulta ain
maés dificil y por lo general requiere la aplicacion de técnicas de Lagrange, como
flotadores equilibrados o experimentos de liberacion de colorantes. Por esos
motivos, se recomienda que la evaluacién del potencial de dispersion a escala
regional en diferentes niveles de la columna de agua comience en las primeras
etapas de la exploracidn. Quizas resulte posible evaluar la dispersion cerca de la
superficie y cerca de los 1.000 metros a partir de los datos disponibles (flotadores de
superficie y flotadores del proyecto Argo, respectivamente), de modo que tal vez se
disponga de nuevos conjuntos de datos en el momento de las pruebas de extraccidn.

24. Antes de que comiencen las pruebas de extraccidn, es preciso evaluar el
potencial de dispersion en todos los niveles en los lugares en que vayan a
descargarse en la columna de agua subproductos de dichas pruebas que puedan tener
efectos significativos en el medio ambiente, asi como en los lugares en que haya
méas probabilidades de que se produzcan derrames accidentales. La resolucion
vertical necesaria dependerd del régimen dindmico de la region (deslizamiento
vertical de las corrientes horizontales), pero se prevé que seria necesario tomar
muestras en al menos tres niveles (cerca de la superficie, a una profundidad media y
cerca del fondo). En particular, se deben obtener datos de alta resolucion temporal y
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espacial del flujo cerca de los fondos marinos (por ejemplo, utilizando mediciones
obtenidas con un trazador acustico Doppler de perfiles de corriente montado en el
fondo marino y suficientes muestras para determinar los flujos de marea
predominantes. En regiones de relieve topografico cerca del lugar donde se efectlen
las pruebas de extraccion se debe aumentar tanto la resolucién horizontal como la
vertical para poder determinar las estructuras dinamicas predominantes que suelen
estar vinculadas con la topografia de los fondos abisales (corrientes limitrofes,
remolinos interceptados, desbordes, etc.). Cerca de los respiraderos hidrotermales
activos suele ser posible obtener informacion atil y de primer orden sobre la
dispersion al nivel de los penachos equilibrados a partir de observaciones
hidrograficas, quimicas y Opticas. La interpretacion de las observaciones de la
dispersion de los penachos, en lo que respecta al potencial de dispersion de los
subproductos de la extraccién, se ve complicada por una serie de factores, entre
ellos el escaso conocimiento de las caracteristicas temporales y espaciales de las
fuentes hidrotermales, el hecho de que los penachos hidrotermales se dispersan en
su punto de equilibrio (o que depende tanto de la fuente como de las caracteristicas
del entorno) y el hecho de que no se puede controlar la composicion de las
particulas de los penachos (y por ende, tampoco la velocidad de asentamiento). No
obstante, se prevé que las observaciones de la dispersién de los penachos
hidrotermales resultaran tiles, en particular para concebir estudios controlados
de seguimiento de la dispersion.

25. A fin de completar una evaluacion del potencial de dispersidn, se debe
construir un modelo numérico hidrodinamico tridimensional que abarque las escalas
temporales y espaciales importantes para la dispersion, y aplicar ese modelo en una
serie de experimentos. El contratista deberia utilizar un modelo que los expertos en
la preparacion de modelos oceénicos consideren adecuado para los estudios de
dispersion cerca de los fondos marinos; no se consideraran adecuados los modelos
de recuadro sencillos ni los modelos de coordenada z de baja resolucidn vertical en
las profundidades marinas. Los detalles de ese modelo dependeran de la
configuracion topografica y oceanografica del lugar elegido. La resolucidn debe
ajustarse a las escalas antes descritas (por ejemplo, la de los gradientes debe ser de
varios puntos) y la validez del modelo se debe confirmar mediante una comparacion
con los datos obtenidos mediante observaciones. Tras su validacion, el modelo
numérico deberia emplearse para investigar casos hipotéticos (por ejemplo, para
estimar los posibles efectos de derrames accidentales, o los efectos en ciertos casos
extremos, como las tormentas atmosféricas).

Obtencion de datos geoldgicos de referencia a escala regional

26. Con respecto a la obtencion de datos geoldgicos de referencia a escala
regional, el seminario recomendd lo siguiente:

a) Se deberian producir mapas regionales de la extension y distribucion
de los depositos de sulfuros, las costras cobélticas y otros habitat especialmente
importantes (rezumaderos, respiraderos difusos de baja temperatura, esqueletos
de ballenas, etc.);

b)  Se deberian reunir datos batimétricos de alta resolucién (por lo menos
200 metros de resolucion horizontal y 10 metros de resolucién vertical) y de alta
calidad (una exactitud de por lo menos 1% de profundidad del agua) en la zona
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donde se prevé que la dispersion de los subproductos de las pruebas de extraccion
de minerales tendra un efecto significativo en el medio ambiente, por ejemplo
la totalidad de la regién abarcada por el modelo numérico de circulacion;

c) Como parte del estudio de referencia de alta resolucién, se deberia
obtener, antes de las operaciones de extraccion, una serie de calas representativas de
los depositos, asi como del sedimento del fondo marino de la zona elegida (incluso
de la capa superior de unos pocos centimetros de espesor, que puede perderse
cuando se utilizan sondas estandar) que se conservaran en un depdésito apropiado
para los estudios cientificos del caso, teniendo en cuenta al mismo tiempo las
repercusiones comerciales para el contratista. Una estrategia de muestreo razonable
consistiria en extraer calas del sedimento a intervalos de 1 kilometro, comenzando
en el limite del depdsito y hasta una distancia de por lo menos 10 kilémetros en los
cuatro puntos cardinales;

d) Se debe determinar la serie temporal del flujo vertical de particulas en
la columna de agua en el sitio elegido para las pruebas, cerca de la superficie, a
una profundidad intermedia y cerca del fondo marino. La resolucién temporal de
las mediciones del flujo de particulas debe ser de por lo menos un mes, y la serie
temporal de nefelometria deberia registrarse en los colectores de sedimentos;

e)  Si se conocen las velocidades de asentamiento in situ de las particulas
descargadas como resultado de las pruebas de extraccion de minerales, tanto en las
profundidades intermedias como cerca del fondo marino, se podra verificar y mejorar
la capacidad de los modelos matematicos de pronosticar con precision la dispersion
de los penachos en las profundidades intermedias y bentdnicas. Esta informacién
es pertinente dada la preocupacion expresada con respecto a los penachos en las
profundidades intermedias y con respecto a la cuestién fundamental de los efectos
de los penachos bentonicos en la biota bentdnica;

f)  En cuanto a los depositos de sulfuros, se deben clasificar en funcién de la
actividad hidrotermal como sitios inactivos, que aln se encuentran bajo la posible
influencia de una fuente de calor aunque actualmente no estén despidiendo gases
hidrotermales, y como sitios extintos, que se han separado de sus fuentes de calor o
cuyas fuentes de calor se han extinguido. Desde un punto de vista ecoldgico, esas
dos posibilidades pueden considerarse en general equivalentes. Sin embargo, desde
una perspectiva bioldgica es importante saber si en el sitio existe un respiradero
hidrotermal activo (caso 1), si las operaciones programadas de extraccion de
minerales provocardn una nueva salida de gases hidrotermales en un sitio inactivo
(caso 2) o si un sitio es inactivo desde el punto de vista hidrotermal incluso cuando
se ve perturbado por las pruebas de extraccion (caso 3). Por lo tanto, es importante
que en la evaluacidn de referencia se determine cudl de esas posibilidades se aplica
al sitio elegido (caso 1, 2 6 3).

Datos geoquimicos de referencia a escala regional

27. Las recomendaciones del seminario sobre la obtencion de datos geoquimicos
de referencia a escala regional son las siguientes:

a) Cuando corresponda, se deberian recoger datos quimicos del sedimento
con una resolucién suficiente para determinar las caracteristicas de las modalidades
predominantes;
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b)  Se deberian obtener y archivar, antes de las pruebas de extraccién, calas y
muestras representativas del sedimento (si asi lo considera aconsejable la Comisién
Juridica y Técnica);

c) Se deberian recoger datos de referencia del flujo vertical de particulas
en la columna de agua con una resolucién suficiente para evaluar sus posibles
repercusiones ambientales.

Datos bioldgicos de referencia a escala regional

28. En lo que respecta a la obtencion de datos bioldgicos de referencia a escala
regional, el seminario recomendo lo siguiente:

a) Si existe la posibilidad de descargas en la superficie, se deberian
determinar las caracteristicas del plancton en los primeros 200 metros de la columna
de agua. Se ha de medir la composicion, biomasa y produccién del fitoplancton, la
composicion y biomasa del zooplancton y la biomasa y productividad del plancton
bacteriano. Se deberian estudiar las variaciones temporales del plancton en la capa
superior de las aguas superficiales en funcion de escalas estacionales e interanuales.
Para complementar los programas sobre el terreno se puede recurrir a la
teleobservacion, cuyos resultados es fundamental calibrar y validar;

b)  Es necesario realizar observaciones de los mamiferos marinos y, en la
medida de lo posible, otros tipos de megafauna en las aguas proximas a la superficie
(por ejemplo, tortugas y cardimenes). En el estudio de referencia se deberian
indicar los avistamientos de mamiferos marinos. Se recomienda registrar la
presencia de especies de mamiferos marinos y especies de la megafauna y su
comportamiento en cortes transversales entre estaciones. Se deberia evaluar la
variabilidad temporal,

c) La informacién obtenida de muestras, fotografias y videos y por otros
medios ayudara a determinar las repercusiones de las actividades en el bentos y a
resolver cuestiones relativas a su magnitud. Ademas, posiblemente sirva para
elaborar estrategias apropiadas de atenuacion de los efectos de las operaciones de
extraccion comercial. La informacion sobre la sucesién de las especies de fauna
después de las pruebas de extraccion ayudarad a determinar las posibilidades de
recuperacion de la poblacién benténica de los efectos de dichas pruebas. Los datos
deberian incluir muestras obtenidas del area inmediata de las pruebas antes y
después de su realizacién, a determinadas distancias del area de extraccién (a fin de
evaluar los efectos del penacho bentonico) y a determinados intervalos después de
las actividades de extraccion. Estos experimentos pueden llevarse a cabo en
colaboracién con terceros;

d) Posiblemente sea necesario combinar observaciones y experimentos a
bordo de los buques y en laboratorios para resolver en todos sus aspectos, antes
de las pruebas de extraccién, la cuestion de las repercusiones en el fitoplancton
y el zooplancton de descargas en la superficie y los efectos de los oligometales;

e)  Se puede obtener informacién sobre otros efectos del penacho en la biota
a profundidades intermedias realizando observaciones de efectos poco frecuentes,
como la mortandad de peces como consecuencia de embolismos en la zona en que
se descarguen subproductos de las pruebas de extraccidn, y concentraciones
extraordinariamente grandes de peces, mamiferos marinos, tortugas y aves;
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f)  La distribucion vertical de la luz afecta directamente a la productividad
primaria en la zona eufotica. Si hay descargas de particulas en la superficie, los
perfiles verticales de la intensidad de la luz mostraran sus efectos en la atenuacién
de la luz y las bandas espectrales (radiacion activa en la fotosintesis: 400 a 700
n.m., y luz azul: 475 n.m.) a lo largo del tiempo y en funcion de la profundidad y la
distancia a que se encuentre el buque minero. Esos valores pueden utilizarse para
detectar cualquier acumulacion de particulas en suspension en la picnoclina;

g) Los datos sobre la dispersion de la descarga de sélidos producto de la
extraccion permitiran perfeccionar los modelos actuales de dispersion para poder
pronosticar con exactitud el comportamiento del penacho y facilitar la
extrapolacién de los resultados de las pruebas de extraccién a las operaciones
comerciales de extraccion de minerales.

Datos bioldgicos de referencia locales

29. Los estudios de referencia que puedan utilizarse para determinar si se han
producido dafios graves en el medio marino a raiz de las pruebas de extraccion de
sulfuros polimetalicos o costras cobalticas deben incluir como componente
fundamental una matriz de la abundancia de especies de las zonas susceptibles de
ser afectadas por dichas pruebas. Esta es la informacion basica que obtienen los
bidlogos para evaluar cualquier tipo de comunidad que estudian. El contratista
deberia obtener muestras a lo largo del tiempo a fin de elaborar curvas de
acumulacion de especies para los microhabitat representativos de los sustratos duros
que es probable que se vean afectados por las actividades de extraccion; a partir de
esas curvas se pueden obtener medidas fiables de la riqueza de especies. A
continuacién se formulan recomendaciones concretas sobre los protocolos de
muestreo relativos a los sustratos duros. Los métodos apropiados para la elaboracién
de matrices cuantitativas de la abundancia de especies en los entornos pelagicos y
de sedimento blando susceptibles de ser afectados por la exploracion y extraccion de
sulfuros polimetalicos y costras cobalticas se describen detalladamente en el
proyecto de directrices para los nédulos de manganeso y no se repiten aqui. El
contratista es responsable de obtener esos datos de referencia cuando dichos datos
sean pertinentes para determinar las posibles repercusiones de las pruebas de
extraccion de minerales.

30. Es bien sabido que los sustratos duros, especialmente cuando los organismos
son pequefios, constituyen un entorno muy dificil para realizar un muestreo
cuantitativo. La toma de muestras, mediante succion o excavacion, de los
organismos de mayor tamafio de la zona y la documentacién por video o mediante
fotografias de secciones transversales posiblemente sean los Unicos medios
adecuados para elaborar matrices de la abundancia de especies. En los habitat
verticales y de sustrato duro, o en sus proximidades, los vehiculos dirigidos a
distancia son mas apropiados como instrumento de documentacion y muestreo que
las camaras montadas en plataformas moviles. Los vehiculos submarinos
autonomos, los vehiculos hibridos (que combinan caracteristicas de éstos y de los
vehiculos dirigidos a distancia) quizas resulten ser en Ultima instancia las
plataformas ideales para el estudio y la toma de muestras.

31. Practicas generales:
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a) Los datos obtenidos en las zonas de referencia para las repercusiones
ambientales y las zonas de referencia para la conservacién sirven para conocer la
variabilidad natural en el tiempo y el espacio de los procesos geologicos,
hidrodinamicos y bioldgicos naturales antes de realizar pruebas de extraccion. Esos
dos tipos de zonas se deberian elegir cuidadosamente, y se deberia tener la certeza
(sobre la base de estudios de la biota) de que comparten las caracteristicas bidticas
de los habitat susceptibles de ser afectados por las pruebas de extraccion. La
Autoridad Internacional de los Fondos Marinos y una junta consultiva de cientificos
deberian examinar la seleccién de esas zonas antes de la aprobacion de las pruebas
de extraccion. Es probable que las zonas de referencia para las repercusiones
ambientales y para la preservacion sean de gran utilidad para evaluar las
repercusiones en el medio ambiente (directas, indirectas, acumulativas e
interactivas);

b)  El estudio bidtico de los depositos de sulfuros polimetalicos o costras
cobalticas antes de las pruebas de extraccion deberia abarcar depdsitos bidticamente
representativos de los que se han de explotar o de los que se vean directa o
indirectamente afectados durante el programa de pruebas de extraccion;

c) Los métodos para obtener datos bioldgicos de referencia antes de las
pruebas de extraccién deben ajustarse a las condiciones particulares de cada caso;

d) Se recomienda la utilizacion de los instrumentos cartograficos del
Sistema de Informacidn Geografica para situar las caracteristicas de los habitat y de
las muestras en su contexto espacial;

e) Se deberian seguir las practicas corrientes para la correcta conservacion
de los organismos, a saber: el muestreo discreto de subhabitat en contenedores
separados (preferentemente aislados) con tapas cerradas para evitar que las muestras
se diluyan al recuperarlas, la recuperacién de las muestras dentro de 12 horas
siguientes a su recogida para obtener material de calidad y su procesamiento
inmediato y su conservacion en cubierta, o su almacenamiento en camaras
refrigeradas por no méas de 6 horas antes de su conservacién (y menos tiempo
cuando se haya previsto realizar pruebas moleculares);

f)  Se deberian emplear mdultiples métodos de conservacién, incluida la
conservacion en formalina para los estudios taxonémicos, el congelamiento o la
conservacion en etanol al 100% para los estudios moleculares, y el desecado de
animales enteros o de determinados tejidos para los andlisis de is6topo estable;

g) Enla medida de lo posible, se deberia obtener documentacion fotografica
en color de los organismos (los organismos in situ o el material recién extraido en la
cubierta para documentar la coloracion natural). Esas fotografias deberian formar
parte de una coleccidn de archivo;

h)  Respecto de todas las muestras y productos del muestreo (fotografias,
material conservado, secuencias de genes) se deberia indicar la informacion
pertinente sobre su obtencion (por ejemplo, fecha, hora, método de muestreo,
latitud, longitud, profundidad, etc.);

i) La identificacion y enumeracion de muestras en el mar y en los
laboratorios deberian complementarse, cuando correspondiera, con analisis
moleculares e isotopicos. Las matrices de la abundancia de especies y de la biomasa
de especies deberian ser productos estandar siempre que fuera posible;
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j)  Se recomienda intercambiar cédigos de identificacion, claves, dibujos y
secuencias con los principales laboratorios o colecciones que realizan estudios
taxondmicos de la fauna de los respiraderos, a fin de facilitar la identificacion;

k) Los especimenes deben archivarse para compararlos con las
identificaciones taxondmicas de otros sitios y verificar en detalle los cambios a lo
largo del tiempo. Si se altera la composicidn de especies, los cambios pueden ser
casi imperceptibles, por lo cual es fundamental compararlos con los especimenes
originales (en los casos en que la identificacién no haya sido confirmada);

1) La variacion temporal debe evaluarse por lo menos en uno de los
posibles sitios donde se realicen pruebas de extraccion y en el sitio de referencia
para la conservacién correspondiente a la actividad extractiva de que se trate (lo
ideal seria hacerlo una vez por afio cada tres afios y como minimo dos veces: una
vez al comienzo del afio y otra al final). Este estudio temporal deberia ser
examinado por la Autoridad Internacional de los Fondos Marinos antes del inicio
de las pruebas de extraccion. Los estudios temporales deben incluir un
reconocimiento fotografico y de video de la distribucion de los subhabitat y, en el
caso de los depdsitos de sulfuros, las temperaturas correspondientes y muestras de
cualquier nuevo subhabitat que aparezca. Ademas de los datos de referencia sobre
la abundancia de especies, la biomasa, la estructura de las comunidades, etc.,
como parte de estos estudios de series temporales se deberian formular y poner en
practica estrategias (incluso investigaciones basadas en la cooperacion) para
determinar las tasas de crecimiento, las tasas de reclutamiento y el estado trofico
de los grupos taxondmicos predominantes. Si se ha previsto realizar pruebas de
extraccion de minerales en varios sitios, el contratista debe determinar hasta qué
punto los estudios temporales realizados en uno son aplicables en otro; esa
determinacion también debe ser examinada por la Autoridad Internacional de los
Fondos Marinos y por una junta consultiva de cientificos;

m) La variacién espacial en la comunidad bioldgica se debe evaluar antes
de las pruebas de extraccion, tomando muestras por lo menos en tres de los
depdsitos de minerales de la zona, si los hay, cada uno de ellos separado por una
distancia mayor que la abarcada por la deposicion prevista del 90% de las
particulas en suspension como resultado de las operaciones de extraccion;

n) La normalizacién de la metodologia y de los informes sobre los
resultados tiene suma importancia y deberia incluir los instrumentos y el equipo, las
garantias de calidad en general, las técnicas para la obtencion, el tratamiento y la
conservacion de las muestras, los métodos de determinacién y el control de calidad
a bordo de los buques, los métodos analiticos y el control de calidad en los
laboratorios y el procesamiento de datos y la presentacion de informes. La
normalizacién de datos permitira comparar los resultados entre las diferentes
regiones y seleccionar los parametros clave para la labor de vigilancia;

0) Las técnicas de reunion y andlisis de datos han de ajustarse a las mejores
préacticas, como las de la Comision Oceanografica Intergubernamental de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura,
sobre las cuales se puede obtener informacién en los centros mundiales de datos y
en los centros nacionales de datos oceanograficos, o a los métodos que haya
formulado o recomendado la Autoridad Internacional de los Fondos Marinos;
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p) Para asegurar la credibilidad de la evaluacion de las repercusiones
ambientales, se deberia contratar a cientificos independientes calificados para que
elaboraran los perfiles ambientales de referencia, realizaran la labor de vigilancia
y presentaran informes al respecto.

Datos de referencia sobre el medio ambiente relativos
especificamente a los depositos de sulfuros

32. Los andlisis de las composiciones de isétopos estables de carbono, nitrégeno
y azufre organicos de algunos organismos son métodos preliminares Utiles para
determinar la presencia de ecologias troficas inusuales (es decir, dependientes de la
produccion quimioautotrofica o metanotrofica, en lugar de la fotosintética). Se
recomienda que se hagan analisis isotdpicos (carbono organico, nitrégeno organico
y azufre organico) sobre una cantidad estadisticamente representativa de ejemplares
para una o mas de las especies que forman la mayor parte de la biomasa de diferentes
subhabitat.

33. Los requisitos minimos que debe reunir la informacion que se ha de presentar
a la Autoridad Internacional de los Fondos Marinos antes de la aprobacion de
actividades de extraccién experimental en depdsitos de sulfuros polimetalicos son
los siguientes:

a) ldentificar y analizar cualitativamente la distribucion de todos los
subhabitat importantes del sitio propuesto para la extraccion experimental (por
ejemplo, bancos de mejillones, aglutinaciones de anélidos, capas de bacterias y
fauna periférica); se debe tener presente que, cuando se trata de sulfuros inactivos o
sustratos duros alejados de los sulfuros, quizds no sea facil reconocer los distintos
subhabitat (en ese caso, se puede usar una estrategia de muestreo al azar);

b)  Para los sulfuros activos, estudiar las relaciones entre la temperatura y la
fauna (por ejemplo, entre cinco y diez mediciones de temperatura distintas,
documentadas con video, dentro de cada subhabitat);

c) Recoger volimenes grandes de invertebrados para cada subhabitat (con
medios de succién o excavacién u otros métodos cuantitativos y semicuantitativos
de obtencidn de muestras segin convenga para cada subhabitat), clasificarlos en
cajas separadas de muestras; recoger siete muestras por subhdbitat, si es posible,
junto con la recoleccion selectiva de ejemplares representativos de la fauna. Esto
permitird determinar la biomasa, la abundancia o las especies predominantes de
cada subhdabitat. Los métodos separados de muestreo deben permitir que el
contratista estime la variedad de especies usando curvas de acumulacion de
especies, o sea calculando el nimero acumulativo de ejemplares u otro indicador
adecuado. La materia recogida se debe documentar in situ con fotografias (e indizar
contra imagenes de video) de modo que se disponga de un archivo de datos sobre el
contexto o el entorno de cada muestra;

d) Clasificar las siete muestras para cada subhabitat en macrofauna y
meiofauna usando tamices superpuestos de 45 micras y 250 micras. Cinco de esos
juegos de muestras recogidas en tamices se deben conservar 24 horas en agua de
mar con formalina al 10% y luego en etanol al 70% para su posterior clasificacion,
identificacion, enumeracidén y desarrollo de matrices de abundancia de especies. Dos
de esos juegos de muestras se deben conservar en etanol empleando métodos
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adecuados para secuencias moleculares y archivos moleculares. Otro método de
conservacion que se puede emplear para los analisis moleculares es congelar los
materiales que corresponden a determinados ejemplares;

e) Utilizar otras formas de muestreo para determinar las caracteristicas
de los invertebrados de la megafauna del sistema menos abundantes pero de
importancia potencialmente critica (peces, cangrejos y otros organismos moviles).
Se deben conservar muestras representativas de esos organismos para hacer analisis
taxonomicos, moleculares e isotopicos.

Datos de referencia sobre el medio ambiente relativos
especificamente a las costras cobalticas

34. Las costras ricas en cobalto se encuentran en diferentes sustratos duros, entre
ellos las cordilleras mesooceéanicas y los montes submarinos, pero han sido
estudiadas sobre todo en estos Gltimos. Aqui nos concentramos en la extraccion de
minerales en torno a los montes submarinos, pero las recomendaciones generales
también son aplicables en las cordilleras. Dado que una gran proporcién de las
colonias de los montes submarinos pueden tener una distribucion muy localizada,
las muestras biolégicas se deben obtener, en la medida de lo posible, para un
subconjunto representativo de todas las caracteristicas de posible interés para la
mineria dentro de cada zona reclamada, a fin de contar con un cuadro de la
distribucidn de las colonias dentro de esa zona. Las faunas bentdnicas comdnmente
varian de acuerdo con la topografia del lugar (por ejemplo, la cumbre, la ladera o la
base de los montes submarinos), la cubierta de sedimentos, la profundidad, la altura
y el tamafio del monte submarino, el angulo de la pendiente, el contenido de
oxigeno del agua, las corrientes, la productividad regional y posiblemente también
otros factores. Los tipos de habitats se deben analizar primero usando imagenes
transversales fotograficas y de video, asi como sumergibles o vehiculos
teledirigidos, si es posible. Los reconocimientos mediante imagenes hechos por los
contratistas para conocer la configuracién de los lugares que pueden ser de interés
para actividades experimentales de extraccion pueden servir para distintos fines, a
condicion de que tengan una definicion adecuada para estudios biolégicos (véase
infra). Las otras muestras bioldgicas deben estratificarse de acuerdo con el tipo de
habitat, que quedara definido por la topografia del monte submarino (por ejemplo,
cumbre, ladera y base), la hidrografia, el régimen de las corrientes, la megafauna
predominante (por ejemplo, barreras de coral), el contenido de oxigeno del agua si
la capa de oxigeno minimo toca el monte y posiblemente también por la
profundidad, y se deben tomar muestras repetidas usando técnicas adecuadas de
muestreo en cada estrato. Se recomienda que, por estrato, se tome un minimo de
cinco muestras repetidas con trineos epibentonicos, para recoger especimenes y
evaluar la variedad de especies.

35. Los requisitos minimos que debe reunir la informacidn que se ha de presentar
a la Autoridad Internacional de los Fondos Marinos antes de la aprobacion de
actividades de extraccién experimental de costras cobalticas son los siguientes:

a) Se deben tomar fotografias transversales para determinar el tipo de
habitat, la estructura de las colonias y las asociaciones de la megafauna con tipos
especificos de sustratos. La abundancia, la cubierta porcentual y la diversidad de la
megafauna se deben determinar inicialmente con base en por lo menos cuatro tomas
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fotograficas transversales (resolucion de 1 centimetro) para abarcar los cuatro
cuadrantes. Las fotos deben ir desde un punto situado sobre el fondo plano del mar a
100 metros o mas de la base del monte submarino, subir por la ladera del monte y
llegar hasta la cumbre. Quizas se necesiten muestras mas limitadas para los
accidentes mas grandes del monte. Se deben hacer mas tomas fotogréaficas
transversales en las zonas donde hay costras que pueden ser de interés para hacer
ensayos de extraccion;

b)  En relacion con la megafauna y la macrofauna, se necesitan muestras
bioldgicas recogidas usando instrumentos iddneos en cada hébitat y tipo de colonia.
En los habitats del sustrato duro, las muestras se deben obtener con una draga o
trineo epibenténico con una malla del copo interior de 25 milimetros® (por ejemplo,
el sacamuestras epibenténico de montes submarinos CSIRO)?;

c) La estructura y la biomasa de las colonias de la meiofauna y los
microbios propias de las costras ricas en cobalto se deben estudiar usando muestras
obtenidas dragando y perforando la roca o usando vehiculos teledirigidos y
sumergibles, cuando sea posible. Se deben sacar por lo menos diez muestras de
costras cobalticas, en las que se deben identificar las especies que viven en la roca y
en las grietas y agujeros de la costra;

d) Los peces benténicos y otros componentes del necton que viven por
encima del fondo marino se deben estudiar usando instrumentos de arrastre en la
medida de lo posible. En las profundidades en que no se puede usar métodos de
arrastre y en los fondos muy escabrosos, esas colonias se deben analizar usando
tomas transversales fotograficas y de video sacadas con camaras de arrastre
programadas para funcionar en momentos predeterminados, o con observaciones y
fotografias obtenidas con sumergibles o vehiculos teledirigidos. Los montes
submarinos pueden ser ecosistemas importantes con una variedad de habitats para
distintas especies de peces que se congregan alli para desovar o alimentarse. La
extraccion experimental de minerales puede afectar el comportamiento de los peces;

e) Se deben analizar los oligometales presentes en el tejido muscular y
los drganos de los peces y las especies de invertebrados bentonicos y bentoénico-
pelagicos dominantes. Esto se debe hacer por lo menos cuatro veces antes de
gue empiecen las operaciones de mineria experimental (para medir la variabilidad
natural) y posteriormente por lo menos una vez por afio para vigilar los cambios
que posiblemente sean resultado de las actividades experimentales de extraccién de
minerales;

f)  Antes de empezar las pruebas de extraccion, hay que estudiar la
estructura de las colonias peldgicas de zooplancton profundo y de peces alrededor
de la base del penacho y en la capa bentonica limitrofe. Se recomienda que las
colonias de peces se estudien en los 1.500 metros superiores, usando muestras
estratificadas segun la profundidad, por lo menos a tres profundidades distintas. Se
deben tomar muestras repetidas en distintos momentos del diel y examinar las
variaciones temporales.

Vigilancia antes, durante y después de las pruebas
de extraccion: evaluacion de las repercusiones
ambientales
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36. EI objeto de la vigilancia ambiental durante la extraccion experimental es
determinar si los efectos estdn de acuerdo con las predicciones incluidas en las
evaluaciones ambientales existentes y asegurar la deteccién de todo dafio grave
imprevisto.

37. Los resultados de la vigilancia deben ser la base principal de las evaluaciones
de las repercusiones de la extraccidn experimental. Antes, durante y después de ella
se deben obtener parametros de base regionales y locales. Para contar con datos
estadisticamente justificables, el periodo de vigilancia se debe determinar con
arreglo a principios cientificos sélidos. La evaluacion de las repercusiones se debe
basar en un estudio correctamente concebido en el que se hagan comparaciones
“antes y después” y comparaciones de la zona de control con la zona de las
repercusiones y que comprenda suficiente nimero de repeticiones para detectar
repercusiones del orden de un 50% de cambio en la estructura de las colonias en las
zonas circundantes. Por lo tanto, la vigilancia ambiental durante los ensayos de
extraccion se debe hacer tanto en la zona de repercusién como en lugares
comparables elegidos como puntos de referencia teniendo en cuenta una evaluacion
inicial de la composicion de su fauna. Las directrices que se sugieren aca ayudaran a
determinar y prever los efectos pertinentes de los ensayos de extraccion y a asegurar
que las consideraciones ambientales se tengan presentes expresamente y se
incorporen al proceso de adopcion de decisiones.

38. Se prevé que las mayores repercusiones ambientales se produciran en el fondo
oceanico y que habra repercusiones menores a la profundidad en que se descarguen
los desechos y en la parte profunda de la columna de agua. La evaluacién ha de
incluir el estudio de las repercusiones tanto para el ambiente bentonico como el
pelagico. Con los trabajos experimentales de mineria se extraeran minerales y
ejemplares de la fauna asociada a ellos y el vehiculo de extraccion experimental
aplastara y hard dafio a la fauna bentonica de los lugares adyacentes a aquéllos
donde funcione. La separacion y la extraccion de los minerales pueden crear un
penacho cerca del fondo marino que en parte puede ser transportado hasta la
superficie dependiendo de la tecnologia que se use para levantar el material.

39. Las descargas en las aguas de superficie pueden interferir con la productividad
primaria aumentando los niveles de los nutrientes y reduciendo la penetracién de luz
en el océano, entrar en la cadena trofica y perturbar las migraciones verticales y de
otro tipo, asi como causar una reduccién del 6xido de manganeso y una disolucién
de componentes metalicos en la zona de oxigeno minimo. Por estos motivos, la
descarga de desechos debe hacerse bien por debajo de la zona de oxigeno minimo.
Dado que ésta varia de una regién a otra y también en cierta medida de una estacion
a otra, los estudios ambientales deberan determinar el gradiente de profundidad de
la capa de oxigeno minimo en todos los lugares en que se hagan ensayos. Los datos
basicos sobre la parte superior de la columna de agua deben referirse sobre todo a
las propiedades oceanograficas alrededor de la profundidad de descarga.

40. La informacion disponible sobre la estructura y la funcion de las colonias de
los sitios en que se llevara a cabo la extraccién experimental en los fondos marinos
es limitada; por ello, si se organizan depdsitos de colecciones representativas, un
deposito de datos sobre secuencias genéticas y un archivo de fotografias de especies
y especimenes se podran evaluar, prever, evitar, minimizar o compensar los efectos
perjudiciales de las actividades contempladas de extraccidon experimental o de
explotacion en los fondos marinos profundos. El objetivo de la evaluacion de las
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repercusiones, que es proteger la productividad y la capacidad de los sistemas
naturales y los procesos ecoldgicos que mantienen las funciones de esos sistemas
naturales, exige que haya rastreabilidad.

41. Se debe exigir a los contratistas que permitan que la Autoridad Internacional
de los Fondos Marinos envie a sus inspectores a trabajar a bordo de los buques y en
las instalaciones que aquéllos usen hacer las actividades en la zona de exploracion a
fin de que, entre otras cosas, vigilen los efectos de esas actividades sobre el medio
ambiente marino.

42. La vigilancia de la extraccion experimental se concentrara en el desarrollo de
la capacidad para pronosticar las repercusiones que cabe prever que tenga el sistema
comercial o estratégico.

Actividades que no se prevé que causaran dafios
graves al medio ambiente

43. Sobre la base de la informacién disponible, se considera que hay varias
tecnologias que actualmente se usan para la exploracion que probablemente no
provocaran dafios graves el medio marino y que, por lo tanto, no requieren que se
haga una evaluacién de las repercusiones ambientales. Entre ellas se cuentan las
siguientes:

a) Sistemas de localizacion, incluidos transpondedores de fondo y boyas de
superficie y subsuperficie registradas en los avisos a los navegantes;

b) Observaciones y mediciones meteoroldgicas, incluido el emplazamiento
de instrumentos;

c) Vigilancia con satélites (por ejemplo, el radiémetro avanzado de muy alta
resolucion) de penachos en aguas de superficie;

d) Observaciones oceanograficas, incluidas observaciones y mediciones
hidrogréficas, con emplazamiento de instrumentos;

e) Observaciones de gravedad y magnetismo;

f)  Mediciones con sensores de penachos remolcados (analisis quimicos,
nefelémetros, fluorémetros, etc.);

g) Trazado de perfiles aclsticos en el fondo o el subsuelo (sin usar
explosivos), trazado de perfiles electromagnéticos, trazado de perfiles de
resistividad, autopotencial o polarizacion inducida;

h)  Recogida de muestras de minerales de alcance limitado, como la que se
hace con sacamuestras de cucharas o cangilones;

i)  Ensayos y anélisis de minerales a bordo de buques;
j)  Estudios con liberacion de colorantes o trazadores;

k)  Obtencion de muestras con sacatestigos de caja o de didmetro pequefio,
escariadores de rotacién invertida o cucharas;

I)  Observaciones y mediciones con grabaciones de video y cine y fotografias;
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m) Obtencion de muestras de cantidades pequefias de agua, sedimentos y
biota;

n)  Obtencién de muestras con trineos epibentonicos, dragas o aparatos de
arrastre, si el lugar donde se recogen equivale a menos de aproximadamente el 5%
de la zona del hébitat;

0) Mediciones metabdlicas in situ (por ejemplo, consumo de oxigeno disuelto);

p)  Analisis de ADN de muestras bioldgicas.

Actividades de extraccidn experimental de minerales
gue pueden causar dafio al medio ambiente

44, Los ensayos de extraccion deben ser hechos por todos los contratistas, a menos
que éstos utilicen equipos de extraccion que ya hayan sido puestos a prueba por
otros contratistas. En un ensayo, se han de montar todos los componentes del
sistema de extraccion y se ejecutaré todo el proceso de extraccidn, de elevacién de
los minerales a la superficie del océano y de descarga de los desechos. Se supone
que el ensayo de extraccion durard varios meses y que podra hacerse con un sistema
en escala un tanto reducida. A los fines de las evaluaciones de los efectos
ambientales, esta etapa de ensayo se debe vigilar e investigar minuciosamente, al
igual que las pruebas de los componentes del proceso de extraccién. Después de
evaluar a fondo el primer ensayo de extraccion, sera posible predecir los efectos que
tendran otros sistemas de extraccion experimental y, en pruebas posteriores, los
estudios ambientales podran limitarse a considerar las cuestiones aln no resueltas,
las condiciones ambientales propias de cada lugar o los cambios de las
repercusiones que sean resultado del empleo de técnicas diferentes. Parece
razonable suponer que un primer ensayo de extraccién de minerales ampliara
considerablemente nuestros conocimientos y que todos los contratistas sacaran
provecho de esta experiencia. Los ensayos de extraccion subsiguientes se podréan
hacer con mucho menos esfuerzo. Por esta razén, se espera que los contratistas
aunen sus esfuerzos en el primer ensayo de extraccién y los siguientes para
aumentar al maximo los conocimientos con un minimo de esfuerzo por parte de cada
uno de ellos.

45, La informacion cientifica actual indica que la extraccién experimental puede
tener algunas repercusiones ambientales durante el periodo de exploracion, aunque
no se sabe cuales son las posibilidades de que haya dafios ambientales graves. Se
piensa que las probabilidades de impacto ambiental grave son mayores en el fondo
oceanico y a la profundidad a la que se descarguen los desechos y efluentes y por
debajo de ella.

Posibles repercusiones benténicas

46. Entre las posibles repercusiones bentonicas figuran las siguientes:

a) Repercusiones directas de la extraccién de minerales, durante la cual los
minerales y los organismos asociados serdn triturados o se dispersardn en un
penacho a medida que se extraigan los minerales;

b) Asfixia o sepultamiento de organismos benténicos fuera del lugar de
extraccién de minerales, donde se asiente el penacho de sedimentos. Esto puede
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tener importancia critica para los organismos inmoviles adheridos a sustratos duros
y para los organismos de la epifauna y la endofauna que no se pueden mover con
suficiente rapidez para ajustar su posicion;

c) Alteracion de la calidad nutricional de las superficies usadas por
organismos que se alimentan de depdsitos de superficie o asociaciones
guimiosintéticas;

d)  Obstruccion del aparato digestivo, en el caso de la fauna que se alimenta
con materiales en suspension, y dilucion de los recursos, en el caso de la fauna que
se alimenta con materiales depositados;

e) Efectos toxicos resultantes de la deposicion de particulas minerales finas
y gruesas en habitats bentonicos alejados del lugar en que se extraen los sulfuros;

f)  Pérdida de ejemplares reproductores para las poblaciones de especies
asociadas a los sulfuros polimetélicos, las costras cobalticas y otros habitats
especiales y restringidos (restos sumergidos de ballenas, “islas” de madera
sumergida etc.) en la zona de sombra del penacho resultante de la extraccion de
minerales.

Posibles repercusiones en la columna de agua (derivadas de la descarga
de desechos o efluentes en lugares profundos)

47. Entre las posibles repercusiones en la columna de agua figuran las siguientes:

a) Mortalidad y cambios de la composicion del plancton expuesto al
penacho de descarga y efluentes (incluidas las larvas de invertrebrados que
colonizan los depésitos de sulfuros) causados por la toxicidad, interferencias con los
mecanismos tréficos y alteracién de las interacciones tréficas;

b) Efectos en los peces mesopelagicos y batipelagicos y en otros
componentes del necton causados directamente por el penacho de sedimentos o
especies metalicas asociadas o indirectamente a través de la red tréfica;

c) Repercusiones en los mamiferos de inmersion profunda, por ejemplo a
través de los efectos sobre la abundancia de sus presas;

d) Agotamiento del oxigeno por aumento de las bacterias en las particulas
en suspension;

e) Efectos en el comportamiento y la mortandad de los peces causados por
sedimentos u oligometales;

f)  Disolucion de metales pesados en la zona de oxigeno minimo y su
posible incorporacion en la cadena tréfica;

g) Repercusiones en gran escala que pueden provocar los desechos
descargados durante periodos méas prolongados (décadas).
Posibles repercusiones en la columna de agua superior (si se descargan

desechos, sedimentos o efluentes cerca de la superficie)

48. Entre las posibles repercusiones en la columna de agua superior figuran las
siguientes:

a) Bioacumulacion de oligometales en organismos de superficie;
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b)  Reduccion de la productividad primaria a causa del oscurecimiento;

c) Efectos (positivos o negativos) de los oligometales en la productividad
en la superficie;

d) Efectos en el comportamiento de los mamiferos marinos y las aves
marinas causados por la menor claridad del agua o la menor abundancia de presas.

49. En su programa, cada contratista deberd incluir una especificacion de los
sucesos que pueden provocar la suspensidn o modificacion de las actividades debido
a dafios graves al medio ambiente si los efectos de esos sucesos no pueden mitigarse
en forma adecuada.

Informacién que ha de proporcionar el contratista antes
de emprender actividades experimentales de extraccion

50. EI contratista debe presentar a la Autoridad Internacional de los Fondos
Marinos una descripcion general y un calendario del programa propuesto de
exploracién, incluido el programa de trabajo para el periodo quinquenal inmediato,
con indicacién, por ejemplo, de los estudios que se haran acerca de los factores
ambientales, técnicos y econdmicos y otros factores pertinentes que se han de tener
en cuenta durante las pruebas de extraccion. Esta descripcién general incluira lo
siguiente:

a) Un programa de estudios oceanograficos y ambientales de referencia de
conformidad con el proyecto de reglamento y cualesquiera normas y procedimientos
ambientales publicados por la Autoridad Internacional de los Fondos Marinos que
permitan evaluar los posibles efectos para el medio ambiente de las actividades de
exploracién propuestas, teniendo en cuenta las directrices publicadas por la Autoridad;

b) Las medidas propuestas para la prevencion, la reduccién y el control de
la contaminacién, otros riesgos y posibles repercusiones para el medio marino;

c) Una evaluacién preliminar de las posibles repercusiones de las
actividades de exploracion propuestas sobre el medio marino;

d) La delineacion de la zona de referencia para las repercusiones y de la
zona de referencia para la conservacion (recomendada). La zona de referencia para
las repercusiones se debe seleccionar de modo que sea representativa de las
caracteristicas del medio ambiente, incluida la biota, del lugar donde se llevara a
cabo la extraccion experimental. La zona de referencia para la conservacién debe
estar en un lugar elegido cuidadosamente y ser suficientemente extensa como para
no resultar afectada por las variaciones naturales de las condiciones ambientales
locales. Tiene que incluir especies cuya composicion sea comparable a la de la zona
de extraccion de prueba y debe estar situada aguas arriba del lugar de las
operaciones. La zona de referencia para la conservacion debe estar fuera de la zona
donde se hagan las extracciones experimentales y de aquéllas en las que se pueda
sentir la influencia de cualquier prueba de extracciéon o de penachos que sean
resultado de los trabajos de elaboracion.

51. Esta descripcién general debe incluir también los datos siguientes, en la
medida en que sean pertinentes a las actividades que se realizaran:

a) Datos de referencia sobre el medio ambiente, regionales y locales;
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b)
c)
d)
e)

Tamafio, forma, tonelaje y calidad del depdsito;
Técnica de recoleccidn de los sulfuros o las cortezas cobalticas;
Profundidad de penetracion en el fondo marino;

Descripcién del equipo de desplazamiento que entra en contacto con el

fondo marino;

f)
9)
h)
i)
)
k)
)
m)
n)
0)

Métodos de elaboracién en el fondo marino, segun corresponda;
Métodos de trituracion, segin corresponda;

Métodos de transporte de los minerales a la superficie;

Elaboracién del mineral en el buque de superficie;

Volumen, velocidad y profundidad del caudal de descarga;
Concentracion de particulas en el agua descargada;

Caracteristicas quimicas y fisicas de la descarga;

Lugar donde se hara la prueba de extraccion y limites de la zona de pruebas;
Duracion probable de la prueba;

Planes de la prueba (formas de recoleccion, area que sufrird

perturbaciones, etc.);

p)

Para los depdsitos de minerales, mapas de referencia (por ejemplo, sonar

de escaneo lateral, batimetria de alta resolucidn) de los depdsitos que se recogeran.

D. Observacionesy mediciones que habran de hacerse mientras
se lleva a cabo una determinada actividad

52. El contratista proporcionara a la Autoridad Internacional de los Fondos
Marinos la siguiente informacion, o parte de ella, dependiendo de la actividad
concreta que se ejecute:

a)

marino;
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Anchura, longitud y forma de las pistas del vehiculo extractor en el fondo

Profundidad real de penetracion del vehiculo extractor;

Perturbaciones laterales causadas por el vehiculo extractor,

Volumen de material recogido por el vehiculo extractor;

Volumen de material rechazado por el vehiculo extractor en el fondo marino;
Tamafio y forma del penacho de descarga;

Comportamiento del penacho que sigue al vehiculo extractor;

Superficie y profundidad de la resedimentacion hasta la distancia en la

que ésta es insignificante;

i)
)
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Volumen del caudal de descarga desde el buque de superficie;

Concentracion de particulas en el agua descargada;
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VII.

k)  Caracteristicas quimicas y fisicas de la descarga;

)  Comportamiento del penacho descargado en la superficie o a una
profundidad intermedia;

m) Modificacion de la descarga de liquidos en distintas condiciones
hidrotermales (empleando documentacidn fotografica, mediciones de temperatura y
otros indicadores, segun sea conveniente).

Observaciones y mediciones que habran de hacerse después
de ejecutada una determinada actividad

53. El contratista proporcionara a la Autoridad Internacional de los Fondos
Marinos toda la informacion siguiente, o parte de ella, dependiendo de la actividad
concreta que se ejecute:

a) Obtencidén de muestras nuevas de datos de referencia sobre el medio
ambiente local en la zona de referencia y en la zona de pruebas y evaluacion de las
repercusiones ambientales;

b)  Espesor del sedimento redepositado a los costados de las pistas del vehiculo
extractor;

c) Comportamiento de los diversos tipos de fauna benténica afectados por
la resedimentacion;

d) Cambios de la fauna benténica en las pistas del vehiculo extractor,
incluida la posible recolonizacién;

e) Cambios posibles de la fauna benténica en zonas adyacentes
aparentemente no perturbadas por la actividad;

f)  Cambios de las caracteristicas del agua al nivel de la descarga procedente
del buque de superficie durante la prueba de extraccion y cambios posibles del
comportamiento de la fauna correspondiente;

g) Cambios del flujo de liquidos y respuesta de los organismos a este
cambio en distintas condiciones hidrotermales;

h)  Respecto de los depésitos de minerales, mapas de la zona donde se haya
hecho la extraccion para indicar los cambios topogréaficos que se hayan producido
con una resolucion a escala de 1 metro 0 mayor.

Cooperacion en materia de investigacion

54. Durante los Gltimos afios se ha producido una revolucion en el desarrollo de
los conocimientos y las técnicas de oceanografia. Varias instituciones especializadas
de todo el mundo estan ejecutando programas amplios de investigacion sobre las
cordilleras y los montes submarinos. Esas instituciones cuentan con importantes
recursos técnicos en biologia y cuestiones cientificas en general y pueden estar
dispuestas a trabajar conjuntamente con los contratistas de mineria en la realizacién
de algunas de las investigaciones sobre el medio ambiente que se necesitan.
También pueden proporcionar equipo y servicios especializados para la obtencién de
muestras y es probable que estén muy interesadas en trabajar a bordo de los buques
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de los contratistas y a prestar asistencia en la obtencién de muestras en zonas
alejadas.

55. Directrices generales para la cooperacion en materia de investigacion:

a) La cooperacion en materia de investigacion puede dar lugar a una
interaccién entre especialistas en muchas disciplinas y entre muchas instituciones
oceanograficas;

b) La cooperacion en materia de investigacion puede facilitar la
determinacion de perfiles de la variabilidad natural basados en registros geoldgicos
y bioldgicos y otros registros ambientales procedentes de zonas seleccionadas;

c) La etapa de extraccidn experimental se puede caracterizar por una
sinergia especial entre las empresas mineras y los programas de cooperacion en
materia de investigacion y en ella se pueden combinar los recursos técnicos, las
instalaciones de investigacion, la capacidad logistica y los intereses comunes de las
empresas y de las instituciones y los organismos de cooperacion. De esta forma, las
empresas de mineria pueden aprovechar al maximo instalaciones de investigacion
muy costosas, como buques, y la considerable capacidad técnica en geologia,
ecologia, quimica y oceanografia fisica de los integrantes de instituciones
académicas;

d) La colaboracién entre las instituciones cientificas y las empresas puede
incluir la creacidn de depdsitos de colecciones representativas y de bases de datos de
secuencias genéticas, el analisis y la interpretacion de isotopos estables y una
biblioteca de fotografias de especies y especimenes. La informacion cientifica basica
acumulada gracias a la colaboracion permitira contar en forma eficiente con datos que
ayuden a planificar el desarrollo y a adoptar decisiones, asi como a detectar
oportunamente cualquier efecto ambiental significativo o cuestion de importancia
antes de la extraccion experimental o durante ella. Esta informacién se puede emplear
para buscar soluciones en la forma menos conflictiva posible;

e) Los conocimientos de taxonomia son muy escasos, incluso cuando se
trata de grandes grupos de fauna (por ejemplo, peces, moluscos, crustaceos
decéapodos, corales, esponjas y equinodermos). Es importante que, en cada sitio, se
evallen estos grupos principales y tantos otros como sea posible. Ello se puede
hacer con mas eficiencia mediante la creacién de centros de cooperacion en
taxonomia o grupos de expertos que se ocupen de la identificacion taxondémica de
cada grupo importante;

f)  Para responder algunas preguntas acerca de la repercusion ambiental de
la extraccion de minerales, habrd que hacer experimentos, observaciones y
mediciones especiales. No es necesario que todos los contratistas hagan los mismos
estudios. La repeticion de algunos experimentos o de estudios sobre las
repercusiones no mejorara necesariamente los conocimientos cientificos ni las
evaluaciones de las repercusiones, pero podra implicar un derroche de recursos
financieros, humanos y tecnoldgicos. Se recomienda que los contratistas consideren
las posibilidades existentes para aunar sus esfuerzos de cooperacién en materia de
estudios oceanograficos internacionales en la medida de lo posible;

g) El posible riesgo de extincion de una parte significativa de una
comunidad de la fauna en un lugar donde se pueden llevar a cabo extracciones
experimentales dependera en gran medida de la distribucién de la fauna, es decir de
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lo localizada o generalizada que sea la distribucion de las especies. Para hacer las
evaluaciones habra que hacer sintesis de la biogeografia de la fauna. Esas
evaluaciones seran mas faciles si hay una colaboracion entre los contratistas de
mineria y con las instituciones de investigacion;

h) La biologia de los componentes dominantes de la fauna de los montes
submarinos no es bien conocida pero reviste considerable importancia para la
evaluacién de los posibles efectos de la extraccidon experimental de minerales y el
tiempo de recuperacion de las poblaciones y los ecosistemas una vez terminadas las
actividades de extraccion experimental. Entre los parametros criticos se incluyen la
rapidez del crecimiento, la longevidad, la edad de madurez reproductiva, las formas
de reproduccidn y la dinamica de la dispersién y el reclutamiento. Se deben hacer
estudios genéticos de las poblaciones a fin de contar con mejor informacion sobre
los procesos de intercambio entre distintos lugares en que se hacen pruebas. Esos
estudios se pueden hacer mediante la colaboracion o sus resultados pueden ser
compartidos entre varios contratistas;

i) Los trabajos de confeccion de modelos se deben basar en la colaboracién
y guardar relacién estrecha con los estudios sobre el terreno, a fin de evaluar el
riesgo de extincion en funcion de distintas estrategias de ordenamiento, incluidas las
diferentes posibilidades disponibles para la definicion de las zonas protegidas. En
las estrategias generales de conservacion hay que tener en cuenta las repercusiones
que tienen para las comunidades las actividades distintas de la extraccion
experimental de minerales (por ejemplo, en el caso de los montes submarinos, la
pesca de arrastre en el fondo y la recoleccion de corales);

)] La Autoridad Internacional de los Fondos Marinos debe prestar
asesoramiento a los contratistas de mineria para definir de oportunidades de
cooperacion en materia de investigacion, pero los contratistas pueden con toda
libertad tratar de establecer sus propios vinculos con instituciones académicas y otros
grupos profesionales;

k) La Autoridad y los contratistas de mineria deben trabajar conjuntamente
con programas de cooperacion en materia de investigacion para maximizar la
evaluacién de las repercusiones ambientales minimizando los costos que esas
evaluaciones suponen para las empresas.

Reunion de datos, presentacion de informes
y protocolo de archivo

Reunidn y analisis de datos

56. Los tipos de datos que se habran de obtener, la frecuencia con que habra que
hacerlo y las técnicas analiticas que se empleen de acuerdo con estas
recomendaciones deberan ajustarse a la mejor metodologia disponible y utilizar un
sistema de calidad internacional y procedimientos y laboratorios certificados. La
sintesis de esos datos puede ser ventajosa para todos los contratistas. Asi, por
ejemplo, las sintesis de datos de batimetria, corrientes, vientos, salinidad,
temperatura y campos de oxigeno disuelto pueden ser insumos de importancia
critica para la construccién de modelos de procesos oceanograficos a escala regional
o de cuencas. Los modelos se pueden validar y ajustar utilizando esos datos reales y
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de esa forma pueden complementar parcialmente otros trabajos costosos de reunion
de datos. Algunas zonas que sean objeto de reclamacion pueden ser adyacentes o
vecinas a otras, lo cual justifica también que se facilite el acceso a los datos y que se
atnen esfuerzos en la construccion de modelos, de modo que las repercusiones que
las actividades tengan en zonas vecinas se puedan evaluar sin necesidad de repetir
todos los aspectos de las evaluaciones ambientales.

Sistema de archivo y recuperacion de datos

57. EIl contratista proporcionard a la Autoridad Internacional de los Fondos
Marinos todos los datos pertinentes, las descripciones de los datos y los inventarios
de éstos. Los datos sobre el medio ambiente que no sean de valor comercial
(incluidos los datos hidrograficos, quimicos y biol6gicos) deben estar libremente
disponibles para hacer analisis cientificos y se debe publicar en la Internet un
inventario de los datos con que cuenta cada contratista. Ademas de los datos
propiamente dichos, se deben facilitar metadatos sobre las técnicas analiticas, los
analisis de error, las descripciones de fallos, las técnicas y tecnologias que se deben
evitar, observaciones sobre la suficiencia de los datos y otros elementos descriptivos
pertinentes.

Presentacion de informes

58. Junto con los datos, se transmitirdn a la Autoridad Internacional de los Fondos
Marinos los resultados evaluados e interpretados de las actividades de vigilancia,
segun lo dispuesto en el proyecto del codigo de mineria.

Transmision de datos

59. Todos los datos relativos a la proteccion y la conservacion del medio marino,
con la excepcion de los relativos al disefio de equipo, que se hayan reunido en
cumplimiento de las presentes recomendaciones deberan remitirse a la Autoridad de
modo que estén libremente disponibles para hacer andlisis cientificos e
investigaciones dentro de un plazo de dos afios, con sujecion a los requisitos de
confidencialidad. El contratista transmitird a la Autoridad todos los demas datos no
confidenciales que obren en su poder y que puedan ser importantes para proteger y
conservar el medio marino.

Recomendaciones para corregir las deficiencias
en los conocimientos

60. Hay que poner en contacto entre si a representantes de empresas de servicios
de consultoria ambiental independientes, cientificos, ingenieros y contratistas para
gue examinen con mas detenimiento los métodos para hacer estudios ambientales de
referencia sobre sitios en los que hay sulfuros y costras. En un seminario de ese tipo
también deben participar microbiélogos y especialistas en ecologia bent6nica.

Notas
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! International Research Programme on Climate Variability and Predictability

(http://www.clivar.org).

2 Autoridad Internacional de los Fondos Marinos, Standarization of Environmental Data and
Information: Development of Guidelines (ISA/02/02) (Kingston, 2002). Disponible en
http://www.isa.org.jm/en/seabedarea/StandWShop/StandRep_splash.htm.

® Lewis, M. “CSIRO-SEBS (Seamount, Epibenthic Sampler), a new epibenthic sled for sampling
seamounts and other rough terrain”, Deep-Sea Research Part I: Oceanographic Research
Papers, vol. 46, No. 6 (junio de 1999).
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Anexo
Glosario

costras ricas en cobalto: Costras de ferromanganeso con contenido de cobalto que
por lo comun se forman por precipitacion y se
encuentran sobre sustratos duros de los fondos marinos
en accidentes con marcado relieve topografico, como
montes submarinos y crestas.

endemismo: Grado en que una especie se encuentra solamente en una
determinada regién geogréafica; el endemismo
habitualmente se produce en zonas que estan de alguna
forma aisladas. Los bidlogos también usan el término
“endémico” para caracterizar a un organismo que puede
vivir en zonas muy distintas pero dentro de un habitat
especifico, por ejemplo, los respiraderos hidrotermales.

fauna: Este término abarca los invertebrados y los vertebrados.
microorganismos: Abarca bacterias, arqueas y eucarias microscopicas.
montes submarinos: Accidentes topograficos aislados, por lo general de

origen volcanico, que sobresalen del fondo marino a una
altura significativa.

plancton: Comprende los estados larvales de los organismos
bentonicos y pelagicos, el fitoplancton (en las aguas
superficiales), el zooplancton, las medusas y otros
organismos que se mueven a la deriva o nadan
débilmente.

guimiosintesis: Proceso por el que los microorganismos transforman
metabolicamente el carbono inorgéanico en carbono
organico (células) usando energia derivada de la
oxidacion de compuestos reducidos. La quimiosintesis
es la base de la red tréfica vinculada con los respiraderos
hidrotermales de los fondos marinos. El término
“quimioautotrofia” es mas preciso y describe mejor el
fendmeno general de la quimiosintesis. Las dos palabras
a menudo se usan indistintamente.

repercusiones Repercusiones que son resultado de cambios graduales
acumulativas: ocasionados por otros actos pasados, presentes
o previsibles.

repercusiones directas:  Repercusiones que son resultado directo de un acto,
como la pérdida de un habitat o de poblaciones a causa
de la extraccion de sulfuros u otros materiales.

repercusiones indirectas: Repercusiones en el medio ambiente que no son
resultado directo de la actividad del caso y que a
menudo se producen en lugares alejados o como
consecuencia de una cadena compleja de sucesos
(fisicos, quimicos o bioldgicos). A veces se denominan
repercusiones secundarias (e incluso terciarias).

isha 11 ltc 2.doc 29



ISBA/11/LTC/2

30

simbiosis
(quimiosintéticas):

subhébitat:

sulfuros activos:

sulfuros inactivos
(o latentes):

sulfuros polimetalicos:

sustratos duros:

zonas de referencia

para las repercusiones:

Asociaciones entre bacterias (simbiontes) e invertebra
dos o vertebrados (huéspedes) en las que los simbiontes
son quimiosintéticos y dan alimento al huésped. Las
bacterias pueden ser endosimbidticas (porque viven
dentro de los tejidos huéspedes; por ejemplo, los
anélidos, las almejas y los mejillones) o episimbioticas
(porque viven en el exterior del huésped; por ejemplo,
los camarones Bresiliidae y los poliquetos Alvinellidae).

Un componente visualmente reconocible de un habitat
mas grande; por ejemplo, un banco de anélidos o
mejillones puede ser un subhéabitat de un determinado
campo de sulfuros polimetalicos activos; es un término
de utilidad practica que permite comprender mejor la
naturaleza del habitat en su conjunto.

Sulfuros polimetalicos por los que fluye agua caliente.
Los sulfuros activos (también denominados
“respiraderos hidrotermales™) descargan compuestos
reducidos (por ejemplo, sulfuro) en la zona de contacto
entre el fondo del mar y el agua del mar donde pueden
ser oxidados o metabolizados autotr6ficamente de otra
manera por microorganismos libres o simbiéticos.

Sulfuros polimetalicos por los que ya no fluye agua
caliente en direccion al agua del mar que los cubre (es
decir que son sulfuros “frios”). Si son agitados, se
pueden reiniciar los flujos hidrotermales hacia la
columna de agua, con lo cual los sulfuros inactivos
pasan a ser activos (de ahi la calificacion de “latentes™).

Depositos de minerales sulfurosos formados por accion
hidrotermal que contienen concentraciones de metales
como cobre, plomo, zinc, oro y plata, entre otros
(ISBA/10/C/WP.1, parr. 3 f)). Esos depdsitos
comprenden sulfuros existentes en lugares en que hay
respiraderos hidrotermales tanto activos como inactivos.
Pueden estar enterrados en el fondo marino o expuestos
encima de él. Se pueden encontrar en montes submarinos,
cordilleras mesooceanicas y crestas marginales.

Afloramientos en forma de concreciones de carbonato,
material sélido, rocas de corteza o depdsitos de
materiales precipitados, metales y minerales extraidos
del subsuelo por sistemas hidrotermales.

Areas que se eligen para evaluar el efecto que las
actividades realizadas en la Zona tienen para el ambiente
marino; deben ser representativas de las caracteristicas
ambientales (fisicas, quimicas y bioldgicas) del area que
se va a explotar.
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zonas de repercusion:

Zonas de referencia
para la conservacion:

Zonas en las que las actividades tienen repercusiones
(directas, indirectas, acumulativas o interactivas).

Areas representativas del lugar elegido para los ensayos
de extraccion de minerales pero en las que no se haran
trabajos de extraccion; se usan como patrén para
evaluar los cambios de las condiciones bioldgicas del

medio ambiente causados por los ensayos de extraccion.
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