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I. Introduccion

1.  Durante la exploracion en busca de minerales marinos, la Autoridad
Internacional de los Fondos Marinos tiene el deber, entre otras cosas, de establecer y
examinar periédicamente las normas, los reglamentos y los procedimientos de
caracter ambiental para asegurar la eficaz proteccion del medio marino contra los
efectos nocivos que puedan resultar de las actividades en la Zona y, junto con los
Estados patrocinantes, aplicar un enfoque de precaucion a esas actividades sobre la
base de las recomendaciones de la Comision Juridica y Técnica. Ademas, los
contratos de exploracion para la busqueda de minerales en la Zona exigen que el
contratista recopile datos oceanograficos y ambientales de referencia y establezca
bases de referencia para evaluar los efectos probables de su programa de actividades
de conformidad con el plan de trabajo para la exploracion en el medio marino y un
programa de vigilancia e informacion respecto de esos efectos. El contratista
cooperara con la Autoridad y el Estado o los Estados patrocinantes en la formulacion
y ejecucion de dichos programas de vigilancia. El contratista informara anualmente
de los resultados de sus programas de vigilancia ambiental. Ademas, cuando se
solicite la aprobacidn de un plan de trabajo para la exploracidn, todos los solicitantes
deberan adjuntar, entre otras cosas, la descripcion de un programa de estudios de
referencia oceanograficos y ambientales de conformidad con los reglamentos
pertinentes y con las normas, reglamentos y procedimientos ambientales dictados por
la Autoridad, que permita evaluar los posibles efectos ambientales de las actividades

* El presente documento sustituye a ISBA/25/LTC/6/Rev.1, a ISBA/25/LTC/6/Rev.1/Corr.1 y a
ISBA/25/LTC/6/Rev.2.
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de exploracion propuestas, teniendo en cuenta las recomendaciones que formule la
Comision Juridica y Técnica, asi como una evaluacion preliminar de los posibles
efectos en el medio marino de las actividades de exploracidon propuestas.

2. Cuando lo estime oportuno, la Comision Juridica y Técnica podra formular
recomendaciones de indole técnica o administrativa para que sirvan como directrices
a los contratistas a fin de ayudarles en la aplicacion de las normas, reglamentos y
procedimientos de la Autoridad. De conformidad con el articulo 165, parrafo 2 e) de
la Convencidn de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar de 1982, la Comisién
también hard recomendaciones al Consejo acerca de la proteccion del medio marino
teniendo en cuenta las opiniones de expertos reconocidos.

3. Cabe recordar que, en junio de 1998, la Autoridad organizo6 un taller sobre la
elaboracion de directrices ambientales para la exploracion en busca de campos de
nodulos polimetalicos. El resultado del taller fue un proyecto de directrices para
evaluar el posible impacto ambiental de la exploracion de campos de noddulos
polimetalicos en la Zona. Los participantes en el taller sefialaron que se necesitaban
métodos claros y uniformes de analisis ambiental basados en principios cientificos
aceptados y que tuvieran en cuenta las limitaciones de caracter oceanografico. Un afio
después de la aprobacion del Reglamento sobre Prospeccion y Exploracion de Nodulos
Polimetalicos en la Zona (ISBA/6/A/18), la Comision Juridica y Técnica publicod
directrices en 2001 como documento ISBA/7/LTC/1/Rev.1 y posteriormente las reviso
en 2010 a la luz de nuevos conocimientos (véase ISBA/16/LTC/7). Tras la aprobacion
del Reglamento sobre Prospeccion y Exploracion de Sulfuros Polimetalicos en la Zona
(ISBA/16/A/12/Rev.1) en 2010 y del Reglamento sobre Prospeccion y Exploracion de
Costras de Ferromanganeso con Alto Contenido de Cobalto en la Zona (ISBA/18/A/11)
en 2012, se acord6 que era necesario formular un conjunto de directrices ambientales
que incluyese orientaciones para la exploracion de sulfuros polimetalicos y de costras
de ferromanganeso con alto contenido de cobalto.

4. Del 6 al 10 de septiembre de 2004 se celebré en Kingston un taller 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” en vista de la necesidad de formular principios de proteccion
ambiental para las actividades de exploracion de esos dos recursos. Las
recomendaciones del taller se basaron en los conocimientos cientificos existentes
acerca del medio marino y la tecnologia que se usaria. Con posterioridad a estos
talleres, se han puesto en practica varios programas nacionales y regionales de
investigacion sobre la mineria en alta mar, especialmente por paises de Europa
(proyecto de Gestion de los Impactos de la Explotacion de Recursos en Aguas
Profundas (MIDAS), 2013 a 2016, y proyecto Mininglmpact de JPI Oceans, 2015 a
2017), el Pacifico Sudoccidental (proyecto sobre minerales en aguas profundas de la
Comunidad del Pacifico y la Union Europea, 2011 a 2016), Nueva Zelandia (proyecto
para facilitar la gestion de la mineria en el mar del Instituto Nacional de Investigacion
sobre el Agua y la Atmoésfera, 2012 a 2016) y el Japdén y Francia (proyecto conjunto
denominado “EcoDeep”), que han evaluado las necesidades cientificas de estudios de
bases de referencia y vigilancia. Ademas, la Autoridad organiz6 una serie de talleres
de normalizacion taxondmica (sobre la megafauna en Wilhelmshaven (Alemania), en
2013; sobre la macrofauna en Uljin-gun (Republica de Corea), en 2014; y sobre la
meiofauna en Gante (Bélgica), en 2015). Del 27 al 29 de septiembre de 2017 se
organiz6 en Berlin un taller sobre la determinacion de zonas de referencia para los
efectos y zonas de referencia para la preservacion en las zonas de los contratos de
explotacién minera de los fondos marinos. Los resultados de esos talleres y programas
estan disponibles para actualizar las recomendaciones anteriores a los contratistas que
figuran en el documento ISBA/19/LTC/8.
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5. A menos que se indique otra cosa, las recomendaciones que figuran en el
presente documento con respecto a la exploracion se aplican a todos los tipos de
campos. En algunos lugares, tal vez no sea factible aplicar algunas de las
recomendaciones concretas. Si fuese el caso, se recomienda que el contratista
presente argumentos en ese sentido a la Autoridad, la cual podra eximir al contratista
del requisito especifico.

6. La Comision opina que, habida cuenta de la naturaleza técnica de las
recomendaciones, es indispensable proporcionar, como anexo I de las
recomendaciones, un comentario explicativo. El comentario explicativo se
complementa con un glosario de términos técnicos.

7. La naturaleza de las consideraciones ambientales asociadas a las pruebas de
extraccion y las pruebas de los componentes de extraccion depende del tipo de
tecnologia utilizada para extraer los minerales y de la escala de la operacion. La
remocion mecanica sin procesamiento inicial en el fondo marino se considerd la
tecnologia que con mayor probabilidad se utilizaria y es el método de extraccion de
minerales que se da por supuesto en el presente documento. En el futuro, es probable
que en las operaciones de extraccion se empleen técnicas que no se abordan aqui.
Habida cuenta de que las recomendaciones que figuran en el presente documento se
basan en los conocimientos cientificos actuales sobre el medio marino y la tecnologia
que se consideraba que se iba a utilizar en el momento en que se prepararon, pueden
requerir una revision en una fecha ulterior, teniendo en cuenta los progresos de la
ciencia y la tecnologia. De conformidad con cada reglamento, la Comision podra
examinar estas recomendaciones cuando lo considere oportuno, teniendo en cuenta el
estado de los conocimientos cientificos y la informacion disponible. Se recomienda
que ese examen se lleve a cabo peridodicamente, a intervalos de no mas de cinco afios.
A fin de facilitarlo, se recomienda a la Autoridad que organice talleres a intervalos
adecuados y se invite a participar en ellos a los miembros de la Comisidn, contratistas
y expertos reconocidos de la comunidad cientifica, organizaciones internacionales y
gubernamentales y organizaciones no gubernamentales.

8.  Tras la aprobacion del plan de trabajo para la exploracion en forma de contrato
y antes de iniciar las actividades de exploracion, el contratista presentara a la
Autoridad lo siguiente:

a)  Unaevaluacion del impacto que estudie los posibles efectos sobre el medio
marino de todas las actividades propuestas, a excepcion de las actividades que la
Comision Juridica y Técnica considere que no tienen posibilidades de causar efectos
nocivos en el medio marino;

b) Una propuesta de un programa de vigilancia para determinar los posibles
efectos en el medio marino de las actividades propuestas y para verificar que no se
ocasionen dafios graves al medio marino como consecuencia de la prospeccion y la
exploracion en busca de minerales;

¢) Datos que puedan utilizarse para establecer una base de referencia
ambiental que permita evaluar los efectos de las actividades futuras.

II. Alcance

A. Finalidad
9.  En las presentes recomendaciones se describen los procedimientos que habran de
seguirse en la adquisicion de los datos de referencia y la vigilancia que debera llevarse
a cabo durante las actividades en la zona de exploracion que puedan causar dafios graves

al medio ambiente y después de ellas. Sus fines concretos son los siguientes:
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a)  Definir las propiedades oceanograficas, quimicas, geologicas, bioldgicas
y sedimentarias que deberan medirse y los procedimientos que deberan seguir los
contratistas para asegurar la eficaz proteccion del medio marino contra los efectos
nocivos que puedan producirse como consecuencia de las actividades de los
contratistas en la Zona;

b)  Facilitar la presentacion de informes por los contratistas;

c¢)  Proporcionar orientacion a los posibles contratistas para que elaboren un
plan de trabajo de la exploracion en busca de minerales marinos de conformidad con
lo dispuesto en la Convencion, en el Acuerdo de 1994 relativo a la Aplicacion de la
Parte XI de la Convencion de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar y en los
reglamentos pertinentes de la Autoridad.

Definiciones

10. Salvo que en el presente documento se indique otra cosa, los términos y
expresiones definidos en cada reglamento tendran el mismo sentido en estas
recomendaciones. En el anexo II del presente documento figura un glosario de
términos técnicos.

Estudios ambientales

11. En todo plan de trabajo para la exploraciéon en busqueda de minerales marinos
se tendran en cuenta las siguientes etapas de realizacion de estudios ambientales:

a)  Estudios ambientales de referencia;

b)  Vigilancia para asegurar que no se causen dafios graves al medio marino
como resultado de actividades realizadas durante las actividades de prospeccion y
exploracion;

c) Vigilancia durante la realizacion de las pruebas de los componentes de
extraccion y después de ellas.

12. Los contratistas permitirdn que la Autoridad envie inspectores a bordo de los
buques y las instalaciones que utilicen para realizar actividades de exploracion en la
Zona con el objeto, entre otros, de vigilar los efectos de esas actividades en el medio
marino.

Estudios ambientales de referencia

Informacion necesaria para los estudios de referencia

13. Es importante obtener suficiente informacion de la zona de exploracion a fin de
documentar las condiciones naturales existentes antes de las pruebas de extraccion o
de los componentes de extraccién, comprender mejor procesos naturales como la
dispersion y la sedimentacion de particulas, asi como la sucesion de la fauna
benténica, y recoger otros datos que permitan adquirir la capacidad necesaria para
predecir con exactitud los efectos en el medio ambiente, como el impacto previsto y
su proceso, incluidos el penacho de perturbacién del fondo marino, el penacho de
descarga, la posible toxicidad, el ruido y la intensidad de la luz. Los efectos de
procesos naturales que ocurren peridodicamente en el medio marino pueden ser
significativos, pero no estdn bien cuantificados. Por consiguiente, es importante
obtener un historial lo mas largo posible de las reacciones naturales de las
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comunidades de la superficie marina, la capa peldgica, la capa cercana al fondo y el
fondo marino ante la variabilidad ambiental natural antes de llevar a cabo actividades
relacionadas con la extraccion. Deben usarse las mejores tecnologias y metodologias
de muestreo disponibles al establecer los datos de referencia para las evaluaciones del
impacto ambiental.

Requisitos de los datos de referencia

14. A fin de establecer la linea de base ambiental de la zona de exploracion que se
exige en los reglamentos pertinentes, el contratista, utilizando la mejor tecnologia
disponible, incluido el Sistema de Informacion Geografica, y métodos estadisticos
eficaces para elaborar la estrategia de muestreo, reunira datos con miras a establecer
las condiciones de referencia de la oceanografia fisica, la oceanografia quimica y los
parametros geoldgicos, biolégicos y de otro tipo caracteristicos de los entornos que
es probable que resulten afectados por las actividades de exploracion y las posibles
pruebas de extraccion y de los componentes de extraccion. Es indispensable contar
con datos de referencia que demuestren cuales son las condiciones naturales previas
a las pruebas de extraccién y de los componentes de extraccion para vigilar los
cambios ocurridos como consecuencia de estas actividades y para predecir el efecto
de la extraccion comercial.

15. Para contar con los datos necesarios, debera hacerse, entre otras cosas, lo
siguiente:

a)  Oceanografia fisica:

i)  Adaptar el programa de medicion a la geomorfologia del fondo marino y
los procesos hidrodinamicos regionales en la superficie del mar, en la columna
de agua y en el fondo marino;

i) Recoger informacion sobre las condiciones oceanograficas, como la
presion, la direccion y velocidad de las corrientes, la temperatura, la salinidad
y los regimenes de turbidez, a intervalos en toda la columna de agua y, en
particular, cerca del fondo marino;

iii) Medir los parametros oceanograficos fisicos en las profundidades que
puedan resultar afectadas por los penachos causados por las descargas del
procesamiento y los penachos de perturbacion del fondo marino;

iv) Medir los parametros fisicos con suficiente resolucion espacial y temporal
para describir debidamente el entorno oceanografico;

v)  Medir las concentraciones y composiciones naturales de particulas para
registrar su distribucion en toda la columna de agua;

b)  Oceanografia quimica:

1) Reunir informacion acerca de la composicion quimica de la columna de
agua, incluida el agua que cubra los recursos, en particular acerca de los metales
y otros elementos que puedan liberarse durante el proceso de extraccion,
incluidas las interacciones que puedan producirse como consecuencia de los
procesos de trituracién, las fugas en la tuberia de respiracion, la deshidratacion
en el buque de superficie y el penacho de descarga consiguiente;

ii)  Proporcionar informacion sobre los posibles nuevos productos quimicos
que puedan liberarse, si los hubiera, en el penacho de descarga después de la
deshidratacidn o procesamiento del mineral, en caso de que ocurra en el mar;

5/46



ISBA/25/LTC/6/Rev.3

6/46

iii) Medir la concentracion de oxigeno, generando perfiles en la columna de
agua, en la medida de lo posible cerca y a través de la interfaz entre los
sedimentos y el agua hasta llegar a la columna de sedimentos;

iv) Medir el pH y otros componentes del sistema de carbonatos cuando
proceda (por ejemplo, el diéxido de carbono o la alcalinidad);

c¢) Propiedades geoldgicas:

i)  Elaborar mapas regionales del sistema de informacion geografica, con
batimetria de alta resolucion y tipo de fondo marino, que muestren los
principales accidentes geoldgicos y geomorfolégicos, para reflejar asi la
heterogeneidad del entorno. Estos mapas deberan producirse a una escala
apropiada para describir la variabilidad de los habitats y los recursos;

i)  Registrar los niveles de referencia de contenidos de metales pesados y
oligoelementos de los recursos que puedan liberarse durante las pruebas de
extraccion o de los componentes de extraccion;

iii) Determinar las propiedades basicas de los sustratos para describir los
yacimientos de la superficie de la tierra que sean posibles fuentes de los
penachos de perturbacion del fondo marino;

iv) Muestrear el sustrato teniendo en cuenta la variabilidad del fondo marino
y la naturaleza de cada categoria de recursos;

d) Comunidades biologicas:

i)  Utilizar mapas batimétricos de alta resolucion para planificar la estrategia
de muestreo biologico, teniendo en cuenta la variabilidad del entorno;

il)  Reunir datos sobre las comunidades bioldgicas, tomando muestras de
fauna representativas de la variabilidad de los habitats, la topografia del fondo
marino, la profundidad, las caracteristicas del fondo marino y el sedimento, la
columna de agua y recursos minerales que vayan a extraerse;

iii) Recopilar datos sobre las comunidades de protozoos y metazoos de la zona
cercana al fondo y el fondo marino, sobre todo la megafauna, la macrofauna, la
meiofauna, las comunidades microbianas, los detritivoros y peces demersales y
la biota vinculada directamente con el recurso, tanto en la zona de exploracion
como en las zonas en las que puedan repercutir las operaciones (por ejemplo,
las zonas afectadas por los penachos de perturbacion del fondo marino y de
descarga);

iv) Analizar las comunidades pelagicas que se encuentren en la columna de
agua y cerca del fondo (en la capa bentdnica limitrofe) y puedan verse afectadas
por las operaciones (por ejemplo, por el ruido o los penachos de descarga);

v)  Registrar los avistamientos de mamiferos marinos, otros animales grandes
que habitan cerca de la superficie (como tortugas y bancos de peces) y
concentraciones de aves, identificando las especies correspondientes en la
medida de lo posible. Debera registrarse informacion detallada en transito hacia
las zonas de exploracion y desde ellas, asi como entre estaciones;

vi) Establecer series cronoldgicas de estaciones para evaluar las variaciones
temporales en las comunidades de la columna de agua y los fondos marinos;

vii) Evaluar la distribuciéon regional de especies y comunidades o
concentraciones, asi como la conectividad genética de especies clave y
representativas;
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viii)) En la medida de lo posible, la recoleccion de muestras debera
documentarse fotograficamente (e indizarse a imagenes de video) sobre el
terreno, de modo que se disponga de un archivo de informacioén sobre el
contexto o el entorno de cada muestra;

e) Registrar y describir la actividad de bioturbaciéon y la mezcla de
sedimentos;

f)  Evaluar los vinculos entre los habitats pelagicos y bentonicos, incluidos
los flujos hacia los sedimentos: reunir series cronologicas de datos sobre el flujo de
hundimiento y la composicion de los materiales (incluida la materia organica
particulada) desde la parte superior de la columna de agua hasta el fondo marino;

g) Medir el consumo de oxigeno de la comunidad sedimentaria como sistema
de medida de la funcion de toda la comunidad (principalmente microbiana);

h)  Evaluar la estructura de la red alimentaria de los habitats pelagicos y
bentdnicos.

16. Ademaés de los analisis de los datos, deberan facilitarse los datos sin elaborar en
formato electronico con los informes anuales, conforme a lo acordado con la
secretaria. Estos datos se utilizaran para la gestion ambiental regional y la evaluacion
de los impactos acumulativos.

17. Ademas de la informacion indicada anteriormente, la siguiente informaciéon es
especifica de los sulfuros polimetalicos:

a)  Debera registrarse cualquier modificacion de la descarga de fluidos en
condiciones hidrotermales y de la fauna asociada (empleando documentacion
fotografica, mediciones de temperatura y otros sistemas de medida, segin sea
conveniente);

b) En el caso de los depdsitos de sulfuros activos, deberan analizarse las
relaciones entre la temperatura y la fauna (por ejemplo, entre 5 y 10 mediciones de
temperatura distintas y documentadas en video dentro de cada subhabitat);

¢) Debera determinarse la distribucion, la abundancia, la estructura de
especies y la diversidad de los taxones dominantes en cada subhabitat (zonas de
chimeneas activas e inactivas y habitats no vinculados a chimeneas). Esto incluye la
evaluacion de comunidades quimiosintéticas localizadas y especializadas en relacion
con posibles emplazamientos de extraccion;

d) Labiomasay la estructura de las comunidades microbianas y de meiofauna
asociadas a los depositos de sulfuros polimetalicos deberan obtenerse por muestreo
de vehiculos operados por control remoto o sumergibles, cuando sea posible, o
mediante el analisis de muestras de draga oceanografica y perforacion de rocas.
Debera tomarse una cantidad estadisticamente justificable de muestras de sulfuros
polimetalicos, en la medida de lo posible. Deberan determinarse, en la medida de lo
posible, las especies que viven sobre la roca o en grietas y agujeros en el yacimiento;

e) Solo deberdn reunirse muestras bioldgicas procedentes de sistemas activos
de chimeneas hidrotermales utilizando muestreo de precision mediante vehiculos
operados por control remoto o sumergibles, por subhabitat y colocdndolas en cajas de
muestras diferentes;

18. Ademas de la informacion indicada anteriormente, la siguiente informacion es
especifica de las costras de ferromanganeso con alto contenido de cobalto:

a) Lascomunidades bioldgicas asociadas a las costras de ferromanganeso con
alto contenido de cobalto pueden tener una distribuciéon muy localizada. Por lo tanto,
las muestras biologicas dentro de la zona del contratista deberan estratificarse de
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IV.

acuerdo con el tipo de habitat, que quedara definido por la topografia (por ejemplo,
la cumbre, la ladera y la base de los montes submarinos), la hidrografia, el régimen
de las corrientes, la megafauna predominante (por ejemplo, barreras de coral o
campos de esponjas y octocorales), el contenido de oxigeno del agua (si la capa de
oxigeno minimo toca el accidente de que se trata) y posiblemente también la
profundidad. Se deberan tomar muestras biologicas repetidas, tanto desde el punto de
vista espacial como temporal, usando técnicas adecuadas de muestreo en cada
subhabitat. Se recomienda sacar una cantidad estadisticamente justificable de
muestras repetidas por estrato para recoger especimenes y evaluar la variedad de
especies;

b)  Deberan realizarse perfiles perpendiculares fotograficos o en video para
determinar el tipo de habitat, la estructura de las comunidades y las asociaciones de
la megafauna con tipos especificos de sustratos. La abundancia, la cobertura
porcentual y la diversidad de la megafauna deberan basarse inicialmente en por lo
menos cuatro perfiles perpendiculares. Estos perfiles perpendiculares deberan incluir
fondo marino /lano en la base del monte submarino, la ladera del monte y su cumbre.
Deberan realizarse otros perfiles perpendiculares en las zonas de costras donde la
realizacion de pruebas de extraccidon pueda ser de interés;

c¢) Los peces demersales y otros componentes del necton que vivan por
encima del fondo marino deberan evaluarse utilizando perfiles perpendiculares
fotograficos o en video tomados con dispositivos remolcados, dispositivos bentdnicos
u observaciones y fotografias realizadas mediante vehiculos operados por control
remoto o sumergibles. Los montes submarinos pueden ser ecosistemas importantes
que proporcionan diferentes habitats a distintas especies de peces que se congregan
en cllos para desovar o alimentarse.

Protocolo de recopilacion, comunicacion y archivo de datos

Recopilacion y analisis de datos

19. Los tipos de datos que se recopilen, la frecuencia de la recopilacion y las
técnicas analiticas empleadas de conformidad con las presentes recomendaciones
deberan ajustarse a la mejor metodologia disponible y utilizar un sistema
internacional de control de calidad y procedimientos y laboratorios certificados.

Sistema de archivo y recuperacion de datos

20. Debera entregarse a la secretaria de la Autoridad, en un plazo de un afio desde
la finalizacion del crucero, un informe de crucero con listas de estaciones y de
actividades y otros metadatos pertinentes.

21. FEl contratista debera proporcionar a la Autoridad todos los datos pertinentes, las
descripciones de los datos y los inventarios, incluidos los datos ambientales sin
elaborar en el formato que se convenga con la Autoridad, de conformidad con lo
descrito en el parrafo 23. Los datos y la informacién necesarios para que la Autoridad
formule normas, reglamentos y procedimientos sobre la proteccion y preservacion del
medio marino y su seguridad que no sean datos relativos al disefio del equipo que
estén protegidos por derechos de propiedad intelectual (incluidos los datos
hidrograficos, quimicos y bioldégicos) deberan estar libremente disponibles para hacer
andlisis cientificos a més tardar cuatro afios después de la finalizacion del crucero.
Debera poderse consultar en la Web un inventario de los datos de cada contratista.
Junto con los datos, deberan incluirse metadatos que detallen las técnicas analiticas,
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los analisis de los errores, las descripciones de los fallos, las técnicas y las tecnologias
cuya utilizacion deba evitarse, comentarios sobre la suficiencia de los datos y otros
descriptores pertinentes.

22. El contratista debera hacer todos los esfuerzos razonables para asegurar que se
archiven ejemplos representativos de las muestras bioldgicas, minerales y
moleculares de buena calidad que queden cuando se terminen los estudios en una
instalacion de almacenamiento a largo plazo apropiada, por ejemplo, museos de
historia natural, repositorios de nucleos, institutos geoldgicos y colecciones
internacionales etiquetadas (microbiologia).

23. Todos los datos relativos a la proteccion y preservacion del medio marino, con
la excepcion de los datos relativos al disefio del equipo, que se hayan reunido en
cumplimiento de las recomendaciones que figuran en los parrafos 24 y 38, deberan
transmitirse al Secretario General para que estén libremente disponibles, con sujecion
a los requisitos de confidencialidad que figuren en los reglamentos pertinentes.

24. El contratista transmitird al Secretario General todos los demas datos no
confidenciales que obren en su poder y que puedan ser pertinentes para proteger y
conservar el medio marino.

Presentacion de informes

25. Se presentaran periodicamente a la Autoridad informes con una evaluacion e
interpretacion de los resultados de las actividades de vigilancia, junto con los datos
sin elaborar, de conformidad con las Recomendaciones para orientar a los contratistas
respecto al contenido, el formato y la estructura de sus informes anuales
(ISBA/21/LTC/15), utilizando la plantilla de presentacion de informes del contratista
correspondiente, que podra consultarse en el sitio web de la Autoridad Internacional
de los Fondos Marinos.

Transmision de datos

26. Todos los datos relativos a la proteccion y preservacion del medio marino, con
la excepcion de los datos relativos al disefio del equipo, que se hayan reunido en
cumplimiento de las recomendaciones que figuran en los parrafos 24 y 38, deberan
transmitirse al Secretario General de modo que estén libremente disponibles para el
analisis y la investigacion de caracter cientifico en un plazo de cuatro afios desde la
finalizacidon de un crucero, con sujecion a los requisitos de confidencialidad que
figuren en los reglamentos pertinentes. Este procedimiento no excluye la obligacion
de informar y transmitir los datos a la Autoridad de conformidad con la clausula 10
del anexo IV del Reglamento sobre Prospeccion y Exploracion de Noédulos
Polimetéalicos en la Zona, titulado “Clausulas uniformes del contrato para la
exploracion”.

27. El contratista transmitird al Secretario General todos los demas datos no
confidenciales que obren en su poder y que puedan ser pertinentes para proteger y
conservar el medio marino.
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V.

VL

Cooperacion en materia de investigacion y recomendaciones
para colmar lagunas en los conocimientos

28. La cooperaciéon en materia de investigacion puede proporcionar datos
adicionales para la proteccion del medio marino y ofrecer una buena relacion costo-
eficacia a los contratistas.

29. La interaccion entre multiples disciplinas oceanograficas y diversas
instituciones puede ser Util para colmar las lagunas de conocimientos (especialmente
con respecto a las pautas ambientales a escala regional) que surjan como consecuencia
del trabajo individual de los contratistas. La Autoridad puede prestar apoyo a la
coordinacion y difusion de los resultados de tales investigaciones, de conformidad
con la Convencion. La Autoridad debera prestar asesoramiento a los contratistas de
exploracion en lo que respecta a la determinacioén de oportunidades de cooperacion
en materia de investigacion, pero los contratistas deberan tratar de establecer sus
propios vinculos con instituciones académicas y otros expertos profesionales.

30. Los programas de cooperacion en materia de investigacion podrian ofrecer
sinergias especiales, al combinar los conocimientos especializados, las instalaciones
de investigacion, las capacidades logisticas y los intereses comunes de las empresas
mineras y las instituciones y los organismos de cooperacion. De este modo, los
contratistas pueden aprovechar al maximo las instalaciones de investigacion de gran
escala, como los buques, los vehiculos submarinos autéonomos y los vehiculos
operados por control remoto, y los conocimientos especializados sobre geologia,
ecologia, quimica y oceanografia fisica de las instituciones académicas.

31. Para responder determinadas preguntas acerca de los efectos ambientales de
futuras actividades de extraccion, deberan realizarse experimentos, observaciones y
mediciones de caracter especifico. No es necesario que todos los contratistas realicen
los mismos estudios. Puede que la repeticion de algunos experimentos o estudios de
impacto no contribuya a los conocimientos cientificos o las evaluaciones del impacto
y consuma innecesariamente recursos financieros, humanos y tecnologicos. Se alienta
a los contratistas a que consideren la posibilidad de aunar sus esfuerzos mediante la
realizacion de estudios oceanograficos internacionales en cooperacion y aprovechen
las conclusiones de los otros contratistas para lograr la comprensiéon necesaria (y
ampliada) de los ecosistemas objetivo.

Evaluacion del impacto ambiental durante la exploracion

Actividades que no requieren una evaluacion del impacto
ambiental durante la exploracion

32. Sobre la base de la informacion disponible, se considera que varias tecnologias
actualmente utilizadas en actividades de exploracion no tienen posibilidades de
causar dafios graves al medio marino y, por lo tanto, no requieren una evaluacién del
impacto ambiental. Entre ellas, cabe mencionar las siguientes:

a) Observaciones y mediciones gravimétricas y magnetométricas;

b) Trazados de imagenes y de perfiles acusticos o electromagnéticos de
resistividad, autopotencial o polarizaciéon inducida en el fondo y el subsuelo marinos
sin usar explosivos ni frecuencias que se sepa que afectan significativamente a la vida
marina;

¢) Muestreos de agua, biota, sedimentos o rocas para el estudio ambiental de
referencia, a saber:
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i)  Muestreos de pequeiias cantidades de agua, sedimentos y biota (por
ejemplo, desde vehiculos operados por control remoto);

il)  Muestreos de rocas y minerales de alcance limitado, como el realizado
utilizando pequefios extractores de muestras o cangilones;

iii) Muestreos de sedimentos con nucleadores de caja y otros nucleadores;

d) Observaciones y mediciones meteoroldgicas, incluida la instalacion de
instrumentos (por ejemplo, numero limitado de amarres);

e) Mediciones y observaciones oceanograficas, incluidas las hidrograficas,
como la instalacion de instrumentos (por ejemplo, amarres y dispositivos bentdnicos);

f)  Mediciones y observaciones en video, pelicula o fotografias realizadas
mediante dispositivos que no entren en contacto con el fondo (por ejemplo,
plataformas remolcadas con camaras, vehiculos operados por control remoto y
vehiculos submarinos auténomos);

g) Analisis y ensayos de minerales a bordo de buques;

h) Sistemas de posicionamiento, incluidos transpondedores de fondo y boyas
de superficie y subsuperficie que se indiquen en los avisos a los navegantes;

i)  Mediciones con sensores de penachos remolcados (analisis quimicos,
nefeldmetros y fluorémetros, entre otros);

7)) Mediciones metabodlicas in situ de la fauna (por ejemplo, del consumo de
oxigeno de las comunidades sedimentarias);

k)  Analisis de ADN de muestras biologicas;

1)  Estudios con trazadores o liberacion de colorantes, a menos que se
requiera una evaluacion del impacto ambiental con arreglo a las leyes nacionales o
internacionales para ciertos colorantes o trazadores potencialmente perjudiciales.

B. Actividades que requieren una evaluacion del impacto ambiental
durante la exploracion

33. Las actividades siguientes requieren una evaluaciéon del impacto ambiental
previa, asi como un programa de vigilancia ambiental que se aplique durante y
después de la actividad especifica, de conformidad con las recomendaciones que
figuran en los parrafos 33 y 38. Es importante sefialar que estos estudios del impacto
ambiental, las bases de referencia y la vigilancia seran probablemente los principales
elementos utilizados en la evaluacion del impacto ambiental para la extraccion
comercial. Las actividades son las siguientes:

a)  Utilizacion de sistemas de perturbacion de los sedimentos que creen
perturbaciones artificiales y penachos en el fondo marino;

b) Pruebas de los componentes de extraccion;

¢) Pruebas de extraccion;

d) Pruebas de sistemas y equipos de descarga;

e) Actividades de perforacion utilizando equipos de perforacion a bordo;

f)  Muestreos con sistemas de arrastre, dragas o trineos epibenténicos o
técnicas similares, en campos de nodulos, que excedan los 10.000 m?;

g) Toma de muestras de gran tamafio para realizar pruebas de los procesos
que se llevan a cabo en tierra.
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34. La declaracion de impacto ambiental y la informacion que figura en la
recomendacion del parrafo 38 seran presentadas por el contratista al Secretario
General con al menos un afio de antelacion con respecto al inicio de la actividad,
teniendo presente la importancia de contar con tiempo suficiente para permitir que la
documentacidon que se presente sea evaluada siguiendo el procedimiento establecido
en la seccion E y teniendo en cuenta las sesiones anuales de la Comision.

35. Se necesitan datos de vigilancia ambiental antes, durante y después de las
actividades enumeradas en el parrafo 33, incluida la realizacion de pruebas de los
componentes de extraccion en el lugar afectado y en emplazamientos de control
(seleccionados segliin sus caracteristicas ambientales y composicion biodtica). La
evaluacion del impacto debera basarse en un programa de vigilancia debidamente
formulado, que debera ser capaz de detectar efectos en el tiempo y en el espacio y de
proporcionar datos estadisticamente justificables. Cuando se lleven a cabo pruebas de
extraccion, ademdas de las recomendaciones formuladas en los parrafos anteriores,
debera establecerse una zona de referencia para los efectos y una zona de referencia
para la preservacion para vigilar el impacto de las pruebas (véase el parrafo 38 0)).

36. Se prevé que el impacto ambiental se produzca en el fondo marino y también
puede producirse a cualquier profundidad de descarga (cuando corresponda) en la
columna de agua. La evaluacion del impacto debera abordar los efectos sobre los
entornos bentonico, de la capa bentonica limitrofe y pelagico. La evaluacion del
impacto no solo debera abordar las zonas directamente afectadas por la actividad, sino
también la region mas amplia afectada por los penachos de perturbacion del fondo
marino, el penacho de descarga y cualesquier materiales que puedan ser emitidos al
transportar los minerales hasta la superficie del océano, lo que dependerd de la
tecnologia utilizada. Se requiere una evaluacion del impacto ambiental para evaluar
si se produciran cambios ambientales como consecuencia del penacho de descarga
que den lugar a la alteracion de las cadenas alimentarias y puedan perturbar las
migraciones verticales y de otros tipos y provocar cambios en las caracteristicas
geoquimicas de una zona de oxigeno minimo, cuando estan presentes o sea aplicable.

37. Las pruebas de extraccion o de los componentes de extraccién podran ser
realizadas por contratistas a titulo individual o en colaboracidon. En lo relativo a las
evaluaciones ambientales, esta etapa de pruebas se debera vigilar estrechamente de
modo que puedan predecirse los cambios que quepa esperar de la elaboracion y el uso
de sistemas comerciales de mayor escala. Una vez que se hayan realizado las pruebas
de extraccion, aunque sea por otro contratista, los conocimientos adquiridos con esas
pruebas deberan hacerse publicos y aplicarse, segiin proceda, para asegurar que las
preguntas sin respuesta se respondan a través de nuevas investigaciones.

Informacion y mediciones que debera proporcionar un contratista
que realice una actividad que requiera una evaluacion del impacto
ambiental durante la exploracion

38. El contratista proporcionara al Secretario General la totalidad o parte de la
informacion siguiente, dependiendo de la actividad concreta que vaya a realizar, con
arreglo al modelo que figura en el anexo III:

a)  Técnica de recoleccion de minerales (dragado mecanico pasivo o activo,
succion hidraulica o chorros de agua, entre otros);

b) Profundidad de penetracion en el sedimento o la roca y perturbaciones
laterales provocadas por el colector;

c¢) Mecanismos de desplazamiento (esquies, ruedas, vehiculos oruga,
tornillos de Arquimedes, placas de soporte o cojines de agua amortiguamiento de agua,
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entre otros) que entren en contacto con el fondo marino, y la anchura, longitud y
recorrido de las pistas del recolector en el fondo marino;

d)  Proporcion del sedimento que se separe de la fuente del mineral en el
colector, volumen y dimensiones maxima y minima del material que deseche el
colector, tamafio y configuracion geométrica de los penachos de perturbacion del
fondo marino y trayectoria y dispersion espacial de los penachos en relacion con las
dimensiones de las particulas que contengan;

e) Mdétodos para separar el recurso mineral del sedimento en el fondo marino,
incluido el lavado de los minerales; la concentracion y composicion del sedimento
mezclado con agua en el penacho de perturbacion del fondo marino; la altura de los
penachos de descarga con respecto al fondo marino; la construccién de modelos de la
dispersion de las particulas segiin su tamafio y de su sedimentacion; estimaciones de
la profundidad a la cual el sedimento cause asfixia de organismos a distintas
distancias del lugar de extraccion; y estimaciones (basadas en los modelos de
penachos) de la dispersion de los penachos en la columna de agua, tanto horizontal
como verticalmente, incluidas las concentraciones de particulas en funcion de la
distancia desde la actividad de extraccidon propuesta, y de su duracion;

f)  Métodos de procesamiento en el fondo marino, si se utilizase alguno;
g) M¢étodos de trituracion de los minerales;
h)  M¢étodos de transporte de los materiales hasta la superficie;

i) Separacion del recurso mineral de los finos y el sedimento en el buque de
superficie;

j)  Métodos para tratar los sedimentos y los finos desgastados;

k)  Volumen y profundidad del penacho de descarga, concentracion y
composicion de las particulas en el agua descargada, propiedades quimicas y fisicas
de la descarga y comportamiento del penacho de descarga en la superficie, la capa
pelagica o el fondo marino, segun corresponda;

1)  Lugar de las pruebas de extraccion y limites de la zona de pruebas;
m) Duracidn probable de las pruebas;

n) Planes de las pruebas (pauta de recoleccidén, zona que se perturbara y
vigilancia, entre otras cosas);

0) Demarcacion, en relacion con la evaluacion del impacto de las pruebas de
extraccion, de la zona de referencia para los efectos y la zona de referencia para la
preservacion. La zona de referencia para los efectos debera ser el lugar donde vayan
a tener lugar las pruebas de extraccion y los efectos directos relacionados. La zona de
referencia para la preservacion debera estar en un lugar elegido cuidadosamente y lo
suficientemente lejano como para no verse afectada por las actividades de pruebas,
incluidos los efectos de los penachos de descarga y de perturbacion del fondo marino.
La aplicacién de un buen programa de vigilancia para detectar cualquier perturbacion
que pueda producirse mas alla de la zona de referencia para los efectos como resultado
de las pruebas es crucial con vistas a clasificar la ubicacion de la zona de referencia
para la preservacion. Debera llevarse a cabo la deteccion de perturbaciones
fisicoquimicas y biologicas a gran distancia del emplazamiento de las pruebas de
extraccion (> 10 km). Las zonas de referencia para la preservacion seran importantes
con miras a determinar las variaciones naturales de las condiciones ambientales que
serviran de referencia para evaluar los efectos de las pruebas de extraccion. Su
composicion en cuanto a especies debera ser comparable a la de las zonas afectadas.
Las zonas de referencia para la preservacion establecidas durante las pruebas de
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extraccion de una exploracion deberdn estar dentro de la zona del contratista, si es
posible;

p) Mapas de referencia (por ejemplo, sonar de barrido lateral, batimetria de
alta resolucion y tipo de fondo marino) de los depositos que se recogeran;

q) Situacidon de los datos ambientales de referencia regionales y locales.

39. Todo contratista debera especificar en su programa para una actividad especifica,
segun se enumeran mas arriba, los sucesos que puedan provocar la suspensiéon o
modificacion de las actividades como consecuencia de dafios graves al medio
ambiente, en caso de que los efectos de esos sucesos no puedan mitigarse de forma
adecuada.

Observaciones y mediciones que deberan realizarse después
de emprender una actividad que requiera una evaluacion
del impacto ambiental durante la exploracion

40. El contratista proporcionarad al Secretario General la totalidad o parte de la
informacion siguiente, dependiendo de la actividad concreta que realice:

a)  Espesor del sedimento y los fragmentos de roca nuevamente depositados
en la zona afectada por el penacho operacional causado por la actividad de extraccion
y por el penacho de descarga y los cambios en la heterogeneidad del sustrato;

b) Cambios en la abundancia, diversidad y composicion de especies de las
comunidades bentonicas y pelagicas (cuando proceda), incluidos microbios y
protozoos, a saber, la recolonizacion, los cambios en las especies clave, las especies
que formen habitats tridimensionales o los ingenieros de ecosistemas, las tasas de
bioturbacién, los efectos quimicos y los cambios en el comportamiento de las
principales especies (sometidas a efectos como la asfixia por la sedimentacion);

c) Posibles cambios en las comunidades, incluidos los microbios y protozoos,
en zonas adyacentes que no esté previsto que se vean perturbadas por la actividad,
incluidos los penachos de descarga y de perturbacion del fondo marino y la estructura
de la red alimentaria;

d) Cambios en las propiedades del agua al nivel del penacho de descarga
durante las pruebas de extraccion y cambios en el comportamiento de la biota en el
penacho de descarga y por debajo de este (véase también el anexo I, parr. 13);

e) En el caso de los yacimientos minerales, mapas posteriores a las pruebas
de extraccion de la zona explotada que indiquen los cambios en la geomorfologia;

f)  Niveles de metales encontrados en los organismos representativos y clave
de la biota bentonica que se vean afectados por los sedimentos de los penachos
operacionales y de descarga;

g) Nuevos muestreos de los datos ambientales de referencia locales y
evaluacion de los efectos ambientales;

h) Cambios en el flujo de liquidos y respuesta de los organismos a los
cambios en los entornos hidrotermales, cuando corresponda;

i)  Cambios en las corrientes marinas y respuesta de los organismos a los
cambios en la circulacion.
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Procedimiento para examinar la declaracion de impacto
ambiental en relacion con las pruebas de los componentes de
extraccion u otras actividades que requieran una evaluacion
del impacto ambiental durante la exploracion

41. El procedimiento constara de las siguientes ctapas:

a) El contratista debera presentar la declaracion de impacto ambiental
completa con arreglo al modelo que figura en el anexo III y de conformidad con el
plazo especificado en el parrafo 34 de las presentes recomendaciones. En su
presentacion, el contratista debera incluir informacion sobre la consulta celebrada con
los interesados, como se indica en el anexo I de las presentes recomendaciones;

b) El Secretario General acusara recibo de la declaracion de impacto
ambiental en un plazo de 30 dias y comprobara si esta completa con arreglo al modelo
que figura en el anexo III de las presentes recomendaciones. Si la documentacion
presentada estd incompleta, el Secretario General se pondrda en contacto con el
contratista para solicitar informacion adicional. El contratista debera responder en un
plazo de 30 dias. El contratista que no pueda responder en ese plazo podra solicitar
una prorroga razonable de ese periodo;

¢) En su préoxima sesion, la Comision Juridica y Técnica iniciara el examen
de la declaracion de impacto ambiental para determinar si estd completa y es precisa
y fiable desde el punto de vista estadistico, de conformidad con el anexo I, parrafo 69,
de las presentes recomendaciones, sin perjuicio de la posibilidad de solicitar las
opiniones de expertos externos reconocidos;

d) La Comision podra solicitar al contratista, por conducto del Secretario
General, que proporcione nueva informacion sobre la declaracion, incluida la
celebracion de la consulta con los interesados. El contratista tendra un plazo de 30
dias para proporcionar dicha informacion;

e) La Comision continuard y finalizara su examen sobre la base del anexo 1,
parrafo 69, de las presentes recomendaciones, y formulara recomendaciones al
Secretario General sobre la conveniencia de incorporar la declaracion de impacto
ambiental al programa de actividades previsto en el contrato. El Secretario General
informara al contratista al respecto. Dicha recomendacion, incluida su justificacion,
sera enviada por el Secretario General al Consejo a efectos informativos y se
publicara en el sitio web de la Autoridad, junto con la declaracion final de impacto
ambiental;

f)  Sila Comisidon no recomienda que se incorpore la declaracion de impacto
ambiental al programa de actividades previsto en el contrato, el contratista podra optar
por volver a presentar la declaracion. Si el contratista opta por volver a presentar la
declaracion, esta se volvera a presentar y se examinard de acuerdo con el
procedimiento aqui descrito, incluyendo, si es necesario, la consulta revisada con los
interesados a la que se hace referencia en el parrafo a);

g) LaPresidenciade la Comisién informara al Consejo en su préximo periodo
de sesiones sobre la labor realizada con respecto a este asunto.
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Comentario explicativo

1.  Alaluz de lo dispuesto en el parrafo 6 de las presentes recomendaciones y en
los parrafos 2 a 6 del presente comentario explicativo, el objetivo de este comentario
es ofrecer orientacion a los contratistas sobre las mejores tecnologias y metodologias
disponibles para prestarles ayuda en la aplicacion de las presentes recomendaciones
de exploracion y lograr la proteccidon eficaz del medio marino frente a los efectos
nocivos que puedan derivarse de las actividades en la Zona. Debe entenderse que las
siguientes orientaciones representan las metodologias y tecnologias pertinentes
actuales, que pueden cambiar como consecuencia de futuras investigaciones. También
se entiende que estas orientaciones se aplicaran de manera especifica a cada operaciéon
propuesta, prestando especial atencion a los entornos que probablemente vayan a
verse afectados.

2. El plan de trabajo para la exploracion debera incluir actividades que den
respuesta a los siguientes requisitos ambientales:

a) Establecer un estudio ambiental de referencia con el que comparar la
variabilidad de fondo, el cambio climatico y los efectos causados por las actividades
de extraccion;

b)  Proporcionar métodos para vigilar y evaluar los efectos de la explotacion
minera de los fondos marinos sobre el medio marino;

¢)  Suministrar datos para la evaluacion del impacto ambiental requerida para
todas las actividades enumeradas en la secciéon VI de las presentes recomendaciones
y para la solicitud de contrato de explotacion;

d)  Suministrar datos para la gestion regional de la exploracion y explotacion
de los recursos, la conservacion de la biodiversidad y la recolonizacion y vigilancia
de las zonas afectadas por la explotacion minera de los fondos marinos;

e) Establecer procedimientos para demostrar que la exploracion en busca de
minerales marinos no causa dafios graves al medio ambiente.

3. Sobre la base de las actuales metodologias propuestas, se prevé que las
principales repercusiones se produzcan en el fondo marino. El procesamiento a bordo
del buque minero, el penacho de descarga y las diferentes tecnologias que se utilicen
pueden causar otros efectos.

4.  En los fondos marinos, el equipo de extraccion perturbara y retirara el fondo
marino (rocas, nédulos y sedimentos) y ademads creara un penacho de perturbacion
del fondo marino compuesto por particulas en suspensiéon que, en algunos casos,
podrian contener contaminantes toxicos, incluidos metales, con los consiguientes
posibles efectos para la vida marina.

5. El procesamiento de lodos minerales en la superficie del mar a bordo del buque
minero traerd a la superficie grandes volimenes de agua fria, de alto contenido en
nutrientes, sobresaturada de diéxido de carbono y cargada de particulas, que se debe
controlar cuidadosamente a fin de no alterar los ecosistemas de la superficie marina
y permitir la desgasificacion de gases que influyen en el clima y la liberacion de
contaminantes toxicos, incluidos los metales producidos por el proceso de extraccion,
en particular en relacion con las fases de minerales reducidos, tales como sulfuros.
Deberan evaluarse los posibles efectos perjudiciales de cualesquier sustancias
quimicas que se afiadan para separar las fases minerales de los materiales de desecho
y el agua.
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6.  Cualquier descarga en el medio marino debera controlarse cuidadosamente y sus
efectos, incluidos sus posibles efectos de ecotoxicidad, deberan ser evaluados.

7.  Los requisitos de los datos de referencia corresponden a seis categorias:
oceanografia fisica, oceanografia quimica, propiedades geoldgicas, comunidades
bioldgicas, bioturbacion y flujos al sedimento. [Recomendacion I11.B.15]

8.  Se recomienda usar instrumentos cartograficos adecuados, como el sistema de
informacion geografica para la cartografia del habitat, el registro de los lugares de
muestreo y la planificacion de programas de muestreo aleatorio estratificado.
[Recomendaciones II1.B.14 y I11.B.15.c).1)]

Oceanografia fisica

9.  Se necesitan datos oceanograficos fisicos para evaluar las condiciones de fondo
naturales y estimar la posible influencia de los penachos operacionales y de descarga
y, junto con informacion sobre la geomorfologia del fondo marino, para predecir la
posible distribucion de las especies. Se necesita informacion sobre las caracteristicas
del agua, como la presion, las corrientes, la temperatura, la salinidad, la turbidez, el
oxigeno, las propiedades Opticas (por ejemplo, intensidad de la luz, retrodispersion o
atenuaciodn, entre otras) y las particulas en suspension. [Recomendaciones 111.B.14;
II1.B.15.a); y I11.B.17 a 18 (segun corresponda para cada habitat)]

10. Respecto a la recopilacion de datos:

a)  Debera describirse la estructura oceanografica (espacial y temporal) de la
columna de agua, realizando perfiles y secciones que indiquen la estratificacion de
toda la columna de agua. La metodologia empleada debera proporcionar una
resolucion suficiente para describir debidamente la variabilidad espacial y temporal
en la zona del contrato. Esos estudios podran llevarse a cabo utilizando distintos
equipos; por ejemplo, sondas de medida de la conductividad, la temperatura y la
profundidad con sensores adicionales, batitermodgrafos no reutilizables y sondas
batitermograficas desechables, sistemas de boya y amarre, flotadores y boyas de
deriva, vehiculos submarinos autonomos y planeadores submarinos con sensores
apropiados. Para medir las variaciones temporales (a lo largo de un afio e interanuales),
se necesitaran boyas o amarres o bien flotadores y boyas de deriva con sensores
apropiados. La variabilidad espacial también debera determinarse y podra lograrse,
por ejemplo, utilizando una red de estaciones de conductividad, temperatura y
profundidad o una gama de vehiculos submarinos autéonomos, planeadores
submarinos o flotadores y boyas de deriva. También se podran utilizar los datos
obtenidos por satélite para mediciones de la superficie del mar;

b) Podran realizarse mediciones de las corrientes utilizando medidores
Doppler acusticos de corrientes marinas (incluidos los medidores Doppler actsticos
de corrientes marinas montados en buques y los medidores Doppler actsticos de
corrientes marinas descolgados), otros correntometros y flotadores o boyas de deriva.
Para medir la variacion temporal se utilizan amarres y boyas (con medidores Doppler
acusticos de corrientes marinas u otros correntdmetros) y flotadores o boyas de deriva;

c)  El numero y la ubicacion de los amarres deberdn ser adecuados para la
extension de la zona, con vistas a describir debidamente el régimen de las corrientes,
en particular en las zonas de geomorfologia compleja. La resolucion de muestreo
recomendada deberd cumplir los estandares del Experimento Mundial sobre la
Circulacién Oceédnica y el Estudio de la variabilidad y la predecibilidad del clima, y
la distancia entre estaciones no debera ser superior a 50 km. En regiones con grandes
gradientes laterales (por ejemplo, en las corrientes limitrofes y cerca de grandes
estructuras geomorfoldgicas), deberda reducirse el espaciamiento horizontal del
muestreo a fin de permitir la resoluciéon de los gradientes. El numero de
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correntometros en cada amarre dependera de las escalas topograficas caracteristicas
de la zona que se estudie (diferencias de altitud con respecto al fondo). Se deberan
realizar mediciones de corrientes desde la capa limitrofe del fondo hasta 200 m por
encima del fondo marino. La ubicacidon del correntdmetro superior debera ser mas
alta que la topografia circundante. Es necesario realizar analisis de las corrientes y de
las caracteristicas de temperatura, salinidad y densidad de los campos sobre la base
de los datos obtenidos;

d) Deberan recopilarse datos sobre la intensidad de las perturbaciones
durante los estudios de referencia. Las mediciones de la intensidad de las turbulencias
permiten determinar la tasa de difusion turbulenta vertical, que es un parametro
fundamental que influye en la dispersion de los penachos de particulas en suspension,
y, por consiguiente, se utiliza para la elaboracion de modelos de los penachos. Lo
ideal es que los datos de intensidad de las turbulencias se recopilen mediante la
elaboracion reiterada de perfiles a lo largo de varios ciclos de mareas, durante una
serie representativa de condiciones (por ejemplo, mareas vivas y mareas muertas). La
intensidad de las turbulencias puede medirse utilizando un medidor de turbulencias o
inferirse de los perfiles verticales de conductividad, temperatura y profundidad,
siempre que estos perfiles sean de una calidad adecuada (por ejemplo, mediante
analisis de los desplazamientos de la escala de Thorpe en un perfil de densidades).
[Recomendaciones II1.B.14 y II1.B.15.a)]

11. Se recomienda realizar un analisis de datos de satélites de la temperatura de la
superficie marina y la productividad (color del océano) a lo largo de varios afios para
entender a escala sinoptica la actividad superficial de la zona y para lo relativo a
acontecimientos a mayor escala. [Recomendaciones I11.B.14 y I11.B.15.a)]

12. La estructura de la columna de agua deberd definirse, ya sea mediante la
elaboracion continua de perfiles o a través de muestras de la columna de agua. La
resolucion debera ser mayor en las regiones de gradiente pronunciado (por ejemplo,
para localizar y cuantificar los limites de las zonas de minimo oxigeno). Para los
parametros sin gradientes horizontales significativos, es adecuada la determinacion
de rangos de lineas de referencia (por ejemplo, desviaciones medias y tipicas). Para
los parametros con una estructura espacial significativa (gradientes o extremos), la
resolucion del muestreo deberd permitir describir la estructura oceanografica fisica
de la zona. Debido a la marcada influencia de la topografia en las escalas espaciales
de las caracteristicas oceanicas, se prevé que esto requiera un plan de reconocimiento
y que la distancia entre estaciones dependa de las escalas geomorfologicas locales
(por ejemplo, se necesitara mayor resolucion en zonas con pendientes pronunciadas).
[Recomendaciones I11.B.14; 111.B.15.a); III.B.17 a 18 (segun corresponda para cada
habitat); VI.C.38.k); y VI.D.40.d) e i)]

13. Es importante comprender las fluctuaciones temporales y espaciales de la
velocidad y direccion de las corrientes. Por lo tanto, deberan medirse los parametros
oceanograficos fisicos antes de llevar a cabo las pruebas de los sistemas y equipos
colectores para establecer la amplitud de la variabilidad de las mareas y estacional y
sus variaciones dentro de un radio adecuado en torno a las operaciones, que serd
especifico para la region. [Recomendaciones II1.B.15.a).iii) y VI.D.40.1)]

14. A fin de predecir la dispersion de los sedimentos y penachos, se debera elaborar
y validar un modelo numérico de circulacion, junto con un modelo adecuado de
transporte de sedimentos que integre los efectos de la agregacioén y desagregacion de
particulas. Esto deberd abarcar las escalas temporales y espaciales que sean
importantes para la dispersion de los penachos y las sustancias toxicas. También
podria ser necesario considerar la posibilidad de realizar experimentos a fin de
abordar los efectos potencialmente importantes (por ejemplo, para investigar los
posibles efectos de derrames accidentales). El contratista deberd utilizar un modelo
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que los expertos en la elaboracion de modelos oceanicos consideren adecuado para
los estudios de dispersion cerca de los fondos marinos, pero que también pueda
aplicarse de forma mas amplia en toda la columna de agua, especialmente en relacion
con la dindmica o dispersion del penacho. No se consideraran adecuados los modelos
de recuadro sencillos ni los modelos de coordenada z de baja resolucion vertical en
las profundidades marinas. Los detalles del modelo dependeran de la configuracion
topografica y oceanografica del lugar objetivo. La resolucion debera ajustarse a las
escalas anteriormente descritas (es decir, los gradientes deberan resolverse por varios
puntos). El modelo debera confirmarse mediante una comparacion con los datos
procedentes de la observacion. [Recomendaciones 111.B.14 y II1.B.15.a).i) y ii)]

15. Ladistribucion vertical de la luz afecta directamente a la productividad primaria
en la zona eufética. Si hay descargas en la superficie, la transparencia mostrara los
efectos de las particulas descargadas en la atenuacion de la luz y las bandas

espectrales a lo largo del tiempo, la profundidad y la distancia del buque de extraccion.

Esos valores pueden utilizarse para detectar cualquier acumulacion de particulas en
suspension en la picnoclina. Ademas, cualquier penacho de descarga puede dar lugar
a la liberacion de grandes cantidades de nutrientes, cambios de temperatura,
liberacion de didxido de carbono y (en emplazamientos de sulfuros) posibles cambios
en el pH y la acidificaciéon del océano. [Recomendaciones II1.B.15.a).i) y ii) y
I11.B.15.d).iv)]

Oceanografia quimica

16. Se necesitaran datos de oceanografia quimica con antelaciéon a cualquier
descarga en la columna de agua o en el fondo marino. Los datos que se retinan seran
importantes para determinar la posible influencia de la extraccion, incluidas las
pruebas de extraccion o de los componentes, sobre la composicion del agua (por
ejemplo, las concentraciones de metales) y sobre los procesos de los ecosistemas
(actividad biologica). Deberan recogerse muestras en los mismos lugares en los que
se lleven a cabo las mediciones de la oceanografia fisica. El agua que cubre los
yacimientos minerales y el agua intersticial en los sedimentos deberan describirse
quimicamente, cuando sea posible, para estudiar los procesos de intercambio quimico
entre el sedimento y la columna de agua. Entre los parametros quimicos que deberan
medirse cabe mencionar los fosfatos, nitratos, nitritos, silicatos, alcalinidad de
carbonatos, oxigeno, zinc, cadmio, plomo, cobre, mercurio y carbono organico total.
Una vez que se disponga de informacion detallada sobre las técnicas propuestas para
las pruebas de extraccion, deberan ampliarse las listas de parametros para incluir en
ellas cualesquier sustancias potencialmente peligrosas que puedan liberarse en la
columna de agua durante las pruebas de extraccion. Todas las mediciones deberan ser
precisas de conformidad con las normas cientificas aceptadas (por ejemplo, los
protocolos GEOTRACES). El oxigeno puede tener efectos sobre la fauna en funcion
de la cuenca oceanica y el tipo de organismo, sin necesidad de que se trate de zonas
de oxigeno minimo. Los niveles de oxigeno pueden ser muy sensibles a la
introduccion de microbios, nutrientes y sedimentos de penachos de los fondos
marinos. Como las zonas de minimo oxigeno varian en tamafio segun las distintas
regiones y, hasta cierto punto, las distintas estaciones, en los estudios ambientales
deberd determinarse el intervalo de profundidades de la capa de minimo oxigeno
estableciendo los perfiles de oxigeno (y su variabilidad temporal) en cada zona del
contrato a intervalos a lo largo de la columna de agua. [Recomendaciones II1.B.14 y
I1.B.15.b).i) y iv)]

17. Debera medirse la materia organica (por ejemplo, la materia organica
particulada y la materia orgdnica disuelta) para evaluar el potencial de dispersion
horizontal y vertical de la materia disuelta y particulada por adveccién y por
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turbulencia en las escalas temporales y espaciales pertinentes desde el punto de vista
ambiental. [Recomendaciones I11.B.15.b); III.B.15.g); y IV.B.22]

18. Los perfiles verticales y la variacion temporal (entre mareas, estacional y anual)
también deberan abordarse en el programa de medicion sobre el terreno.
[Recomendacion 111.B.14]

19. Sin importar las técnicas de extraccion que se empleen, se prevé que cierta
cantidad de materia particulada o subproductos disueltos de la extraccion se vierta en
la columna de agua en las cercanias de los yacimientos objeto de extraccion,
procedente de los conductos de transporte y del procesamiento en la superficie del
mar. También cabe esperar que, con las técnicas de exploracion y los métodos para
las pruebas de extraccion y de los componentes de extraccion que actualmente se
proponen, los principales subproductos generados por esas actividades sean particulas
creadas por la desintegracién mecanica de los minerales extraidos. Si bien se espera
que los operadores de extraccion reduzcan todo lo posible la pérdida de minerales
valiosos, no parece realista suponer que no habra ninguna pérdida. Dado que no se
conoce la gama de tamaifios de las particulas, se parte del supuesto de que los
subproductos de las pruebas de extracciéon o de los componentes de extraccion
incluiran particulas muy pequefias o posiblemente particulas de tamafio coloidal, que
pueden permanecer en suspension durante meses. No se puede descartar la posibilidad
de que se introduzcan sustancias toxicas. Si bien puede que los metales ligados a
particulas no estén biolégicamente disponibles, en determinadas condiciones
ambientales (por ejemplo, pH bajo, incluso en visceras de la fauna marina y zonas de
minimo oxigeno de la columna de agua) puede producirse una liberacion de metales
como consecuencia de la disolucién de las particulas, con la consiguiente toxicidad.
Entre otros ejemplos cabe mencionar la liberacion accidental o deliberada de
sustancias quimicas utilizadas durante la exploracion y las pruebas de extraccion o de
los componentes de extraccion. [Recomendaciones I11.B.14; III.B.15.b); y
I1.B.15.¢).i) y ii)]

20. 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. El conocimiento del potencial de dispersion también es necesario para
vigilar y atenuar los efectos de derrames accidentales relacionados con las pruebas de
extraccion o de los componentes de extraccion. Para que puedan predecirse los efectos
de las liberaciones accidentales, debera evaluarse el potencial de dispersion en las
cercanias de los posibles lugares de extraccion, incluso cuando el objetivo del disefio
de la tecnologia utilizada abarque evitar la descarga en el medio ambiente de
subproductos derivados de las pruebas de extraccidon. [Recomendaciones I11.B.14;
111.B.15.a).iii); I11.B.15.b); y IIL.B.15.¢).ii)]

21. Para cada subproducto de las pruebas de extraccion, debera elaborarse un
modelo de la escala temporal en que cause efectos ambientales significativos. Si esa
escala temporal depende de la dilucion, en la evaluacién de la dispersion debera
incluirse la determinacion de las tasas de mezclado vertical y horizontal cerca del
lugar objetivo. El potencial de dispersién deberd evaluarse a lo largo de escalas
temporales que vayan desde las frecuencias de las mareas hasta la mayor de esas
escalas temporales de efectos ambientales. La evaluacion del potencial de dispersion
en las profundidades ocednicas suele requerir vigilancia a largo plazo. Incluso la
determinacion de las direcciones y velocidades del flujo medio en las profundidades
puede requerir los datos de correntémetros registrados durante varios anos. Evaluar
la dispersidn por turbulencia resulta dificil y, por lo general, requiere la aplicacion de
técnicas de Lagrange, como flotadores equilibrados o experimentos de dispersioén de
trazadores. Por estos motivos, se recomienda que la evaluacién del potencial de
dispersion a escala regional en diferentes niveles de la columna de agua comience en
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las primeras etapas de la exploracion. Quizas resulte posible evaluar la dispersion
cerca de la superficie y a una distancia de 1.000 metros a partir de los datos
disponibles: boyas de deriva de superficie y flotadores de la Red de Oceanografia
Geostrofica en Tiempo Real, respectivamente. Antes del comienzo de las pruebas de
extraccion, debera evaluarse el potencial de dispersion en todos los niveles en los que
puedan liberarse subproductos perjudiciales en la columna de agua al realizar las
pruebas de extraccion y donde puedan producirse derrames accidentales. La
resolucion vertical necesaria dependera del régimen dinamico de la region
(cizalladura vertical de las corrientes horizontales), pero se prevé que al menos tres
niveles deberan ser objeto de muestreo (nivel cercano a la superficie, profundidad
media y nivel cercano al fondo). El flujo cerca del fondo marino, en particular, debera
resolverse temporal y espacialmente (por ejemplo, utilizando un medidor Doppler
acustico de corrientes marinas montado en el fondo, con suficientes muestras para
resolver los flujos de marea predominantes). En las regiones de relieve
geomorfoldgico cercanas al lugar de las pruebas de extraccion, debera incrementarse
la resolucidon horizontal y vertical para poder determinar las estructuras dindmicas
relacionadas con la geomorfologia de aguas profundas (por ejemplo, corrientes
limitrofes, turbulencias atrapadas y desbordes). [Recomendaciones II1.B.15.a).i) a iv)
y 1II.B.15.b).1)]

22. Cerca de los campos de chimeneas hidrotermales activas, a menudo es posible
adquirir informacion util de primer orden sobre la dispersion al nivel de los penachos
de flotacion neutra a partir de observaciones hidrofisicas, quimicas y opticas. La
interpretacion de las observaciones de la dispersion de los penachos en términos de
potencial de dispersiéon en el caso de los subproductos de la extraccion resulta dificil
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 a su nivel de equilibrio, que depende tanto de la fuente
como de las caracteristicas ambientales del entorno; y la imposibilidad de controlar
la composicion de particulas (y, por lo tanto, la velocidad de sedimentacion) de los
penachos hidrotermales. No obstante, cuando esos penachos se producen en las
proximidades de un recurso mineral, se prevé que las observaciones sobre la
dispersion de los penachos hidrotermales resulten ttiles, en particular para elaborar
estudios controlados de seguimiento de la dispersiéon. Para llevar a cabo una
evaluacion del potencial de dispersion, deberd elaborarse un modelo numérico
hidrodinamico tridimensional que abarque las escalas temporales y espaciales
importantes para la dispersion. [Recomendaciones I11.B.14; II1.B.15.a).1) a iii); y
I1.B.15.¢).1)]

23. La elaboracion de modelos sera importante para extrapolar de los resultados de
las pruebas de extraccion a las operaciones comerciales. [Recomendaciones
II1.B.15.a).i) y iv)]

Propiedades geolégicas

24. Se utilizaran las propiedades geoldgicas para determinar la heterogeneidad del
entorno y prestar asistencia en la determinacion de lugares de muestreo adecuado para
describir la distribucion y la composicion de las comunidades de fauna.
[Recomendaciones II1.B.14 y II1.B.15.¢).1)]

25. Deberan recopilarse datos batimétricos de haces multiples de alta resolucion
(incluida la retrodispersion acustica) en toda la zona de exploracion. En las zonas
seleccionadas para las pruebas de extraccion o para actividades futuras de explotacion,
deberd obtenerse una cobertura representativa mediante sensores de haces multiples
instalados en vehiculos submarinos auténomos, vehiculos operados por control
remoto u otros sistemas que proporcionen una resolucién en una escala de centimetros
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a metros. También debera aplicarse una cobertura representativa mediante sensores
de haces multiples a las zonas afectadas por el penacho de sedimentos generado por
sistemas colectores. La medicion de la retrodispersion (o reflectividad acustica del
fondo marino) puede proporcionar informacién sobre la rugosidad del fondo marino
producida por caracteristicas como ondulaciones o reorganizaciones bentonicas, entre
otras, asi como la existencia de afloramientos rocosos, costras, nodulos y sedimentos.
[Recomendaciones II1.B.14 y II1.B.15.¢)]

26. Como parte del estudio de referencia de alta resolucion, cuando proceda, debera
recogerse una serie de nucleos representativos del sedimento del fondo marino antes
de la extraccion y almacenarse en un repositorio apropiado. Deberan utilizarse
dispositivos de muestreo que reiinan muestras no perturbadas de la capa superior de
unos pocos centimetros (por ejemplo, nucleadores multiples o nucleadores de empuje
en un vehiculo operado por control remoto). [Recomendaciones I11.A.13 y I11.B.14]

27. En el caso de los campos de sulfuros, las zonas de chimeneas hidrotermales
deberan clasificarse o bien como emplazamientos de chimeneas activos o
emplazamientos inactivos o extintos. Desde el punto de vista bioldégico, conviene
determinar si en el lugar de extraccion propuesto se encuentran chimeneas
hidrotermales activas (caso 1), chimeneas inactivas que puedan reactivarse debido a
acciones de extraccion (caso 2) o chimeneas extinguidas que permaneceran inactivas
aunque sean perturbadas por las pruebas de extraccion (caso 3). Es importante que la
evaluacion de referencia determine de cual de esos casos se trata. [Recomendacion
111.B.14]

28. Las propiedades de los sedimentos, incluidas las caracteristicas quimicas del
agua intersticial (véase también la seccion sobre oceanografia quimica) se utilizan
para predecir el comportamiento del penacho de descarga y el efecto de las pruebas
de extraccion sobre la composicion del sedimento. Dichas propiedades deberan
incluir las propiedades de las particulas de penachos asentadas. En este contexto, se
deberan medir los siguientes parametros: densidad relativa, densidad aparente,
granulometria, composicion (porcentaje de carbonatos y total de materia organica) y
profundidad a la cual el sedimento cambia del estado oxico al suboxico (ausencia de
oxigeno y sulfuro de hidréogeno) o del estado suboxico al 6xico. Habra que medir el
carbono organico e inorganico disuelto y en suspension en el sedimento, los metales
y otros productos quimicos que puedan ser perjudiciales en algunas formas, los
nutrientes (fosfatos, nitratos, nitritos y silicatos), los carbonatos (alcalinidad) y el
sistema de oxidacion-reduccion (Eh y pH) del agua intersticial. La geoquimica del
agua intersticial y los sedimentos debera determinarse hasta una profundidad de 20
cm o la profundidad de extraccion del fondo marino, si fuera mayor. En el caso de
depdsitos de sulfuros masivos en el fondo marino, otros componentes (en ultima
instancia toxicos) (por ejemplo, sulfuro de hidréogeno, metano, arsénico o cadmio)
podrian enriquecerse y, por lo tanto, podrian requerirse nuevos analisis en un
emplazamiento determinado. A raiz de una prueba de extraccién o de los componentes
de extraccion, deberan medirse las propiedades de las particulas de penachos
asentadas, ya que son las que estan disponibles para la recolonizacidon.
[Recomendaciones II1.A.13; III.B.15.b).ii); y II1.B.15.d).iv)]

Comunidades bioldégicas

29. Este grupo de datos —comunidades bioldégicas— se centra en determinar las
comunidades y sus funciones en los ecosistemas, incluida su variabilidad espacial y
temporal natural, con el fin de evaluar los posibles efectos de las actividades en la
fauna bentonica, demersal y pelagica. [Recomendaciones III.A.13; III.B.14; y
II1.B.15.d).1) a iii)]
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30. Ladescripcion de las comunidades pelagicas y bentonicas debera llevarse a cabo
en todos los subhabitats que puedan verse afectados por las operaciones de extraccion,
con el fin de determinar las distribuciones regionales y los patrones de conectividad
para crear zonas de referencia para la preservacion y estrategias de mitigacion con
vistas a promover la recolonizacion natural de las zonas afectadas por las actividades
de extraccion. Un disefio bien pensado y so6lido del muestreo es fundamental para
evaluar las concentraciones de fauna y tener en cuenta las condiciones ecologicas del
lugar investigado. Si se prevé que vaya a producirse una variacion de las condiciones
ecologicas o de los habitats, debera considerarse la posibilidad de utilizar enfoques
de muestreo aleatorio estratificado. Una planificacion cuidadosa es sumamente
importante, ya que un muestreo inadecuado puede provocar que un conjunto de datos
resulte inutil para determinar las bases de referencia y los efectos. Por ejemplo, el
analisis de la macrofauna y meiofauna en las muestras de sedimentos debera
establecer una curva de acumulacion de especies. A partir de esta determinacion, es
posible estimar el nimero de muestras necesarias para obtener una evaluacion
adecuada del nimero de especies. [Recomendacion I11.B.15.d).1)]

31. Se deberan seguir las practicas estandar para la fijaciéon y la conservacion de
organismos, teniendo en cuenta que la fijacion mediante formaldehido o formalina no
es adecuada para todos los taxones. Un muestreo discreto utilizando equipo apropiado
debera asegurar la recopilaciéon adecuada en diversos habitats. En el caso de un
vehiculo operado por control remoto, esto implica contenedores separados para las
muestras (preferentemente aislados), con tapas cerradas para evitar el enjuague
durante la recuperacion. El traslado de las muestras a la superficie deberia hacerse
idealmente en un plazo de tres horas en el caso de las muestras microbianas y de hasta
seis horas para otras muestras de fauna, o tan pronto como sea posible. Las muestras
cuantitativas de nacleos de habitats sedimentarios deberan evaluarse para asegurar
que sean de calidad suficiente (por ejemplo, que la muestra no se haya desplomado ni
se haya visto enjuagada durante la recuperacion). Solo deberan procesarse las
muestras de buena calidad. Una vez a bordo, las muestras deberan procesarse lo antes
posible, y someterse inmediatamente a procesamiento y conservacion o mantenerse
en camaras frigorificas durante el menor tiempo posible, es decir, no mas de seis horas
antes del procesamiento y la conservacion (especialmente cuando esté previsto
realizar analisis moleculares). [Recomendaciones I11.B.15.¢) y II1.B.17.¢)]

32. Deberan emplearse distintos métodos de conservacion dependiendo del taxon y
de los objetivos del estudio, entre ellos el congelamiento o la conservacion en etanol
apto para los estudios moleculares; la conservacion en etanol o formaldehido en el
caso de estudios taxondmicos morfoldgicos; o la congelacion inmediata de animales
enteros o determinados tejidos en el caso de analisis bioquimicos, de isdtopos estables
y de oligoelementos metalicos. En lo que respecta al procesamiento y la conservacion
de las muestras:

a) Megafauna y macrofauna. Es importante que se lleven a cabo estudios
moleculares en uniéon con los analisis taxonémicos morfoldgicos. Idealmente, las
muestras destinadas a los estudios moleculares deberian clasificarse en vivo y
fotografiarse antes del procesamiento ulterior. De ser posible, solo deberia tomarse
una muestra de tejido a fin de preservar un espécimen de referencia para ulteriores
comparaciones morfoldgicas. A continuacidn, los especimenes deberdn preservarse
en etanol apto para analisis moleculares. Es importante adoptar un enfoque de cadena
de refrigeracién, de manera que los especimenes se mantengan frios en todas las
etapas del procesamiento. Las extracciones de ADN podran realizarse a bordo del
buque de exploracion o en la base principal, pero el analisis de la reaccién en cadena
inducida por la polimerasa no debera hacerse a bordo porque seria imposible evitar la
contaminacion, lo que pondria en peligro el analisis de especies raras y del material
reunido en cruceros posteriores. Las muestras se almacenaran preferentemente a -80 °C
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para su almacenamiento a largo plazo y se archivaran. Los especimenes de referencia
para estudios genéticos moleculares deberan conservarse en una instalacion de
almacenamiento a largo plazo cuando se terminen los estudios (por ejemplo, museos
de historia natural, repositorios de ntcleos o institutos geoldgicos);

b) Meiofauna. Las muestras de meiofauna cribadas pueden preservarse con
una solucion que contenga dimetilsulfoxido y acido etilendiaminotetracético disodico,
saturada con sal (DESS) y conservarse en solucion para su posterior procesamiento,
por medio, entre otras cosas, de la preparacion de muestras temporales de observacion
microscopica y videos para el estudio taxondémico morfoldgico y la secuenciacion del
ADN (siguiendo los protocolos descritos en el Estudio Técnico num. 7 de la Autoridad
Internacional de los Fondos Marinos);

c¢) Microeucariotas. Los foraminiferos deberan secarse (concha sélida) para
su analisis morfoldégico o conservarse en un estabilizador apropiado de acidos
nucleicos como el RNAlater para su analisis molecular;

d) Microbiologia. Las muestras dedicadas a la microbiologia (incluidos los
microorganismos, bacterias, arqueas, hongos, virus y microeucariotas) deberan
reunirse utilizando dispositivos estériles. El muestreo se realizara de manera optima
utilizando vehiculos operados por control remoto o sumergibles. Las muestras
deberan llevarse a la superficie con la mayor rapidez posible y en un plazo de tres
horas, mantenerse frias y procesarse inmediatamente después de su recuperacion en
condiciones estériles. La evaluacion de la diversidad debera llevarse a cabo mediante
enfoques de clonacion y secuenciacion. La diversidad microbiana también debera
establecerse, en la medida de lo posible, mediante procedimientos de cultivo para
describir las nuevas especies. Deberan realizarse mediciones de la actividad
microbiana para detectar el posible impacto de la extraccion;

e¢) Muestras de ADN ambiental. El ADN ambiental es un instrumento
reconocido para vigilar la biodiversidad mediante el uso de enfoques de secuenciacion
metagendmica o de amplicones (por ejemplo, de bacterias, arqueas, virus, hongos,
protistas y meiofauna). Las muestras de ADN ambiental se toman del agua y los
sedimentos. El ADN debera extraerse de muestras conservadas y purificarse en
laboratorios en tierra, para evitar la contaminacion cruzada. El tamafio y la cantidad
de muestras conservadas debera ajustarse a la condicion del habitat, porque las
cantidades de ADN varian dependiendo de la biomasa. En el caso de las muestras de
agua, la filtracion debera llevarse a cabo en el laboratorio a bordo y, posteriormente,
se archivaran las particulas capturadas en el filtro. El tamaifio de los poros de la filtracion
dependera del tamafio de las células de los organismos objetivo. Los especimenes de filtros
y sedimentos para el ADN ambiental deberan conservarse a -80 °C.
[Recomendaciones I11.B.14 y 111.B.15.d).ii)]

33. Siempre que sea posible, debera llevarse a cabo la documentacion fotografica
en color de organismos (organismos in situ o material vivo y fresco), junto con claras
etiquetas, porque algunos elementos como los ojos y los patrones de color pueden
desaparecer al fijar el espécimen. Las fotografias deberan archivarse digitalmente.
[Recomendaciones III.B.15.d).1) a iii); IV.A.19; y IV.B.21]

34. Todas las muestras y productos del muestreo (por ejemplo, fotografias, material
conservado o secuencias de genes) deberan estar vinculados a la informacion
pertinente sobre su obtencion (como minimo fecha, hora, método de muestreo, latitud,
longitud, profundidad e identificador del crucero). [Recomendaciones II1.B.15.d).1)
aiii) y IV.A.19]

35. La identificacion y la enumeracion de muestras en el mar y en los laboratorios
deberdn complementarse con analisis moleculares e isotopicos para determinar los
vinculos con la red alimentaria. En el caso de los estudios de la red alimentaria con
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biomarcadores, también sera importante obtener muestras congeladas de sedimentos
(del primer centimetro de superficie y mas profundas), detritos de la columna de agua
(trampas de sedimento y filtracion de la columna de agua) o tapetes microbianos (por
ejemplo, en las regiones con chimeneas). Las matrices de especies y abundancia y las
de especies y biomasa deberan ser productos estandar, siempre que resulte posible.
[Recomendaciones III.B.15.d).i) a iii) y IV.A.19]

36. Los especimenes deberan archivarse para compararlos con las identificaciones
taxonomicas de otros emplazamientos y entender en detalle los cambios en la
composicion de las especies a lo largo del tiempo. Si cambiara la composicion de
especies, el cambio podria ser casi imperceptible y seria esencial consultar los
especimenes originales (cuya identificacion podria haber sido tinicamente tentativa).
Se recomienda archivar las muestras como parte de colecciones nacionales o
internacionales y encontrar financiacion apropiada que lo facilite. [Recomendaciones
IV.A.19 y IV.B.22]

37. La normalizacion de la metodologia y de los informes sobre resultados es
sumamente importante. La normalizacion debera abarcar los instrumentos y el equipo;
el aseguramiento de la calidad en general; los protocolos de recogida de muestras; las
técnicas de tratamiento y conservacion; los métodos de determinacion 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
normalizacion de los métodos permitird comparar los resultados en distintas escalas
espaciales y seleccionar parametros criticos para la labor de vigilancia.
[Recomendacion IV.A.19]

38. La variacion espacial en la composicion de la comunidad bioldgica y los niveles
de conectividad deberan evaluarse antes de las pruebas de extracciéon o de los
componentes de extraccion. Es importante conocer el grado de aislamiento de las
poblaciones que ocupan los yacimientos minerales que vayan a extraerse y si una
poblacién determinada sirve o no de poblacion reproductora de reserva fundamental
para otras poblaciones. El muestreo debera llevarse a cabo en tres lugares con
yacimientos de minerales, si los hubiera, asi como en las comunidades de referencia
de la zona del contrato. La distancia entre los lugares debera ser superior a la abarcada
por la deposicion prevista de las operaciones de extraccion; por ejemplo, la
deposicion de sedimentos causada por el penacho no debera ser superior a 10 veces
la tasa de sedimentacion de fondo (por ejemplo, en la zona de fractura de Clarion-
Clipperton, > 0,1 mm/afio) o, en el caso de la columna de agua, a una distancia donde
la concentracion de sedimentos no sea superior a 10 veces el nivel de fondo.
[Recomendaciones I11.A.13 y II1.B.15.d).i) a iii) y viii)]

39. Se podran utilizar diferentes tipos de equipo de muestreo en funcidén de las
caracteristicas de la columna de agua y fondo marino y del tamafio de la biota que
vaya a recogerse. Por lo tanto, los métodos para obtener datos bioldgicos de referencia
deberan adaptarse a las condiciones particulares de cada caso. El empleo de
nucleadores multiples en los sedimentos muebles reduce todo lo posible la
perturbacion de la superficie y permite distribuir los diversos tubos de muestreo de
una misma estacion entre los especialistas que utilizan técnicas distintas para
identificar y computar la fauna. Las muestras bioldgicas deberan ser suficientemente
grandes para generar buenos tamafios de muestras en lo que respecta a la abundancia
y la biomasa para andlisis estadisticos s6lidos. Sin embargo, en los ambitos que se
caracterizan por una baja densidad de la fauna, como la zona abisal de fractura de
Clarion-Clipperton, puede ser preciso utilizar un nucleador de caja (0,25 m?) para
obtener muestras de macrofauna estadisticamente suficientes. [Recomendaciones
II1.B.14 y IV.A.19]
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40. Los sustratos duros (como los sulfuros polimetalicos, las costras cobalticas o el
basalto) constituyen un entorno muy dificil para realizar un muestreo cuantitativo,
especialmente cuando los organismos son pequefios. Puede ser necesario recurrir a
multiples técnicas de toma de muestras, incluidas la succion y excavacion de los
organismos de mayor tamafio y rocas pequefas. Es posible obtener la superficie de
rocas (mediante ldminas de pesaje de aluminio) para proporcionar un analisis
cuantitativo de la fauna de reducido tamafio adherida. La documentacion en video y
los perfiles perpendiculares fotograficos podrian ser el tnico medio adecuado para
elaborar la matriz de abundancia y especies en algunos casos. El muestreo de
precision mediante vehiculos operados por control remoto se recomienda para todos
los habitats. Las superficies rocosas expuestas pueden ser irregulares y, posiblemente,
tener pendientes pronunciadas, que hagan dificil tomar imagenes cuantitativamente
sin el empleo de un vehiculo operado por control remoto. [Recomendaciones
II1.B.15.d); I11.B.17; y 111.B.18]

41. A continuacion se indican los datos que habra que recoger, y la metodologia
correspondiente, para las diversas clases o tamafios de la fauna del fondo marino,
estudiando la variacién temporal al menos en escalas interanuales:

a) Megafauna. Los datos sobre la abundancia, biomasa, estructura de las
especies y diversidad de la megafauna, incluidos los protistas (xenofioforos), deberan
provenir de perfiles perpendiculares en video o fotograficos, con una escala visible
(por ejemplo, laseres a una distancia predeterminada). Las imagenes deberan tener
una resolucion suficiente para identificar organismos de mas de 2 cm en su dimension
mas pequeiia. La anchura abarcada por las fotografias debera ser de al menos 2 m. El
patrén de los perfiles perpendiculares fotograficos debera definirse teniendo en
cuenta las diversas caracteristicas del fondo marino, como la topografia, la
variabilidad de las propiedades del sedimento y la abundancia y el tipo de yacimiento.
Debera instalarse una camara de fotografias secuenciales en la zona de estudio
durante al menos un afio para analizar la dindmica fisica del sedimento superficial y
documentar el nivel de actividad de la megafauna superficial y la frecuencia de los
sucesos de resuspension. La identificacion de las especies debera confirmarse
mediante la recogida de especimenes en el emplazamiento. En algunos casos, esto
podra lograrse mediante el muestreo directo, en zonas donde se puedan llevar a cabo
recogidas con vehiculos operados por control remoto a lo largo de perfiles
perpendiculares o remolques cortos de pequefios trineos, dragas o redes de arrastre.
Las dragas y las redes de arrastre no son eficaces y pueden resultar destructivas en
zonas activas de sulfuros con fauna quimiosintética localizada, por lo que debera
evitarse su utilizacion en esas zonas. También serd necesaria la cautela en ciertos
entornos de costras donde pueda haber comunidades densas que forman habitats (por
ejemplo, corales). Debera usarse el muestreo, con trampas con cebo y camaras con
cebo entre otras modalidades, para describir la megafauna menos abundante pero
potencialmente importante del sistema (incluidos peces, cangrejos y otros organismos
moviles). Deberan conservarse muestras representativas de los organismos para
realizar analisis taxonémicos, moleculares e isotopicos; [Recomendaciones I11.A.13;
111.B.14; 111.B.15.d).i) y ii); y IV.B.22]

b) Macrofauna. Los datos sobre la abundancia, estructura de especies,
biomasa y diversidad de la macrofauna (tamafio de malla de 300 um?') deberan
obtenerse a través de un analisis cuantitativo de las muestras. En los sedimentos

[N

Los contratistas podran continuar utilizando el tamafio de malla que hubieran utilizado
anteriormente para asegurar que los datos sean compatibles. Se prefiere una malla de 300 pm,
ya que con ella los datos son comparables con los datos histéricos. Si los contratistas deciden
seguir utilizando una malla de 250 um, la interpretacion de los resultados requerira cierto grado
de calibracién entre ambos tamafios.
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muebles, deberan obtenerse perfiles verticales con una distribucion de profundidad
adecuada (profundidades recomendadas: 0 a1l cm, 1 a5 cmy 5 a 10 cm) a partir de
nucleos recogidos con nucleadores de caja (0,25 m?). Los nucleadores de caja seran
mas eficaces en los entornos polimetalicos abisales, donde las densidades de fauna
pueden ser escasas. Las muestras tomadas con nucleadores de caja inicamente podran
aplicarse como representativas si no es probable que los sedimentos dentro del ntcleo
estén mezclados por la presencia de nddulos. Aunque haya nodulos en la capa
superficial de sedimentos de un ntcleo recogido con nucleador de caja, ese nicleo
podria dividirse en capas. Sin embargo, si existe alguna posibilidad de que los
sedimentos dentro del nucleo se mezclen con nédulos enterrados durante el muestreo,
solo debera cortarse la capa superior para formar una muestra de 0 a 1 cm de espesor
y esa muestra no debera tratarse como muestra representativa. Deberan utilizarse
muestras enteras de nucleos obtenidos con nucleadores de caja en lugar de
modificarlas significativamente dividiéndolas o convirtiéndolas en nucleos mas
pequeios. La fauna situada en la superficie y las grietas de los nédulos de manganeso
deberd mantenerse y conservarse adecuadamente. En los entornos de sedimentos
batiales podra usarse un meganucleador. Los protocolos para el tratamiento de
muestras son similares a los del nucleador de caja. También podra recogerse
macrofauna de los sedimentos muebles utilizando un trineo epibentdénico modificado.
Esas muestras podran proporcionar material util para los estudios sobre diversidad
biologica, en particular los que tengan un enfoque molecular; [Recomendaciones
II1.A.13; 1I1.B.14; II1.B.15.d).i) y ii); y IV.B.22]

c¢) Meiofauna de metazoos. Los datos sobre la abundancia, biomasa y
estructura de especies de la meiofauna de metazoos (tamafio de malla de 32 pum)
deberan obtenerse a través de un analisis cuantitativo de las muestras. Cuando sea
posible, debera utilizarse un nucleador multiple con tubos de 10 cm para tomar
muestras de meiofauna en sistemas sedimentarios. Se sugiere un minimo de tres
despliegues de nucleadores multiples en cada estacion. Al menos un ntcleo (completo)
de cada despliegue debera dedicarse a la meiofauna de metazoos y al menos un ntucleo
debera asignarse a la meiofauna molecular. Debera procesarse el analisis de la capa
superior de 0 a 5 cm de cada ntcleo (debido a los posibles problemas relacionados
con los nddulos enterrados) o, si se estan llevando a cabo analisis del ADN ambiental,
debera procesarse la capa superior de 0 a 2 cm. Cuando haya noddulos, deberan
eliminarse y anotarse y los sedimentos deberan dividirse debajo de ellos;
[Recomendaciones II1.A.13; I11.B.14; 111.B.15.d).i) y ii); y IV.B.22]

d) Meiofauna foraminifera. Los datos sobre la abundancia, biomasa y
estructura de especies de la meiofauna foraminifera deberan obtenerse a través de un
analisis cuantitativo de las muestras de los nucleos. Se recomienda un tamafo de
malla de 125 pm. Una comunidad de foraminiferos podra analizarse o bien mediante
la clasificacion de especimenes y la identificacion microscopica o mediante el analisis
del ADN ambiental de los sedimentos. Los ntcleos para el analisis de especimenes
deberan seccionarse en capas de 1 cm de espesor hasta una profundidad de 5 cm a
menos que el nucleo tenga nédulos enterrados, en cuyo caso solo debera seccionarse
la capa superior de 0 a 1 cm; para el ADN ambiental no hace falta seccionar el
sedimento y examinar cada capa por separado; [Recomendaciones I11.A.13; I11.B.14;
II1.B.15.d).i) y ii); y IV.B.22]

e) Microbiota. La comunidad microbiana es importante para los ciclos
biogeoquimicos y la funcioén ecosistémica (por ejemplo, el ciclo de los nutrientes y la
remineralizacion de la materia organica y las redes alimentarias de las comunidades
benténicas). La biodiversidad microbiana podré evaluarse utilizando metodologias
moleculares basadas en la secuenciacion del ADN ambiental. Podran obtenerse
muestras de los héabitats sedimentarios utilizando equipo de muestreo estandar (por
ejemplo, un nucleador multiple o un nucleador de empuje sobre un vehiculo operado
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por control remoto). Después, las muestras deberan seccionarse a bordo y congelarse
a-20 °C (0 -80 °C) o conservarse en un tampon adecuado de conservacion del ADN,
de modo que la extraccion del material genético se lleve a cabo en el laboratorio en
tierra. Deberan usarse métodos de alto rendimiento (por ejemplo, la secuenciacion
[llumina) para la secuenciacion del material molecular. La descripcion corresponde
principalmente a los ecosistemas de sedimentos muebles, pero también puede ser
pertinente para comunidades de fondo duro, asi como de la columna de agua. La
metagendmica dirigida (o metacodigos de barras) centrada en marcadores
taxon6micos como los genes del ARN ribosémico debera basarse en el ARN en uniéon
con material de ADN a fin de distinguir los indicios de especies vivas del material
muerto de especies y de dar cuenta de los niveles de actividad de las diferentes
especies. Los analisis metabolomicos cada vez son mas rapidos y rutinarios y su costo
esta disminuyendo. La integracion de la informacion de los metabolitos en el analisis
de la diversidad taxondmica y de genes funcionales ofrece nuevos indicadores
cuantitativos de las funciones ecosistémicas (y los servicios ecosistémicos). La
actividad metabolica microbiana debera determinarse utilizando respirometria in situ
de la comunidad sedimentaria u otro ensayo normalizado apropiado para los
metabolismos presentes. En los sedimentos muebles, deberan realizarse perfiles
verticales con intervalos sugeridos para el muestreode 0 al cm, 1 a2 cm, 2 a3 cm,
3a4cmy4ascm. Un tubo de nucleador multiple en cada estacion podria destinarse
a este fin; [Recomendaciones I11.A.13; II1.B.14; 111.B.15.d).1) y ii); y IV.B.22]

f)  Biota de los nodulos. La biota que viva sobre los nédulos y dentro de ellos
también debera ser objeto de muestreo y descripcion a partir de nodulos escogidos
tomados de la parte superior de los nucleadores de caja o de muestras obtenidas por
vehiculos operados por control remoto. Los grandes nddulos con morfologias
complejas deberan romperse y la biota que viva dentro de las estructuras debera ser
clasificada, extraida y analizada; [Recomendaciones I11.A.13; I111.B.14; II1.B.15.d).1)
y ii); y IV.B.22]

g) Peces y detritivoros demersales. El muestreo de peces demersales
requiere la utilizacion de multiples técnicas de muestreo para proporcionar
informacion sobre la composicion y la abundancia relativa de especies de peces. Se
recomienda realizar estudios fotograficos en combinacion con el despliegue de
plataformas sobre el fondo con cebo o perfiles perpendiculares realizados con
vehiculos operados por control remoto. Cuando corresponda, podra utilizarse la
captura directa con redes de arrastre o trineos pequefios para especies de movimiento
lento (pero véase el parrafo 42 d)). [Recomendacion I11.B.15.d).iii)] Generalmente se
utilizan plataformas benténicas para despliegues de corto plazo de camaras y trampas
con cebo con el fin de describir la composicion de las especies de las comunidades.
Las camaras y trampas con cebo deberan desplegarse en diversas profundidades (para
los sulfuros polimetalicos y las costras con alto contenido de cobalto) y en distintos
lugares geograficos (para los nodulos polimetalicos) con el fin de medir la
variabilidad espacial y en funciéon de la profundidad. También podran desplegarse
trampas con cebo a corto plazo (24 a 48 horas) con el objetivo de estudiar los
anfipodos y otras comunidades de crustaceos necréfagos. [Recomendaciones III.A.13;
111.B.14; y 111.B.15.d)]

42. Cuando exista una alta probabilidad de descarga en la columna de agua, ya sea
de manera accidental o como consecuencia de las operaciones normales, deberan
describirse las comunidades pelagicas. Antes de realizar las pruebas de extraccion,
debera evaluarse la estructura de las comunidades peldgicas (incluidos los peces) en
torno a la profundidad del penacho de descarga y a profundidades inferiores. Ademas,
deberan describirse las comunidades pelagicas en la capa bentonica limitrofe
utilizando redes pelagicas de apertura y cierre cerca del fondo, bombas de plancton
amarradas, trampas de sedimentos o muestreo mediante vehiculos operados por
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control remoto u otras técnicas con vehiculos operados con control remoto. Si las
tuberias de respiracion o cangilones cerrados y las tuberias de descarga minimizasen
cualquier pérdida efectiva a través de la columna de agua, el muestreo pelagico
deberia centrarse principalmente en las profundidades que se vean afectadas por el
penacho de sedimentos de los fondos marinos, la profundidad de descarga de material
de desecho y las profundidades en las que la contaminacion acustica (por ejemplo,
como consecuencia de la trituracion de depositos de minerales en el fondo marino)
supere sustancialmente los niveles de ruido de fondo: [Recomendaciones II1.A.13;
I11.B.14; y 111.B.15.d).iii)]

a) Fitoplancton y produccion primaria. Deberan realizarse mediciones de
la composicién, biomasa y produccion del fitoplancton y de la biomasa y
productividad del plancton bacteriano. Debera estudiarse la variacidn temporal en
escalas estacionales e interanuales. Podria ser poco practico vigilar esto a lo largo de
varios afios, pero los datos obtenidos por teleobservacion (clorofila a y color del
océano) podran proporcionar informacion sobre los niveles de productividad
superficial y este tipo de analisis podra sustituir el muestreo especifico del
fitoplancton o utilizarse para complementar los programas sobre el terreno. La
calibracion y la validacion de los datos de teleobservacion son esenciales;
[Recomendaciones II1.A.13; II1.B.15.d).iii); y [V.B.22]

b)  Zooplancton (tanto holoplancton como meroplancton). El muestreo se
suele llevar a cabo con redes o, en aguas mas profundas, con bombas de plancton. La
zona desde la superficie hasta una profundidad de 200 m puede someterse a muestreo
utilizando una “red tipo bongd”, que es un equipo estandar (aunque esto integra la
captura entre profundidades). Se recomienda utilizar una red con copo con tamaifio de
malla de 350 p y una red con copo con tamaifio de malla de 200 p. Debera fijarse un
caudalimetro al marco, de modo que pueda determinarse la cantidad de agua filtrada.
Las redes tipo bongdé no son adecuadas para realizar el muestreo de peces
mesopelagicos, ya que los peces pueden evitar las redes. Lo mejor es realizar el
muestreo a profundidades de mas de 200 m con muestreadores que permitan obtener
una serie de datos estratificados por profundidades para evaluar los efectos probables
de las actividades de extraccion y los penachos de sedimentos. Dado que la densidad
de zooplancton es baja a mayor profundidad, a menudo serad necesario que el volumen
de la muestra sea grande, con vistas a recoger suficiente plancton para describir su
composicion y abundancia. Se necesitaran multiples sistemas de redes de apertura y
cierre (con tamafos de malla de 64 um a 3 mm, dependiendo de la finalidad del
estudio y los organismos objetivo). Estos sistemas consisten en una serie de redes que
pueden abrirse y cerrarse secuencialmente a diversas profundidades (ya sea utilizando
dispositivos de control acustico o de manera programada previamente), por ejemplo,
las redes MOCNESS y MultiNet. Es muy importante que los remolques de las redes
se produzcan a diferentes profundidades y sean cuantitativos. En el muestreo
cuantitativo se podran usar tanto remolques verticales como horizontales u oblicuos
para determinar la composicion y la abundancia del zooplancton y su variabilidad
dependiendo de la profundidad o el emplazamiento. Deberan usarse remolques y
aparejos horizontales si es necesario realizar muestreos en capas entre intervalos
estrechos de profundidad y grandes volumenes (por ejemplo, cerca del fondo marino
o en determinadas capas de dispersidon acustica). Existen otras técnicas que no
consisten en la captura fisica de zooplancton. Entre ellas cabe mencionar el trazador
submarino de perfiles en video, que es un grabador optico util para cuantificar el
plancton fragil, gelatinoso o filtrador, cuyo muestreo es dificil de realizar con redes.
El muestreo acustico es otra técnica que podra tenerse en cuenta. Se recomienda que
el muestreo del zooplancton se realice a intervalos discretos de profundidad. Estos
intervalos podréan variar en funcién del lugar y el tipo de recursos, pero incluiran los
siguientes: desde la superficie hasta 50 m de profundidad; de 50 a 100 m de
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profundidad; de 100 a 200 m de profundidad; de 200 a 500 m de profundidad; de 500
a 1.000 m de profundidad; mas de 1.000 m de profundidad (si procede, con
flexibilidad en funcion de las condiciones del entorno); y entre el fondo marino y
10 m por encima del fondo (capa epibentonica). Podra realizarse un muestreo de la
capa cercana al fondo con redes de plancton, pero el uso de las redes requerira montar
sistemas emisores acusticos, medidores de profundidad o altimetros de precision en
los aparejos para reducir el riesgo de dafios por contacto con el fondo marino.
También podréd realizarse un muestreo de esta capa utilizando redes de plancton
montadas en trineos remolcados sobre el fondo marino (por ejemplo, el “trineo
Brenke”). Colocar bombas de plancton amarradas cerca del fondo marino también
podra ser una forma de obtener muestras cuantitativas de zooplancton a alturas muy
precisas por encima del fondo marino; las trampas de sedimentos amarradas
permitiran obtener muestras cualitativas de zooplancton; [Recomendaciones
111.B.15.d).iii) y IV.B.22]

c¢) Zooplancton gelatinoso. El zooplancton gelatinoso representa una gran
parte de la biomasa, la abundancia y la diversidad del plancton, desde la capa
epipelagica hasta la abisopeldgica, incluida la capa bentonica limitrofe. Suelen ser
animales que se alimentan por filtracion (y, por lo tanto, pueden ser sensibles a los
penachos de sedimentos) y procesadores de particulas importantes, que producen o
eliminan las particulas que se hunden en la columna de agua. Los instrumentos
opticos (por ejemplo, perfiladores submarinos en video) o los perfiles perpendiculares
obtenidos mediante vehiculos submarinos auténomos y vehiculos operados por
control remoto son la mejor forma de estudiar el zooplancton gelatinoso. Estos
dispositivos deberian colocarse a diferentes intervalos de profundidad en la columna
de agua, de forma similar a las redes remolcadas; [Recomendaciones 111.B.15.d).iii)
y IV.B.22]

d) Necton. Hay varios “tipos” de necton que pueden estar relacionados con
las zonas de recursos minerales y tal vez deban considerarse en funciéon de la
profundidad de las descargas o los penachos de sedimentos operacionales: peces
epipelagicos, que normalmente se encuentran en los 300 m més cercanos a la
superficie de la columna de agua y a menudo tienen un cuerpo grande y son nadadores
rapidos (por ejemplo, los atunes); los peces de superficie que se sumergen a grandes
profundidades, como las mantas y algunas especies de tiburones; los peces,
camarones y calamares mesopelagicos pequefios y medianos (es decir, el micronecton)
que llevan a cabo migraciones verticales sincronas o asincronas (es decir, que no
afectan a toda la poblacion); el necton no migratorio que permanece en la zona
mesopelagica o batipelagica durante el dia y la noche; y los peces bentopelagicos que
pueden migrar a varias decenas de metros por encima del fondo marino y vivir en
esas zonas. Estos tipos requieren enfoques diferentes y algunos son muy dificiles de
estudiar, incluso con sofisticados instrumentos acusticos de pesca o equipo de
muestreo de arrastre. Sin embargo, puede que no sea necesario realizar directamente
labores de estudio de todos los tipos de necton, segun las caracteristicas de la zona de
licencia; [Recomendaciones II1.B.15.d).iii) y IV.B.22]

e) Micronecton mesopeliagico. Los organismos que forman parte del
micronecton mesopelagico (por ejemplo, peces linterna, peces hacha, camarones o
calamares de cristal) suelen tener cuerpos pequefios (2 a 20 cm). Se pueden detectar
y su biomasa relativa se puede estimar utilizando transductores acusticos de
frecuencia relativamente alta a distancias de varios centenares de metros. Pueden
recogerse mediante aparejos de muestreo de zooplancton de mayor tamafio (por
ejemplo, una red MOCNESS de 10 m). Sus capturas en redes verticales seran
limitadas, pero si se utilizan redes mayores de apertura y cierre se capturardn también
especies de menor tamafio. La distribucién de profundidades puede determinarse a
partir del despliegue de redes a distintas altitudes a lo largo de la columna de agua.
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Dichas altitudes deben corresponder a las que figuran en el parrafo 42 b);
[Recomendaciones II1.B.15.d).iii) y IV.B.22]

f) Taxones mesopelagicos de mayor tamafio. El muestreo de estos
organismos debera realizarse con redes de arrastre remolcadas en la capa pelagica, lo
que constituye una tarea dificil para buques de pesca que no estén especializados en
la pesca. Se podra aplicar la técnica de muestreo acustico a los organismos de mayor
tamafio del necton mesopelagico. Los transductores de frecuencia intermedia (38 kHz
es una frecuencia habitual) montados en el casco pueden medir eficazmente la
densidad de dispersion del sonido de los animales pelagicos (el micronecton, del que
forman parte el zooplancton de mayor tamafio, los peces mesopelagicos y los
calamares, entre otros organismos) hasta profundidades de 100 a 1.500 m,
dependiendo de la estructura de la columna de agua y de la medida en que el buque
sea “acusticamente silencioso”. Estos datos permitiran calcular la retrodispersion
acustica total, que podra utilizarse para estimar la biomasa, si bien seguira siendo
necesario llevar a cabo observaciones directas o muestreos para determinar la
composicion de especies y taxones. Las redes de muestreo son generalmente redes de
alambre doble remolcadas a velocidades de entre 3 y 6 nudos; [Recomendaciones
111.B.15.d).iii) y IV.B.22]

g) Peces. Probablemente se encuentren peces de mayor tamafio que viven
muy cerca del fondo marino en algunos estudios fotograficos. Muchos peces (pero no
todos) suelen sumergirse hacia el fondo marino cuando se les espanta a profundidades
medias y es posible que un vehiculo operado por control remoto o una plataforma con
camara remolcada los empuje hacia abajo y pueda encontrarlos alli. Esto
proporcionara informacion sobre la composicion de las especies, pero esos datos no
seran cuantitativos. [Recomendacion I11.B.15.d).iii)]

43. Ruido. Sera necesario realizar estudios de referencia para determinar los niveles
de ruido de fondo en los perfiles verticales a lo largo de la columna de agua desde la
superficie del mar hasta el fondo marino. Esto podra lograrse con una serie de
instrumentos afladidos a los sistemas de conductividad, temperatura y profundidad.
En este analisis debera figurar una estimacion de las profundidades del canal de
determinacion y medicion de la distancia del sonido (canal SOFAR), que conduce de
manera eficiente el ruido (y seria una gama de profundidades establecida con el
objetivo especifico de minimizar el ruido). Para describir la variabilidad temporal de
los niveles de ruido ambiente, deberan desplegarse grabadoras auténomas (existen
varios modelos comerciales, como EARS o HARP, entre otros) en los amarres, que
podran utilizarse de forma simultanea a otros equipos amarrados y mantenerse en
activo durante un afio. [Recomendaciones II1.A.13 y I111.B.14]

44. Migracion vertical. La dinamica de la migracion vertical del zooplancton y el
necton mesopelagicos implican que el muestreo deberia llevarse a cabo durante el dia
y por la noche para determinar la variacion de la distribucidon vertical. Deberan
realizarse remolques de redes a profundidades por encima de la altura probable de los
penachos, asi como a varias profundidades dentro de dicha altura, y se repetirdn a
intervalos de tiempo para contabilizar los migrantes verticales. Esto dependeréd del
lugar especifico, pero los intervalos de profundidad definidos en el parrafo 42 b)
deberian ser un buen punto de partida. Deberan llevarse a cabo al menos tres
remolques de redes en cada nivel para obtener informacion detallada acerca de la
variabilidad de la fauna sobre la zona de interés. [Recomendacion III.B.15.d).iii)]

45. Los oligoelementos metalicos y los posibles elementos téxicos deberan
evaluarse en los musculos y los érganos objetivo de las especies invertebradas y los
peces demersales dominantes. Esto deberia repetirse a lo largo del tiempo antes de
comenzar las pruebas de extraccion (para medir la variabilidad natural) vy,
posteriormente, por lo menos una vez al afio para vigilar los cambios provocados por
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las pruebas de extraccion. Podria ser necesaria una combinacion de vigilancia y
experimentos a bordo y en el laboratorio para determinar, antes de las pruebas de
extraccion, los posibles efectos ecotoxicologicos, incluidas las posibles repercusiones
en el fitoplancton y el zooplancton, o los organismos del necton que los consumen, si
el penacho de descarga se produjese en la superficie del mar o en la capa pelagica. El
bioanalisis a bordo para la vigilancia de la calidad del agua de mar utilizando la
fluorescencia retrasada de microalgas sera un posible enfoque. Generalmente se usa
una gama de oligoelementos metalicos comunes (por ejemplo, el arsénico, el cromo,
el cobre, el cadmio, el plomo, el mercurio, el niquel y el zinc) para proporcionar una
base de referencia de posibles contaminantes de interés. Para los estudios relativos a
la extracciéon en zonas de tierras raras, podria requerirse un conjunto mayor de
oligoelementos. Sin embargo, podria ser mas practico realizar una evaluacion de la
toxicidad general del recurso (o descarga). La medicion de las concentraciones de
contaminantes bioacumulados en el organismo entero de una especie objeto de
muestreo a lo largo de un gradiente desde los lugares afectados hasta lugares de
referencia a cierta distancia es un enfoque sélido de la evaluacidén inicial.
[Recomendacién VI.D.40.1)]

46. La duraciéon de los estudios ambientales también debera depender de las
condiciones concretas. Deberan ser lo suficientemente largos, con muestreos
periodicos, para comprender la variacion estacional e interanual y otros posibles
sucesos pertinentes puntuales y extremos. Por ejemplo, los movimientos de las mareas
afectaran a los patrones de asentamiento del penacho de sedimentos. La variacidon
temporal debera evaluarse por lo menos en un lugar de pruebas de extraccion y en la
zona de referencia para la preservacion, segin los términos acordados antes de la
actividad de pruebas de extraccidon (preferiblemente con muestreos anuales como
minimo, durante al menos tres afios). El estudio temporal debera ser revisado por la
Autoridad antes del inicio de las pruebas de extraccidon. Los estudios de la variacion
temporal en el fondo marino deberan basarse en grabaciones de video o fotograficas,
asi como en estudios con correntometros. En el caso de depdsitos de sulfuros, sera
necesario realizar el muestreo de subhabitats y conocer las temperaturas
correspondientes. Se podran conseguir datos temporales de alta resolucion mediante
simples sistemas de observatorios de fotografia secuencial en el fondo marino que
tomen imagenes de este y registren las temperaturas de los flujos salientes. En la
medida de lo posible, deberan realizarse estudios de los ecosistemas, tales como las
tasas de crecimiento, las tasas de reclutamiento y el estado trofico de taxones
dominantes para obtener informacion sobre la funciéon ecosistémica, la estructura
trofica y la resiliencia a las perturbaciones del conjunto. Cuando haya multiples
lugares en los que vayan a producirse pruebas de extraccion, el contratista debera
evaluar hasta qué punto los estudios temporales realizados en uno de ellos seran
aplicables a otros; esa evaluacion también debera ser revisada por la Autoridad.
[Recomendaciones II1.B.15 y VI.B.33 a 35]

47. Se debera prestar atencion a la normalizacion taxonomica. A fin de facilitar la
identificacion, debera efectuarse un intercambio de secuencias, dibujos, claves y
codigos de identificacion entre los principales laboratorios y colecciones que realicen
estudios taxondmicos de los organismos marinos. Seré preferible que haya coherencia
en este sentido entre los contratistas de cada region. Los conocimientos
especializados de taxonomia son muy escasos, incluso cuando se trata de grandes
grupos de fauna (por ejemplo, peces, moluscos, crustaceos, corales, esponjas,
anélidos y equinodermos). Serd importante que todos los grupos taxondmicos sean
analizados en cada emplazamiento. Esto se podra hacer con mas eficiencia mediante
la creacién de centros de cooperacion o grupos de expertos en el ambito de la
taxonomia. Si se utilizan normas coherentes y se conservan especimenes de muestra,
la taxonomia numérica (por ejemplo, especie 1, especie 2 y asi sucesivamente)
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constituira una buena base para los estudios de referencia, pero serda necesario
compatibilizarla con la taxonomia clasica, ya sea directamente por el contratista o
como parte de programas cooperativos de investigacion. La taxonomia moderna
requiere la aplicacion de métodos moleculares. Los codigos de barras o las secuencias
de ADN adecuadas para la identificacion de especies, junto con la informacion
morfoldgica, proporcionan una identificacion mas precisa y coherente. Para mantener
la vinculacion entre las identificaciones morfologicas y moleculares, se aconseja
utilizar la taxonomia inversa. Se trata de un proceso en el que una o varias secuencias
genéticas se utilizan como un cdédigo de barras y ademas se toman imagenes del
espécimen a partir de la cual se obtuvo el material molecular y se describe su
morfologia. Los dos conjuntos de datos se publican conjuntamente en una revista
cientifica y se afiaden a bases de datos internacionales (por ejemplo, GenBank). Estas
descripciones pueden ayudar a identificar los materiales obtenidos en programas de
muestreo anteriores. Los métodos moleculares siguen avanzando rapidamente y
haciendo que los estudios bidticos en todos los niveles, especialmente en el de los
microorganismos, sean mucho mas rapidos y econdémicamente viables. Las
secuencias moleculares deberan depositarse en GenBank o en bases de datos de
secuencias equivalentes con reconocimiento internacional. Los especimenes de
referencia y las muestras moleculares, incluidos los extractos de ADN, deberan
depositarse en una instalacion tutelada y reconocida de recopilacion, como un museo
de historia natural, de modo que estén disponibles para un estudio mas amplio.
[Recomendaciones II1.B.14; 111.B.15.d).1) a iii) y vii); y IV.A.22]

48. En el caso de organismos muy pequefios (bacterias, arqueas, y protozoos y
metazoos de microfauna y meiofauna) los analisis metagendémicos utilizando
secuenciacion de alto rendimiento (secuenciacion de nueva generacion) se estan
convirtiendo rapidamente en un instrumento habitual. Archivar muestras de
sedimentos congelados (-80 °C) para futuros analisis es sencillo y relativamente
barato y puede llevarse a cabo independientemente de la capacidad que se tenga en
ese momento de financiar analisis o de las capacidades bioinformaticas de que se
disponga. Debera elaborarse un plan de gestion de datos claros y solido para anotar,
almacenar y compartir los datos moleculares en el caso de proyectos que requieran
protocolos de secuenciacion de nueva generacion. Esto sera especialmente pertinente
para las actividades de catalogacion de la diversidad y de recopilacion de metadatos
en relacion con las muestras de sedimentos congelados para la automatizacion y
eficiencia de futuros flujos de trabajo tanto para el procesamiento en laboratorio
hiimedo como para los analisis estadisticos y bioinformaticos. [Recomendaciones
I1.B.15.d).ii) y iii); III.B.17.c); y VI.D.40.b)]

49. La informacién sobre la sucesion de la fauna después de las pruebas de
extraccion o de los componentes de extraccion sera esencial para determinar las tasas
de recuperacion de las poblaciones bentdnicas de los efectos de la extraccion. Los
datos deberan incluir muestras obtenidas en la zona de pruebas antes y después de
que esas pruebas se lleven a cabo, a determinadas distancias desde la zona de
extraccion, a fin de evaluar los efectos del penacho bentdnico, y a intervalos después
de las pruebas de extraccion. Estos experimentos sobre los efectos de las pruebas
podrén llevarse a cabo en colaboracion. [Recomendacién VI.D.40.b) a d)]

50. Deberdreunirse informacion adicional sobre los efectos del penacho de descarga
en la fauna peldgica mediante estudios temporales con un disefio similar al de los
estudios de la sucesion en el fondo marino mencionados mas arriba, asi como a través
del registro de eventos naturales inusuales, como la muerte de peces y las
concentraciones inusitadamente grandes de peces, mamiferos marinos, tortugas o
aves. [Recomendacion VI.D.40.d)]
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51. Mamiferos marinos, aves, tortugas y tiburones. Es importante saber si se
encuentran especies protegidas o sensibles en la region general en la que podrian
realizarse actividades de extraccion. Para que sean fttiles las observaciones
registradas en transito hacia y desde las zonas de exploracion y entre estaciones,
deberan llevarse a cabo de manera sistematica por una sola persona o por un equipo
de dos personas. Por ejemplo, podra considerarse la posibilidad de utilizar los
protocolos de observadores de mamiferos marinos, que estan muy difundidos y fueron
elaborados por el Comité Conjunto de Conservacion de la Naturaleza del Reino Unido
de Gran Bretafia e Irlanda del Norte, o los protocolos elaborados para el submarino
Edokko Mark 1 (serie protocolo SIP ntim. 4). En la medida de lo posible, los registros
de mamiferos, tiburones, tortugas y aves marinas deberan estar respaldados por
fotografias. Las observaciones directas daran una idea de la cantidad de mamiferos
marinos que hay en la zona del contrato, pero deberan combinarse con otros datos
sobre el comportamiento probable de los animales en la regién. Se conocen los
patrones de migracion estacional de muchas especies, si bien los datos de rastreo solo
estan disponibles en algunas zonas. Se puede obtener mas informacidn especialmente
relevante para los efectos en los mamiferos marinos mediante el estudio del ruido
ambiental en toda la columna de agua y de los niveles de emision de ruido que vayan
a producir las actividades de extraccion, entre otros. [Recomendacion II1.B.15.d).vi)]

Bioturbacion

52. Larecopilacion de datos sobre la bioturbacion tendra como objetivo determinar
las tasas “naturales” de fondo de los procesos sedimentarios, incluida la “variabilidad
espacial y temporal natural”, a fin de elaborar modelos y evaluar los efectos de las
actividades de extracciéon en esos procesos. Deberan medirse las tasas y las
profundidades de la bioturbacion (es decir, la mezcla de sedimentos causada por los
organismos), para analizar la importancia de la actividad biologica antes de las
perturbaciones provocadas por las actividades de extraccidon, y dichas tasas y
profundidades podran evaluarse a partir de perfiles del exceso de actividad del Pb-
210 de los nucleos, teniendo en cuenta la variabilidad del sedimento. El exceso de
actividad del Pb-210 debera evaluarse en por lo menos seis niveles de cada nucleo
(las profundidades recomendadas son 0 a 0,5 cmy 0,5a1,0cm; 1a2cmy2a3cm;
y3aScm,5a7cmy7a9cm)y al menos cuatro nicleos duplicados (por ejemplo,
tubos de descensos separados de nucleadores multiples) por emplazamiento. Las tasas
(Db) y profundidades de la bioturbacion (capa mezclada) deberan evaluarse mediante
modelos estandar de adveccion o difusidon-reaccion directa, pero puede que sea
necesario incluir términos de intercambio no locales. Entre otras metodologias
adicionales cabe mencionar el analisis del exceso de Th-234 y las imagenes de
perfilado de sedimentos. [Recomendaciones I11.B.15.¢)]

Flujos hacia el sedimento
53. Con respecto a los flujos hacia el sedimento:

a) Los datos de referencia sobre este grupo se reunirdn para evaluar los
efectos del penacho de descarga y elaborar modelos de esos efectos. Habida cuenta
de que el flujo de materiales desde la parte superior de la columna de agua hasta las
profundidades del mar es ecolégicamente significativo para el ciclo alimentario de
los organismos que habitan en el fondo, sera necesario describir adecuadamente el
flujo de materiales en la capa pelagica y el flujo hacia el fondo marino para realizar
una comparacién con el efecto de los penachos de descarga de los residuos de la
extracciéon minera. El conocimiento de las velocidades de asentamiento in situ para
las particulas de descarga de las pruebas de extraccion o de los componentes de
extraccion, tanto en penachos de descarga como en perturbaciones cercanas al fondo
y en la capa peldgica, ayudara a verificar las predicciones de los modelos matematicos
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respecto de la dispersion de los penachos bentonicos y de la capa pelagica y a mejorar
esas predicciones en adelante. Esta informacion serd importante en relacion con las
preocupaciones expresadas acerca del penacho de descarga y los efectos del penacho
de las actividades de extraccion en la biota bentdénica y en los organismos pelagicos
de la capa bentdnica limitrofe;

b) Se recomienda desplegar amarres con trampas de sedimentos, con una
trampa a mas de 2.000 m de profundidad para determinar el flujo de particulas en
suspension procedente de la zona eufotica, una trampa a unos 500 m por encima del
fondo marino y una trampa a 10 m por encima del fondo marino en la capa bentonica
limitrofe para determinar los flujos de referencia de materiales en la columna de agua
y que llegan al fondo marino. Deberan instalarse trampas de sedimento durante un
periodo de tiempo adecuado y las muestras se recogeran mensualmente para examinar
los cambios estacionales de los flujos y evaluar la variabilidad interanual, en
particular entre afios con eventos climaticos (por ejemplo, El Nifio o La Nifa). Las
trampas podran instalarse en el mismo amarre que los correntometros anteriormente
descritos, cuando sea posible (y evitando su hundimiento). La resolucién temporal de
las mediciones del flujo de particulas deberd ser de un mes o mejor y deberan
registrarse series cronologicas de nefelometria en las trampas de sedimentos.
[Recomendaciones II1.A.13; y II1.B.15.1)]

Gestion de datos

54. La parte IV de las recomendaciones versa sobre la reunion y presentacion de
datos. Se recomienda que las técnicas de reunion y analisis se ajusten a las mejores
practicas, como las elaboradas por la Comision Oceanografica Intergubernamental de
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura,
que pueden consultarse en los centros mundiales de datos, o por los centros nacionales
de datos oceanograficos, o las recomendadas por la Autoridad. Se debera publicar en
Internet, por conducto de la Autoridad, un inventario del acervo de datos de cada
contratista. [Recomendacion 1V]

55. Los estudios ambientales de referencia y los programas de vigilancia
constituyen una fuente importante de datos y conocimientos. Un sistema de archivo
y recuperacion de datos podra ayudar a los contratistas en la busqueda de elementos.
indicadores significativos desde el punto de vista ambiental La sintesis de los datos y
la experiencia beneficiara a todos los contratistas. El incremento de la accesibilidad
de los datos probablemente aumente también la precision de los modelos y ayudara a
lograr lo siguiente:

a) La determinacion de las mejores practicas;
b) La elaboracion de un enfoque comun para la gestion de los datos;

¢) El intercambio multilateral de opiniones y datos y la consiguiente
cooperacidn internacional;

d) Economias de tiempo, esfuerzo y gastos a la hora de alertar a la comunidad
sobre los fallos;

e) Economias por medio de la reducciéon del numero de mediciones de
determinados parametros. [Recomendaciones IV y V]

56. Los modelos se podran validar y ajustar mediante esa verificacion de datos en
tierra y, posteriormente, podran complementar parcialmente costosos ejercicios de
recopilacion de datos. Es posible que algunas zonas en que se haya solicitado realizar
exploraciones sean adyacentes o vecinas a otras, lo cual justifica también que se
facilite el acceso a los datos y que se aunen esfuerzos en la modelizacion, de modo
que los efectos de las actividades en zonas vecinas no interactien y los efectos se
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puedan evaluar sin necesidad de reproducir todos los aspectos de la evaluacion
ambiental. [Recomendaciones V y VI.C.38.¢)]

Cooperacion en materia de investigacion

57. La parte V de las recomendaciones versa sobre la cooperaciéon en materia de
investigacidon y las recomendaciones para colmar lagunas en los conocimientos. En
los ultimos afios se ha producido una revolucién en el desarrollo de los conocimientos
y la tecnologia en el ambito de la ciencia de los fondos marinos. Varios institutos de
investigacion de todo el mundo estan ejecutando amplios programas de investigacion.
Esos institutos cuentan con importantes conocimientos bioloégicos y cientificos y
podrian estar dispuestos a colaborar con los contratistas de extraccion en la
realizacion de algunas de las investigaciones ambientales necesarias. Podrian
proporcionar equipo de muestreo y conocimientos especializados y prestar asistencia
en la obtencién de muestras en zonas remotas. [Recomendacion V]

58. La cooperacion en materia de investigacion puede facilitar la determinacion de
bases de referencia de la variabilidad natural fundamentadas en registros geoldgicos,
bioldgicos y otros registros ambientales obtenidos en zonas seleccionadas y en una
variedad de escalas, desde emplazamientos dentro de una zona de licencia hasta
amplias zonas regionales. [Recomendacion V]

59. Una alianza entre la comunidad cientifica y los contratistas podria dar lugar a la
mejora de los repositorios de recopilacion de especimenes de referencia, los
repositorios de bases de datos de secuencias genéticas, el analisis y la interpretacion de
isdtopos estables y las bibliotecas de fotografias de especies y especimenes. La
informacion cientifica basica obtenida en una alianza deberia dar lugar a una
adquisicion eficaz en funcidn del costo de informacion que contribuird a la planificacion
del desarrollo y la toma de decisiones, asi como al reconocimiento oportuno de
cualquier efecto o problema ambiental significativo antes de las pruebas de extraccion
y durante ellas. Esta informacion se puede emplear para buscar soluciones con un
enfoque de reduccion al minimo de los conflictos. [Recomendacion V.30]

60. Los efectos de las actividades de extraccion en la diversidad biologica
dependeran en gran medida de lo localizada o generalizada que sea la distribucion de
las especies, de la conectividad ecologica entre sus poblaciones y de la distribucion
de las comunidades bioldgicas que controlen las funciones ecosistémicas. La
evaluacion requerird llevar a cabo una sintesis de la biogeografia y las estructuras
comunitarias de la biota. Esta evaluacion deberia verse facilitada por la colaboracion
entre los contratistas y con la comunidad cientifica. También serviria de apoyo para la
elaboracion de planes regionales de gestion ambiental. [Recomendaciones V.29 a 31]

61. Deberan realizarse estudios de elaboracién de modelos en colaboracion y de
forma estrechamente vinculada a los estudios sobre el terreno, a fin de evaluar el
riesgo de extincidon en funcion de distintas estrategias de gestion, incluidas diversas
opciones para el disefio de las zonas protegidas. En las estrategias generales de
conservacion deberdn tenerse en cuenta otros efectos naturales y antropogénicos en
las comunidades de fauna. [Recomendacion V.30]

62. Los contratistas deberdn colaborar entre si, con la Autoridad y con organismos
nacionales e internacionales de investigacion cientifica en programas de cooperacion
en materia de investigacién para mejorar todo lo posible los resultados de la
evaluacion del impacto ambiental y minimizar el costo de esas evaluaciones.
[Recomendacion V.30]

63. En la Convencion se dispone que la Autoridad promovera e impulsard la
realizacion de investigaciones cientificas marinas en la Zona, y coordinara y difundiré
los resultados de tales investigaciones y analisis cuando estén disponibles.
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Evaluaciéon del impacto ambiental

64. La parte VI de las recomendaciones versa sobre la evaluacion del impacto
ambiental. Algunas actividades no pueden ocasionar dafios graves al medio marino y,
por lo tanto, no requieren una evaluacion del impacto ambiental. Esas actividades se
enumeran. Con respecto a las actividades que no requieren una evaluacion del
impacto ambiental, se necesitara un programa de vigilancia antes, durante y después
de una actividad especifica para determinar los efectos de la actividad en las
actividades biologicas, incluida la recolonizacion de las zonas perturbadas.
[Recomendacion VI]

65. La declaracion de impacto ambiental debera describir las actividades de
colaboracion con los interesados que hayan tenido lugar durante el proceso, incluidos
los calendarios de consulta, los métodos de consulta y los hitos de publicacion.

66. En la declaracion de impacto ambiental se enumeraran los interesados
consultados y se describira el proceso mediante el que se seleccionaron. “Interesado”
significa una persona fisica o juridica o una asociacion de personas con un interés de
cualquier tipo o con informacidn o experiencia relevantes.

67. La declaracion de impacto ambiental debera incluir:

a)  Una descripcidn de la naturaleza y el alcance de las consultas que se hayan
celebrado a efectos de la declaracion;

b) Una descripcion del protocolo utilizado para reunir y registrar las
observaciones y preocupaciones de los interesados y responder a ellas. La declaracion
de impacto ambiental debera incluir una evaluacion del modo en que las consultas
respetaron las obligaciones de consulta aplicables, si las habia;

¢)  Una descripcion de los comentarios y preocupaciones de los interesados y
de como han sido atendidos por el contratista en la declaracion de impacto ambiental.

68. La declaracion de impacto ambiental, junto con la informacién relativa a la
consulta con los interesados celebrada por el contratista, estara disponible en el sitio
web del contratista y a través del sitio web de la Autoridad Internacional de los Fondos
Marinos.

69. Los estudios ambientales que se hagan durante la exploracion se basaran en el
plan que haya propuesto el contratista y seran examinados por la Comision Juridica y
Técnica para comprobar que estin completos y son precisos y fiables desde el punto
de vista estadistico. El plan se incorporara al programa de actividades previsto en el
contrato. Los estudios ambientales que se llevaran a cabo durante la exploracion
incluiran la vigilancia de los parametros ambientales para obtener una base de
referencia ambiental. Esta base de referencia debera permitir la comprobacion,
mediante los resultados de la vigilancia, de que las actividades que se estan llevando
a cabo en el fondo marino, en la capa pelagica y en la parte superior de la columna de
agua no estan produciendo ningin dafio grave. [Recomendaciones II.C.11 y 12;
II1.A.13; y 1I1.B.14 a 16]

70. Las pruebas de extraccion o de los componentes de extraccién son una
oportunidad para determinar las consecuencias ambientales de las actividades de
extraccion. El contratista presentard a la Autoridad un plan relativo a dichas pruebas,
incluida informacion detallada sobre la vigilancia del medio ambiente, con al menos
un aflo de antelacidon con respecto al inicio de las pruebas. En el plan de pruebas de
los componentes de extraccion o de pruebas de extraccidon se contemplard la
vigilancia de las zonas afectadas por las actividades del contratista que puedan
ocasionar dafos graves al medio marino, incluso cuando las zonas afectadas queden
fuera del emplazamiento propuesto para las pruebas. En el programa figurar4, en la
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medida de lo posible, la especificacion de las actividades o contingencias que puedan
provocar la suspension o modificacion de las pruebas debido a dafios graves, incluso

si las actividades o contingencias especificadas no pudieran mitigarse adecuadamente.

En el programa se autorizara también a retocar el plan de pruebas antes de llevar a
cabo dichas pruebas y cuando sea oportuno, si fuera necesario realizar esos retoques.
En el plan figuraran estrategias para asegurar que los muestreos se basen en métodos
estadisticos fiables, que el equipo y los métodos sean cientificamente aceptables, que
el personal que planifique, retna y analice los datos esté altamente cualificado y que
los datos resultantes se remitan a la Autoridad con arreglo a los formatos
especificados. El procedimiento para la presentaciéon y la evaluacion de una
declaracion de impacto ambiental con respecto a las pruebas de los componentes de
extraccion y las pruebas de extraccion figura en la seccion E y el anexo III de las
presentes recomendaciones. [Recomendacion 1V]

71. Durante las pruebas de extraccion de la exploracion, se recomienda presentar
una propuesta de zona de referencia para los efectos y zona de referencia para la
preservacion. La zona de referencia para los efectos debera seleccionarse como el
lugar donde se realizaran las pruebas de extraccion. La zona de referencia para la
preservacion debera estar en un lugar elegido cuidadosamente y a) ser suficientemente
amplia para ser representativa de las condiciones ambientales locales, y b) estar fuera
del alcance de los efectos ambientales de las pruebas de extraccidon. La zona de
referencia para la preservacion debera tener una composicion de especies comparable
a la de la zona de pruebas. La zona de referencia para la preservacion debera ubicarse
dentro de la zona del contratista, pero fuera de la zona de pruebas y de las zonas
afectadas por los penachos de descarga y las perturbaciones del fondo marino.
[Recomendaciéon VI.C.38.0)]

72. En el programa de vigilancia que proponga el contratista figurara informaciéon
detallada sobre la forma en que se evaluaran los efectos de las pruebas de los
componentes de extraccion y las pruebas de extraccion. [Recomendacion VI.D.40]
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Anexo I1

Glosario de términos técnicos

ADN ambiental Material genético obtenido directamente de muestras
ambientales (como sedimentos o agua, entre otras) sin
ningun signo evidente de su origen bioldgico.

Agua intersticial Agua presente en los espacios que existen entre las
particulas de sedimentos; también denominada “agua
porosa”.

Analisis de is6topos Determinacion de la signatura isotdpica: la distribucion de

estables ciertos is6topos estables y elementos quimicos en
compuestos quimicos. Cuando se aplica a las redes
alimentarias, puede utilizarse para extraer conclusiones
directas relativas a la dieta, los niveles troficos y la
subsistencia. Las variaciones en las proporciones de
iso6topos procedentes del fraccionamiento de isdtopos se
miden mediante espectrometria de masas, que separa los
distintos isétopos de un elemento sobre la base de la
proporcién entre la masa y la carga.

Arqueas Microorganismos que parecen ser un antiguo grupo
intermedio entre bacterias y eucariotas. Las arqueas son
similares a las bacterias en tamafio, pero diferentes en
cuanto a su organizacion molecular.

ATP Adenosintrifosfato, un compuesto organico complejo que
sirve para el almacenamiento de energia a corto plazo y su
conversion en todos los organismos. La cantidad de ATP
presente puede emplearse como medida de la biomasa
microbiana total del sedimento, ya que corresponde al
numero de células activas, la mayoria de las cuales son
bacterias.

Batipelagico Relativo a entornos en mar abierto a profundidades entre
1.000 y unos 3.000 m de profundidad, a mayor profundidad
por lo tanto que la zona mesopelagica (200 a 1.000 m de

profundidad).
Bentonico Relativo al fondo marino.
Bentos Formas de vida marina que habitan en el fondo marino.
Capa bentonica Relativo a la capa de agua que se encuentra inmediatamente
limitrofe por encima de la interfaz entre el sedimento y la capa de

agua del fondo marino, y que se ve influida por el fondo.

Capa cercana al fondo La regién inmediatamente por encima del fondo marino y
asociada con la capa bentdnica limitrofe. En general, se
refiere a una distancia de hasta 50 m por encima del fondo

marino.
Costras de Costras de ferromanganeso con contenido enriquecido de
ferromanganeso cobalto formadas generalmente por precipitacion, que se
con alto contenido encuentran en sustratos duros en el fondo marino sobre
de cobalto relieves topograficos significativos, como dorsales y

montes submarinos.
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CTD

Dafios graves

Demersal

Detritivoro

Ecosistema

Efectos acumulativos

Epipelagico

Escala espacial

Escalas sindpticas

Fitoplancton

Foraminiferos

Fotosintesis
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Relativo a un sistema de medicion de la conductividad
(indicador de salinidad), la temperatura y la profundidad
(determinada a partir de mediciones de la presion). Los
primeros dos parametros son esenciales en las
observaciones oceanograficas y el perfil batimétrico (es
decir, de la profundidad) es necesario para delinear la
estructura vertical del océano. Otros parametros, como el
pH y la concentraciéon de oxigeno disuelto, pueden medirse
si se instalan sensores opcionales.

Los efectos causados en el medio marino por las
actividades realizadas en la Zona que constituyan un
cambio adverso importante del medio marino, conforme a
las normas, reglamentos y procedimientos aprobados por la
Autoridad Internacional de los Fondos Marinos sobre la
base de normas y practicas internacionalmente reconocidas
y de los mejores conocimientos cientificos disponibles.

Los organismos que viven cerca del fondo marino.

Un animal que se alimenta de residuos y restos de animales
y plantas muertos que no matan ellos mismos.

Una comunidad de organismos vivos en unidn con los
componentes inanimados de su entorno, que interactiian
como un sistema.

Los efectos de los cambios graduales causados por otras
acciones pasadas, presentes o previsibles.

Relativo a la region superior de las profundidades marinas,
situada por encima de la zona mesopelagica.

Escalas propias de las dimensiones espaciales de los
fendémenos marinos, por ejemplo, el didmetro de un
remolino o la longitud de una ola. Esas escalas también
tienen que ver con la disposicion geografica de las
estaciones de muestreo.

Escalas de eventos o variabilidad de caracter hidrodinamico
que abarcan desde una o dos semanas hasta uno o dos
meses y escalas espaciales que van de un kildmetro a varios
cientos. Un fenémeno tipico de esas escalas son los
remolinos sinopticos de entre 100 y 200 kilometros de
didmetro que atraviesan la zona noreste del Pacifico
tropical, de este a oeste, y que se adentran a menudo en los
fondos marinos.

Plantas microscdpicas que son los productores primarios en
los océanos.

Principal componente protista de las comunidades
bentonicas abisales en las categorias, relativas al tamafio,
de meiofauna, macrofauna y megafauna.

La sintesis bioldgica de material organico utilizando la luz
como fuente de energia. Por medio de la clorofila y la
energia luminosa, las plantas convierten el diéxido de
carbono y el agua en hidratos de carbono alimenticios y
oxigeno.
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Haloclina

Hidrodinamico

Lluvia de finos

Macrofauna

Megafauna

Meiofauna de
metazoos

Mesopelagico

Metaboldémica

Metacodigo de barras
genético

Metagenoémica
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Capa de agua en que se registra un marcado gradiente de
salinidad.

Relativo a cualquier actividad correspondiente al
movimiento del agua del mar.

Componente del penacho de perturbacién del fondo marino
que esta mas alejado del centro de este y que consta
principalmente de finos, es decir, de particulas
sedimentarias que son transportadas por las corrientes del
fondo y que se depositan lentamente sobre éste, por lo
general fuera de la zona de extraccion especifica.

Animales que no se cuelan por una malla de 250 o 300 pm,
normalmente clasificados e identificados con un
microscopio, entre los que se cuentan taxones como los
poliquetos, bivalvos, isopodos y tanaidaceos.

Animales lo suficientemente grandes (més de 2 cm) para
distinguirse en las fotografias, propuestos como taxon
fundamental (véase “taxonomia”) para las evaluaciones del
impacto ambiental de las actividades de extraccion en aguas
profundas.

Animales de la comunidad bentoénica, que forman parte de
taxones como los nematodos, copépodos harpacticoides,
ostracodos y kinorrincos. En la practica se los define como
los que miden mas de 32 pm.

Relativo a la parte del océano que se encuentra por debajo
de la epipelagica y por encima de la batipelagica, y que
generalmente corresponde a la zona débilmente iluminada o
“zona de penumbra”.

Un enfoque de espectrometria de masas de alto rendimiento
utilizado para analizar la composicidén y estructura de
diversas moléculas producidas en el medio ambiente por los
organismos vivos, a fin de detectar intercambios
metabolicos y reconstruir las interacciones biologicas,
sobre la base de la cuantificacion de los metabolitos y otras
biomoléculas que forman parte de procesos que van de la
emision de sefiales ecologicas especificas a las funciones
ecosistémicas a gran escala.

Un método rapido para evaluar la diversidad bioldgica que
utiliza iniciadores universales de la reaccion en cadena de
la polimerasa para amplificar en masa los codigos de barras
del ADN de los organismos recolectados o del ADN
ambiental. El producto de la reaccion en cadena de la
polimerasa se analiza en un secuenciador de nueva
generacion y da lugar a una gran cantidad de secuencias de
ADN.

La aplicacion de técnicas genémicas modernas sin
necesidad de separar y cultivar en el laboratorio las
especies individuales. Se utiliza sobre todo en estudios
microbioldgicos.
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Microbiota

Microorganismos

Minimo de oxigeno

Montes submarinos

Necton

PCR

Pelagico

Penacho

Perfil perpendicular

Organismos invisibles a simple vista, mas pequefios que la
meiofauna. En la practica se definen como organismos que
miden menos de 32 pm.

Entre ellos se cuentan las bacterias, las arqueas y los
organismos eucariotas microscopicos.

Una capa de agua presente en todos los océanos a
profundidades entre 100 y 1.000 m, causada por el
hundimiento y la degradacion bacteriana de la materia
organica producida en la superficie oceanica. La escasez de
oxigeno puede provocar la disolucion de las particulas
metalicas en suspension. Un minimo de oxigeno es
diferente de una zona de minimo oxigeno, que se define
como una zona con muy bajo contenido de oxigeno

(< 0,5 ml/l O2) y se encuentra en regiones geograficas
especificas de los océanos (por ejemplo, cubriendo la zona
de fractura Clarion-Clipperton).

Accidentes topograficos aislados, generalmente de origen
volcanico, con una altura significativa por encima del fondo
marino.

Peces, calamares, crustdceos y mamiferos marinos que son
nadadores activos en mar abierto.

Reaccion en cadena de la polimerasa: un método de
enriquecimiento del ADN que permite la reproduccion de
cantidades suficientes de moléculas que son especificas de
un marcador genético para poner en practica los enfoques
de secuenciacion denominados metagendémica dirigida (o
metacodigo de barras genético).

Relativo al mar abierto.

Una dispersion de agua de mar que contiene particulas
sedimentarias densas. El penacho de perturbacion del fondo
marino es una corriente de agua que contiene particulas
sedimentarias del fondo marino, minerales erosionados y
biota bentonica reblandecida en suspension, emana del
colector de extraccion debido a la alteracion del fondo
marino por el colector y se extiende por una zona cercana al
fondo marino. El componente del penacho de perturbacion
del fondo marino que esta mas alejado del centro de este se
denomina “lluvia de finos”. El penacho de descarga es una
corriente de agua que contiene particulas sedimentarias del
fondo marino, minerales erosionados y biota bentdnica
reblandecida en suspension como resultado de separar, a
bordo del buque de extraccion, los nddulos del agua en la
que se encuentran, y que se extiende por una zona mas
cercana a la superficie del océano que el penacho de
perturbacion del fondo marino.

Corte vertical (que sirve de referencia para todas las
mediciones y los muestreos que se haran durante el estudio)
de la ruta de un buque de estudios oceanograficos que se
extiende desde la superficie hasta el fondo marino y desde
el punto A hasta el punto B.
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pH

Picnoclina

Plancton

Pruebas de
extraccion

Pruebas de los
componentes de
extraccion

Quimiosintesis

Reacciones de
oxidacion-reduccion

Secuenciacion de alto
rendimiento

Secuenciacion de
nueva generacion

Simbiosis
(quimiosintéticas)

Medida de la acidez en funcidn de la concentracion de
iones de hidrégeno.

Capa de agua en que se registra un marcado gradiente de
densidad en funcion de la profundidad. Separa las aguas
superficiales, que estan bien mezcladas, de las aguas densas
de las profundidades marinas. La densidad del agua
depende de la temperatura, la salinidad y, en menor medida,
la presion.

Organismos que van pasivamente a la deriva o nadan
débilmente. Forman parte del plancton las fases larvales de
los organismos bentdnicos y pelagicos, el fitoplancton (en
aguas superficiales), el zooplancton, las medusas, las larvas
de invertebrados benténicos y otros organismos que van a
la deriva o nadan débilmente.

La utilizacion y las pruebas de un sistema de extraccion
plenamente integrado y funcional, incluidos los sistemas de
recoleccion y los sistemas de descarga de agua.

La utilizacion y las pruebas de los sistemas de los sistemas
y el equipo de recuperacion y las piezas de los componentes
de un sistema de extraccion, incluidos los colectores de los
fondos oceanicos, los sistemas y el equipo de tubos
verticales y los sistemas y el equipo de descarga.

Proceso por el que los microorganismos transforman
metabodlicamente el carbono inorganico en carbono
organico (células), utilizando la energia derivada de la
oxidacion de compuestos reducidos. La quimiosintesis es la
base de la red alimentaria vinculada a las chimeneas
hidrotermales del fondo marino. “Quimioautotrofia” es una
expresion mas descriptiva y precisa para denominar el
fenémeno general de la quimiosintesis; las dos palabras se
utilizan a menudo indistintamente.

Una de las reacciones quimicas mas importantes es la de
oxidacion (cesion de electrones) y reduccion (apropiacion
de electrones). La tendencia quimica a la oxidacioén (debida
a las condiciones del entorno) se expresa mediante el
potencial de oxidacidon-reduccion (generalmente en mV),
que puede determinarse mediante un medidor de Eh/pH.
Hay una fuerte correlacion entre el Eh (potencial de
oxidacion) y la concentracion de oxigeno disuelto en el
sedimento.

También conocida como “secuenciacion de nueva
generacion”. Un método para la secuenciacion del ADN.

Secuenciacion de alto rendimiento: un método de
secuenciacion del ADN que produce grandes cantidades de
datos.

Asociaciones entre bacterias (simbiontes) y vertebrados o
invertebrados (anfitriones), en las que los simbiontes son
quimiosintéticos y proporcionan alimento al anfitriéon. Las
bacterias pueden ser endosimbioticas (aquellas que viven
dentro de los tejidos del anfitriéon, como los gusanos de
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Subhabitat

Sulfuros activos

Sulfuros inactivos
(o latentes)

Sulfuros
polimetalicos

Sustratos duros

Taxonomia

Termoclina

Zona de referencia
para la preservacion

Zona eufoética

tubo, las almejas o los mejillones) o ectosimbioticas
(aquellas que viven en el exterior del anfitrién, como los
camarones bresilioideos o los poliquetos alvinélidos).

Componente visualmente reconocible de un habitat mayor
(por ejemplo, los lechos de gusanos de tubo y mejillones
pueden ser subhabitats de un campo activo concreto de
sulfuros polimetalicos); término operativo que facilita la
comprension del habitat en su conjunto.

Sulfuros polimetalicos a través de los cuales fluye agua
templada o caliente. Los sulfuros activos (también
denominados chimeneas hidrotermales) transportan
compuestos reducidos (por ejemplo, los sulfuros) a la
interfaz entre el fondo marino y el agua del mar, donde
pueden ser oxidados o metabolizados autotroficamente de
otra forma por microorganismos simbiodticos o autonomos.

Sulfuros polimetalicos por los que ya no fluye agua
templada hacia el agua del mar que los cubre (es decir,
estan “frios”). La perturbacion de estos sulfuros puede dar
lugar a la renovacion de los flujos hidrotermales hacia la
columna de agua, por la conversion de sulfuros inactivos en
sulfuros activos (de ahi el concepto de sulfuros “latentes”).

Yacimientos de minerales sulfurosos y demés recursos
minerales unidos a ellos en la Zona, formados por accidon
hidrotermal y que contienen concentraciones de metales,
como cobre, plomo, zinc, oro y plata.

Afloramientos en forma de concreciones de carbonatos,
materia s6lida, rocas corticales o yacimientos de minerales,
metales y materiales precipitados, descargados desde el
subsuelo por sistemas hidrotermales.

Clasificacion ordenada de los animales o las plantas segtn
sus relaciones naturales hipotéticas.

Capa de agua en que se registra una rapida variacion de la
temperatura en funcion de la profundidad.

En relacion con la exploracion, se establece una zona de
referencia para la preservacion como parte de las pruebas
de extraccion. La zona seleccionada debera ser comparable
a la de las pruebas de extraccion. La zona de referencia
para la preservacion debera estar en un lugar elegido
cuidadosamente y ser lo suficientemente grande como para
no verse afectada por las pruebas de extraccion, incluidos
los efectos de los penachos de descarga y de perturbacion
del fondo marino. En relacion con las pruebas de
extraccion, la zona de referencia para la preservacion
debera ubicarse dentro de la zona del contratista, si es
posible. El objetivo de esta zona es funcionar como zona de
control.

Seccién superior del océano que recibe suficiente luz para
la fotosintesis. En aguas marinas claras, la zona eufética
puede extenderse hasta una profundidad de 150 m como
maximo.

23-15256



ISBA/25/LTC/6/Rev.3

Zonas de referencia Las zonas utilizadas para evaluar el efecto en el medio

para los efectos marino de las pruebas de extraccion en la Zona. La zona de
referencia para los efectos debera encontrarse dentro de la
zona del contratista.

Zooplancton o A diferencia de los organismos del fitoplancton, los del
plancton animal zooplancton no producen sustancias organicas por si
mismos y, por tanto, se alimentan de otros organismos.
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Modelo de declaracion de impacto ambiental para informar
sobre una evaluacion de impacto ambiental realizada durante
la exploracion

El propésito de la declaracion de impacto ambiental es documentar y comunicar
los resultados del proceso de evaluacion del impacto ambiental. La evaluacion del
impacto deberd adecuarse a la naturaleza y el alcance de la actividad que se esté
considerando. En la declaracion de impacto ambiental se documentan los parametros
del proyecto y la forma en que se ha realizado la evaluacion ambiental, incluidos el
impacto previsto del proyecto, las medidas de mitigacion propuestas, la importancia
de los efectos residuales y las incertidumbres que afectan a las predicciones y la forma
de afrontarlas, asi como las preocupaciones planteadas en las consultas y la forma en
que se han resuelto. El contratista debera utilizar los principales encabezamientos que
se indican a continuacion, en funcidon de la actividad de que se trate, e introducir
subtitulos o divisiones de texto a fin de presentar la informacion de manera logica y
coherente.

Modelo

Resumen analitico

1.  Introduccion
Contexto de politicas, juridico y administrativo
Descripcion de las actividades propuestas

2

3

4.  Descripcion del entorno fisicoquimico existente
5 Descripcion del entorno bioldgico existente

6

Evaluacion del impacto sobre el entorno fisicoquimico y propuestas
de mitigacion
7. Evaluacion del impacto sobre el entorno bioldgico y propuestas de mitigacion
8.  Sucesos accidentales y peligros naturales
9.  Gestion ambiental, vigilancia y presentacion de informes
10. Consulta
11. Glosario y abreviaciones
12. Equipo de estudio
13. Referencias

14.  Apéndices
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