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|. Introduccion

1. El 13 dejulio de 2000, la Autoridad Internacional
de los Fondos Marinos aprobd el reglamento de pros-
peccion y exploracion de nédulos polimetélicos en la
Zona (en adelante “el reglamento”) (ISBA/6/A/18). En
€l se exige a la Autoridad que dicte normas, reglamen-
tos y procedimientos ambientales y los mantengan en
examen periodico para asegurar que se proteja eficaz-
mente el medio marino contra los efectos nocivos que
puedan derivarse de las actividades en la Zona. Tam-
bién se dispone en él que en todo contrato de explora-
cion de nodulos polimetélicos se exija a Contratista
gue obtenga datos ambientales de referencia y establez-
ca lineas de base ambientales para evaluar los efectos
probables en el medio marino de su programa de activi-
dades, con arreglo al plan de trabajo para la explora-
cion, y que elabore un programa para vigilar esos efec-
tos y presentar informes al respecto. El Contratista co-
operara con la Autoridad y el Estado o los Estados pa-
trocinantes en la formulacion y ejecucion de esos pro-
gramas de vigilancia. El Contratista informara anual-
mente de los resultados de sus programas de vigilancia
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ambiental. Ademas, cuando se solicite autorizacion para
gjecutar un plan de trabajo de exploracion, todos
los solicitantes deberan adjuntar, entre otras cosas, la
descripcion de un programa de estudios oceanogréficos
y ambientales basicos que estén en consonancia con el
reglamento y las normas y los procedimientos sobre
medio ambiente dictados por la Autoridad y permitan
evaluar las posibles repercusiones ambientales de las
actividades de exploracion previstas, teniendo en cuenta
las recomendaciones que haga la Comision Juridica y
Técnica; asi como hacer una evaluacion preliminar de
los efectos que puedan tener en el medio marino las ac-
tividades previstas de exploracién.

2. En virtud del reglamento, la Comisién Juridica y
Técnica podra formular recomendaciones periédicas de
indole técnica o administrativa que ayuden a los con-
tratistas a aplicar las normas, las disposiciones y los
procedimientos de la Autoridad. De conformidad con
lo dispuesto en el inciso €) del parrafo 2 del articulo
165 de la Convencién de las Naciones Unidas sobre el
Derecho del Mar, de 1982, la Comision hara recomen-
daciones al Consejo acerca de la proteccién del medio
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marino teniendo en cuenta la opinion de los expertos
reconocidos en la materia.

3. Enjunio de 1998, la Autoridad organiz6 un semi-
nario sobre la elaboracién de directrices ambiental es. El
resultado de ese seminario fue un proyecto de directrices
para evaluar las posibles repercusiones ambientales de la
exploracion de los nédulos polimetélicos. En el semina-
rio se sefial6 que se necesitaban métodos claros y unifi-
cados de analisis del medio marino que se basaran en los
principios cientificos establecidos y en los que se tuvie-
ran en cuenta las limitaciones de caracter oceanografico.
La Comision Juridica y Técnica examiné el proyecto de
directrices en las reuniones que celebrdo en agosto
de 1999 y julio de 2000. Era consciente de que habia
que formular unas recomendaciones sencillas y précticas
para ayudar a los contratistas a cumplir la obligacién de
reunir una serie de datos ambientales basicos que se les
imponia en el reglamento. Estimaba que, habida cuenta
de la naturaleza técnica de las recomendaciones y de la
escasa comprension que habia de las repercusiones que
tendrian las actividades de exploracion en el medio ma-
rino, era indispensable proporcionar, en el anexo | del
presente documento, una explicacion de esas recomen-
daciones. Complementa esas explicaciones un glosario
de términos técnicos que figura en el anexo Il del pre-
sente documento.

4. Dado que esas recomendaciones se basan en los
conocimientos cientificos actuales que hay sobre el
medio marino y en la tecnologia correspondiente, es
posible que haya que revisarlas en el futuro teniendo en
cuenta los progresos de la cienciay latécnica. Segin el
reglamento, la Comision Juridica y Técnica podra
examinar periodicamente esas recomendaciones te-
niendo en cuenta los conocimientos y la informacion
cientificos que haya en ese momento. Se recomienda
gue el examen se lleve a cabo preferiblemente cada
cinco afos. A fin de facilitarlo, se recomienda a la Au-
toridad que organice un seminario e invite a participar
en él alosintegrantes de la Comision Juridicay Técni-
ca, a los contratistas y a diversos especialistas cientifi-
cos de reconocido prestigio.

I1. Ambito de aplicacién
A. Finalidad

5.  En estas recomendaciones para orientar a los con-
tratistas se describen |os procedimientos que habran de
aplicarse para reunir datos basicos y para vigilar toda

actividad que se gjecute dentro de la zona de explora-
cion y que pueda causar perjuicios graves al medio ma-
rino. Los fines concretos de estas recomendaciones son
los siguientes:

a) Definir los componentes biol6gicos, quimi-
cos, geoldgicos y fisicos que habran de medirse y los
procedimientos que aplicaran los contratistas para ga-
rantizar la proteccion efectiva del medio marino contra
los efectos nocivos que puedan derivarse de sus activi-
dades en la Zong;

b) Facilitar la presentacién de informes por los
contratistas, y

c) Proporcionar orientacion a los posibles con-
tratistas para que elaboren un plan de trabajo de explo-
racion de los nodulos polimetdlicos, de conformidad
con lo dispuesto en la Convencién, en el Acuerdo de
1994 relativo a la aplicacion del Parte X1 de la Con-
vencion de las Naciones Unidas sobre el Derecho del
Mar, y en el reglamento.

B. Definiciones

6. Salvo que se indique lo contrario en el presente
documento, los vocablos y las expresiones que se hayan
definido en el reglamento tendran el mismo sentido en
estas recomendaciones orientativas. En el anexo |l del
presente documento figura un glosario de terminologia
técnica.

C. Estudios ambientales

7.  Entodo plan de trabajo de exploracién de los n6-
dulos polimetdlicos se tendran en cuenta las siguientes
etapas de realizacion de estudios ambientales:

a) Estudios para recoger datos basicos sobre el
medio marino, y

b) Vigilancia de los sistemas y el equipo de re-
cogida de datos durante las pruebas a que se 10s someta
y después de efectuadas esas pruebas.

[11. Estudios de recogida de datos
bésicos sobre e medio marino

Necesidades de datos basicos

8. A fin de obtener los datos basicos sobre el medio
marino de la zona de exploracion que se exigen en el
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parrafo 4 del articulo 31 del reglamento, el Contratista
se servird de la mejor tecnologia disponible para reunir
datos con el propésito de establecer la variabilidad es-
pacial y temporal, lo que incluye:

a) Enloquerespecta alaoceanografiafisica:

i) Recoger informacion sobre las condiciones
oceanogréficas, es decir, sobre los regimenes de
corrientes, de temperatura y de turbidez en toda
la columna hidricay, en particular, cerca del fon-
do marino;

ii) Adaptar el programa de medicion de co-
rrientes a la topografia y a la actividad hidrodi-
namica regional de la parte superior de la colum-
na hidrica 'y de la superficie del mar;

iii) Medir las corrientes y las particulas
materiales que haya a la profundidad en que se
prevea hacer la descarga durante las pruebas de
los sistemas y el equipo de recogida, y

iv) Medir la concentracion de las particulas pa-
ra determinar su distribucion en toda la columna
hidrica;

b) En lo que respecta a la oceanografia quimi-
ca: recoger informacion sobre las propiedades quimicas
de la columna hidrica, incluida la capa de agua que cu-
bre los nddulos;

c) Por lo que respecta a las propiedades del se-
dimento: determinar sus propiedades basicas, incluidas
las propiedades mecanicas del suelo, para analizar con
precision los depositos sedimentarios superficiales que
son las posibles fuentes de los penachos que se formen a
grandes profundidades; y recoger muestras del sedimen-
to teniendo en cuenta la variabilidad de su
distribucion;

d) Por lo que respecta a las colonias de espe-
cies biologicas:

i) Recoger datos sobre esas colonias, tomando
muestras representativas de la variabilidad topo-
gréafica del fondo, las caracteristicas del sedimen-
to y laabundanciay los tipos de nédulos;

ii)  Recopilar datos sobre las colonias que habitan
en los fondos marinos, sobre todo la megafauna, la
macrofauna, la meiofauna, la microfauna, la fauna
nodular y los depuradores benténicos;

iii)

Analizar las colonias pelagicas;
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iv) Estudiar los oligoelementos metalicos que
se encuentren en las especies dominantes;

V) Registrar las observaciones de mamiferos
marinos e identificar la especie correspondiente y
Su comportamiento;

vi) Instalar, al menos, una estacion para anali-
zar lavariabilidad temporal de los fenémenos que
se estudien;

€) Enlo que respecta a la bioperturbacion: re-
copilar datos sobre la mezcla de sedimentos, desglo-
sandol os por organismo;

f)  Enlo que respecta a la sedimentacion: reco-
pilar datos sobre el flujo de sustancias desde la parte
superior de la columna hidrica hasta las profundidades
marinas.

V. Evaluacion delas repercusiones
ambientales

A. Actividades cuyas repercusiones
ambientales no requieren evaluaciéon

9.  No hay que evaluar las siguientes actividades, ya
gue no entrafian peligros graves para el medio marino:

a) Observaciones y mediciones de propiedades
gravitatorias y magnéticas;

b) Trazado de perfiles o imagenes acusticos o
electromagnéticos del fondo y el subsuelo marinos, sin
usar explosivos;

c¢) Recogida de muestras de agua y biota, asi
como de muestras de minerales, de determinadas caracte-
risticas; por ejemplo, la recogida de muestras mediante
tubos, ganchos o cestas para determinar las propiedades
geoldgicas y geotécnicas de los fondos marinos;

d) Observaciones y mediciones meteoroldgicas,
gue incluyen el emplazamiento de los instrumentos;

€) Observaciones y mediciones oceanograficas
y, por tanto, hidrograficas, que incluyen el emplaza-
miento de los instrumentos;

f)  Observacion y medicién mediante television
y camaras fotogréficas;

g) Realizacién de andlisis y ensayos mineral o-
gréficos a bordo de buques;
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h) Sistemas de localizacion, incluidos trans-
pondedores de fondo y boyas de superficie y subsuper-
ficie registradas en las Noticias alos Marinos.

B. Actividades cuyas repercusiones
ambientales requieren evaluacién

10. Hay que evaluar previamente las repercusiones
ambientales de las siguientes actividades y elaborar un
programa de vigilancia ambiental que se aplique duran-
te la gjecucion de la actividad en cuestién y después de
gjecutada, conforme a las recomendaciones que se
hacen en los parrafos 14 y 15. Es importante observar
gue es probable que estos estudios basicos, de vigilan-
ciay de evaluacion de las repercusiones sean los insu-
mos primarios para la evaluacion de las repercusiones
ambiental es para la explotacién comercial:

a) Actividades de dragado para recolectar n6-
dulos que se estudiaran en tierrafirme con objeto de
determinar qué posibilidades ofrecen desde el punto
de vista de su explotacion o elaboracion;

b)  Utilizacion de equipo especial para estudiar
la reaccion del sedimento a la perturbacién provocada
por los instrumentos de recoleccion o los mecanismos
de desplazamiento;

c) Prueba de los sistemas y el equipo de
recoleccion.

11. El Contratista presentard al Secretario General la
evaluacion previa de las repercusiones ambientales y la
informacién que se enuncia en la recomendacién 13,
asi como el correspondiente programa de vigilancia del
medio marino, a menos con un afo de antelacion al
inicio de la actividad.

12. Todo Contratista especificara en su programa las
contingencias que puedan provocar la suspension o
modificacion de las actividades ante la posibilidad de
que el medio marino sufra graves perjuicios si no se
mitigan apropiadamente los efectos de las contingen-
cias especificadas.

C. Informacion que proporcionaréa
el Contratista

13. El Contratista proporcionard al Secretario Gene-
ral toda la informacion siguiente, o parte de ella, de-
pendiendo de la actividad concreta que vaya a ejecutar:

a)  Técnica de recoleccion de nédulos (por gjem-
plo, dragado mecanico pasivo o activo, succién hidrauli-
ca, desprendimiento mediante chorros de agua, etc.);

b) Profundidad de penetracion en el fondo
marino;

c) Mecanismos de desplazamiento (esquies,
ruedas, vehiculos oruga, tornillos de Arquimedes, pla-
cas de apoyo, cojines de agua, etc.) que entren en con-
tacto con el fondo marino;

d) Métodos para separar, en el fondo marino,
los nddulos del sedimento, como el lavado de los nddu-
los; el volumen de la descarga de sedimento mezclado
con el agua, la concentraciéon de las particulas en la
mezcla descargada, la altura de los caudales de descar-
ga con respecto al fondo marino, etc.;

€) Meétodos de trituracion de nddulos;

f)  Métodos de transporte de los nodulos a la
superficie;

g) Separacion de los nddulos de los finos y del
sedimento en el buque que esté en la superficie;

h)  Meétodos para tratar los finos y el sedimento
procedentes de la abrasién de los nédul os;

i) Volumen y profundidad del caudal de
descarga, concentracion de particulas en el agua
descargada y propiedades quimicas y fisicas del caudal
de descarga;

) Ubicacién de la zona de pruebas de extrac-
ciony limites de esa zona;

k)  Duracion probable de las pruebas;

)] Planes de las pruebas (manera de llevar a
cabo la recoleccion, zona que sufrira perturbaciones,
etc.).

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

14. El Contratista proporcionara al Secretario Gene-
ral toda la siguiente informacién, o parte de ella, de-
pendiendo de la actividad concreta que se vaya a €jecu-
tar:

a) Anchura, longitud y recorrido de las pistas
de recoleccion del fondo marino;
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b)  Profundidad de penetracion del colector en
el sedimento y perturbaciones laterales provocadas por
el colector;

c¢) Volumen del sedimento y de los nédulos re-
cogidos por el colector;

d) Proporcién del sedimento que se separe
del nédulo en el colector, volumen del sedimento que
deseche €l colector, tamafio y configuracion geométri-
cadel penacho que forme el caudal de descarga, com-
portamiento del penacho que forme detras de si el co-
lector;

€) Superficie y densidad de la resedimentacion
gue se produzca a ambos lados del recorrido del colec-
tor hasta llegar a una distancia en que la resedimenta-
Ccion sea despreciable;

f)  Volumen del caudal de descarga sobrante
del buque de superficie, concentracion de particulas en
el agua descargada, propiedades quimicas y fisicas del
caudal de descarga, comportamiento del penacho que
forme el caudal de descarga en la superficie o a pro-
fundidad mediana.

E. Observacionesy mediciones que
habran de hacer se después de
gj ecutada deter minada actividad

15. El Contratista proporcionara al Secretario Gene-
ral toda la siguiente informacién, o parte de ella, de-
pendiendo de la actividad concreta que se gjecute:

a) Densidad del sedimento redepositado a am-
bos lados del recorrido del colector;

b) Comportamiento de los diversos tipos de
fauna benténica afectados por la resedi mentacion;

c) Cambios que afecten a la fauna benténica
gue habite en las zonas que recorra el colector; por
ejemplo, la posible recolonizacion;

d) Posibles cambios que experimente la fauna
benténica de las zonas adyacentes que, en apariencia,
no haya sido perturbada por la actividad,;

e) Alteracién de las propiedades del agua al
nivel del caudal de la descarga procedente del buque de
superficie durante las pruebas de extraccion, y posible
alteracion del comportamiento de la fauna afectada.
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V. Reunion de datos, presentacion de
informesy protocolos de archivo

A. Reuniony analisis de datos

16. Lostipos de datos que se habran de obtener, la fre-
cuencia con que habra que hacerlo y las técnicas analiti-
cas previstas en estas recomendaciones orientativas de-
beran decidirse aplicando la mejor metodol ogia que haya
y utilizando un sistema de control de calidad internacio-
nal y unas técnicasy laboratorios certificados.

B. Sistema de archivoy recuperacion
de datos

17. El Contratista proporcionara a la Autoridad todos
los datos pertinentes, las descripciones de los datos y
los inventarios de éstos.

C. Presentacion deinformes

18. Se presentaran periddicamente a la Autoridad in-
formes sobre los resultados evaluados e interpretados
de las observaciones, en el formato prescrito.

D. Transmision de datos

19. Todos los datos relativos a la proteccién y la con-
servacion del medio marino, con la excepcién de los
datos relativos al disefio de equipo, que se hayan re-
unido en cumplimiento de las recomendaciones 14 y 15
deberan remitirse al Secretario General, el cual los di-
fundird de manera gratuita para que se los analice e in-
vestigue cientificamente, pero respetando los requisitos
de confidencialidad previstos en el reglamento.

20. El Contratista remitira al Secretario General to-
dos los demés datos no confidenciales que obren en su
poder y que puedan ser importantes para proteger y
conservar el medio marino.
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Anexo |
Explicacion

1. La finalidad de estas recomendaciones orientati-
vas es definir los componentes bioldgicos, quimicos,
geoldgicos y fisicos que habran de medir los contratis-
tas y los procedimientos que habran de aplicar para
proteger efectivamente el medio marino contra los
efectos nocivos que puedan derivarse de sus activida-
des en la Zona, y ofrecer a los posibles contratistas
unas directrices para elaborar sus planes de trabajo de
exploracion de los nodulos polimetalicos.

2. Se estim6 que habia que definir con claridad las
diversas etapas de la exploracion. La escala de las
pruebas de los sistemas de recogida es fundamental pa-
ra evaluar sus consecuencias ambientales. En todo plan
de trabajo de exploracion se tendran en cuenta las si-
guientes etapas de realizacion de estudios ambientales:

a)  Estudios ambientales bésicos;

b)  Observacion de los sistemas y el equipo de
recoleccion durante la gjecucion de las pruebas a que
se los someta y después de gjecutadas esas pruebas.

3. La finalidad de obtener unos datos ambientales
basicos es cerciorarse de que puedan tomarse medidas
para evaluar las repercusiones de las actividades de ex-
ploracion en el medio marino. Si bien todavia se des-
conoce qué tecnologia efectiva se empleara en algunas
actividades de exploracion, en concreto qué sistemas y
equipo de recoleccion se emplearan, y si bien los cono-
cimientos actuales del medio de los fondos marinos son
insuficientes para prever qué efectos precisos tendran
las pruebas a que se someta esa tecnologia, si se pue-
den prever, hasta cierto punto, las perturbaciones que
sufrird el medio, tomando como punto de partida la ex-
periencia y los conocimientos que se hayan adquirido
de las actividades anteriores que hayan llevado a cabo
los primeros inversionistas inscritos y los cientificos.
Se prevé que las principales repercusiones se produci-
rén en el fondo marino y que habré repercusiones me-
nores a la profundidad en que se realice la descarga de
desechos o relaves. El colector de nédulos agitara la
capa superficial semiliquida del sedimento y formaréa
un penacho cerca del fondo. Ese colector comprimira,
fragmentara y apelmazara la capa més dura del sedi-
mento subyacente. A fin de prevenir los efectos de las
actividades y de impedir que el medio ambiente resulte
perjudicado de gravedad, habra que tener en cuenta los
siguientes puntos fundamental es:

a) Lafuncion de reaccion a una dosis de las co-
lonias de especies biolégicas que habiten en el sedimen-
to en un caso dado de sedimentacion. Tanto esa funcion
como el trazado de modelos en que se reproduzca la
cantidad de sedimento que se depositara en determinada
zona ayudaran a predecir cual es seran |las repercusiones;

b) El efecto de alteracién cronica, es decir, €l
efecto de alteracion provocado por numerosas sedimenta-
ciones en una zona determinada, de cuyo estudio se ob-
tendra informacion sobre con qué frecuencia se podra
producir en una zona, sin perjudicar a ecosistema, un pe-
nacho que deje una cantidad pequefia de sedimentacion;

c) La escala cronolégica de recuperacion de
las colonias de especies biologicas después de haberse
producido una alteracién intensa. El sedimento que se
transporte hasta la superficie con la corriente de nodu-
los polimetalicos se podra verter al mar junto con los
finos nodulares. Es posible que el vertido en las aguas
superficiales interfiera en la productividad primaria, al
hacer aumentar el nivel de nutrientes y disminuir la pe-
netracion de laluz en el mar o introducirse en la cade-
na trofica y dificultar la migracion vertical. La descar-
ga debe producirse por debajo de la capa de la termo-
clina y de la capa de oxigeno minimo. Habida cuenta
de que las capas de la termoclina y de oxigeno minimo
varian segun las regiones y, hasta cierto punto, segun
las estaciones, en los estudios ambientales se debera
hacer lo siguiente:

i) Determinar el gradiente de profundidad de
la capa de la termoclina y de la capa de oxigeno
minimo de cada zona de explotacién minera;

ii)  Concentrarse en las propiedades oceanogré-
ficas de la zona situada a la profundidad en que
se produzca la descarga;

iii)  Tener en cuenta los parametros oceanograficos
de la capa superior de agua, ya que existe la posibi-
lidad de que se produzcan descargas accidental es.

4. La parte Ill versa sobre las necesidades de datos
basicos. El Contratista, utilizando la mejor tecnologia
que haya, recopilara los datos basicos de la zona de ex-
ploracion. Se necesitan datos basicos sobre seis ambi-
tos: oceanografia fisica, oceanografia quimica, propie-
dades del sedimento, colonias de especies bioldgicas,
bioperturbacién y sedimentacion.
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5. Larecopilacion de datos basicos sobre el primero
de los &mbitos citados (oceanografia fisica) responde a
la necesidad general de reunir informacién material an-
tes de que el medio fisico sufra alteraciones, a fin de
trazar modelos y determinar la influencia que van a te-
ner las intervenciones posteriores. Se necesita informa-
cion sobre oceanografia fisica para calcular la posible
influencia del penacho que se forme debido a la explo-
tacion minera. Esa informacion versara sobre las con-
diciones generales que haya en la parte situada por en-
cima del fondo marino, asi como sobre sus regimenes
de temperatura y turbidez. Habra que medir, a la pro-
fundidad en que vaya a realizarse la descarga, las co-
rrientes y las particulas en suspensién, ya que ello
aportara informacion esencial para prever el compor-
tamiento del penacho de la descarga. También habréa
gue hacer mediciones de esa indole en los estratos su-
periores para determinar las condiciones ambientales
basicas. La estructura oceanogréfica superficial se de-
terminara mediante sondas de medida de la conductivi-
dad, la temperatura y la profundidad. También habréa
gue ocuparse de los aspectos temporales de la estructu-
ra superficial. Los perfiles y las secciones de conducti-
vidad, temperatura y profundidad deben hacerse desde
la superficie hacia el fondo, para analizar la estratifica-
cion de la totalidad de la columna hidrica. La estructu-
ra de las corrientes y de los campos térmicos puede de-
ducirse de los datos de los sondeos largos y comple-
mentarse mediante los datos de los trazadores acusticos
Doppler de perfiles de corrientes y de otros métodos de
medicion de corrientes. Hay que calcular bien el nime-
ro de boyas de sondeo y su lugar de emplazamiento te-
niendo en cuenta la magnitud de la zona, a fin de ha-
cerse una idea precisa del régimen de corrientes. El
niimero de medidores de corriente que se utilizara en
cada boya de sondeo dependera de las escalas topogréa-
ficas propias de la zona que se estudie (es decir, de las
diferencias de altitud con respecto al fondo). Se reco-
mienda que el lugar de emplazamiento esté lo mas cer-
ca posible del fondo marino, normalmente a una dis-
tancia de entre 1 y 3 metros. EI medidor de corrientes
superiores debera situarse por encima del accidente
mas elevado de la topografia aplicando una proporcion
de 1,2 a 2. Ademas, las cotas bésicas de profundidad de
los medidores de corrientes seran de 10, 20, 50 y
200 metros con respecto a fondo. Se recomienda que
se haga un andlisis de los datos obtenidos por satélite
para entender la actividad superficial que haya en la
zona a escala sindpticay a gran escala.
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6. Larecopilacion de datos basicos sobre el segundo
de los ambitos citados (oceanografia quimica) respon-
den ala necesidad concreta de reunir informacion antes
de que se produzca descarga alguna en el agua, inclui-
da el agua que cubre los nédulos. La informacion que
se reina serd importante para determinar como influira
en la actividad bioldgica la modificacion de la compo-
sicion del agua que provoquen las pruebas de explota-
cion minera de los sistemas de recogida. Se analizara
qguimicamente el agua que cubra los nédulos para estu-
diar los procesos de intercambio quimico entre el se-
dimento y la columna hidrica. Habra que medir la con-
centracion del oxigeno disuelto y de los nutrientes di-
sueltos, como nitratos, nitritos, fosfatos y silicatos, asi
como el contenido total de carbon organico del agua
que cubra los nédulos. El andlisis quimico de la co-
lumna hidrica es esencial para determinar las condicio-
nes generales previas a cualquier descarga en el agua.
Habra que trazar los perfiles verticales de la concentra-
cion de clorofila y nutrientes que contienen carbono
organico, por ejemplo, los fosfatos, los nitratos, 10s ni-
tritos y los silicatos, asi como los perfiles verticales de
la temperatura, la salinidad y la concentracion de oxi-
geno disuelto. En el programa de medicién sobre el te-
rreno hay que tener en cuenta también la variacion
temporal de los diversos factores.

7. La recopilacion de datos sobre el tercer ambito
citado (propiedades del sedimento) responde a la nece-
sidad de recoger informacion basica para prever el
comportamiento del penacho de la descarga. Asi, habra
que medir los siguientes parametros: la gravedad espe-
cifica, la densidad volumétrica, la resistencia a la ciza-
[ladura, el tamafio de los granulos y la profundidad a la
cual el sedimento cambia del estado 6xico a suboxico.
Ademas, habra que medir el carbono orgéanico y el car-
bono inorgéanico del sedimento y los nutrientes (fosfa-
tos, nitratos y silicatos), los carbonatos (es decir, la al-
calinidad) y el sistema de oxidacion-reduccion del agua
de los intersticios, todo ello a una profundidad de 20
centimetros. Habra que analizar las propiedades geo-
quimicas del agua intersticial y de los sedimentos a una
profundidad de 20 centimetros. Al planificar los mues-
treos habra que tener en cuenta también la variacion de
la estructura sedimentaria.

8. La recopilacion de datos basicos sobre el cuar-
to ambito citado (colonias de especies bioldgicas) res-
ponden a la necesidad de recopilar informacion “natu-
ral”, y en particular informacion sobre la “variabilidad
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natural”, para determinar los efectos de las actividades
en la fauna benténica y pelagica.

9. La explotacion minera del fondo marino repercu-
tira, sobre todo, en las especies biolégicas que habiten
en el fondo marino. Las pruebas a que se sometan los
componentes (es decir, las pruebas de ingenieria) daran
una primera indicacién de esa repercusion. Las pruebas
integradas subsiguientes que se lleven a cabo permiti-
réan analizar esa repercusion de manera mas profunda.
Podran utilizarse diversas clases de equipo de toma de
muestras dependiendo del tamafio de |a fauna que vaya
a recogerse. El empleo de sondas multiples permitira
distribuir los diversos tubos de toma de muestras de
una misma estacion entre los diversos especialistas que
utilizan técnicas distintas para identificar y computar la
fauna. Sin embargo, hay que recalcar que es preciso
gjustar el diametro de los tubos para evitar que se agite
demasiado el sedimento o que los tubos queden obs-
truidos por los nédulos. A continuacion se enuncian los
datos que habra que recoger, junto con los métodos
apropiados para las diversas clases o tamafios de la
fauna:

M egafauna. Los datos sobre la abundancia de la
megafauna, su biomasa, la estructura de especies y su
diversidad se recogeran a partir de unas secciones fo-
togréficas. Las imagenes tendran una resolucion sufi-
ciente como para identificar organismos de mas de
4 centimetros en su dimensi 6n mas pequefia. Abarcaran
un campo de una anchura minima de 2 metros. Por lo
gue respecta a las estaciones de muestreo, habra que
definir qué secciones fotograficas se tomaran teniendo
en cuenta las diversas caracteristicas del fondo, como
la topografia, la variabilidad de las propiedades del se-
dimento y la abundancia y el tipo de nodulos. La iden-
tificacion de las especies deberia confirmarse mediante
la recogida de especimenes en el sitio.

Macrofauna. Los datos sobre la macrofauna (or-
ganismos de mas de 250 micrones), su abundancia, la
estructura de especies, la biomasa, la diversidad de es-
pecies y la distribucion por profundidades (profundi-
dades recomendadas: 0 a1, 1 a5, 5 a 10 cm) se recoge-
réan mediante sondas de caja (0,25 m?).

Meiofauna. Los datos sobre la meiofauna (orga-
nismos de menos de 250 micras y mas de 32), su abun-
dancia, su biomasa, la estructura de especies y la dis-
tribucion de éstas por profundidades (profundidades
recomendadas: 0 a0,5,05a1,1a2 2a3cm)sere
cogeran mediante sondas de tubo. En cada estacion po-

dra destinarse a esos fines un tubo de los que se usen
para hacer muestreos multiples.

Microfauna. La actividad metabdlica microbiana
debera analizarse utilizando la prueba del trifosfato de
adenosina (TFA), u otros métodos de andlisis corriente,
marcando unos intervalos de 0 a 1 cm dentro de las
sondas de tubo. Podr& destinarse a esos fines un tubo
de los que se usen para hacer muestreos multiples en
cada estacion. Se recomienda que para recoger las
muestras se empleen intervalosde 0 a5,0,5a1, 1 a2,
2a3,3ad4y4a5cm.

Fauna nodular. Se analizaran la abundanciay la
estructura de especies de la fauna nodular a partir de un
nimero reducido de nddul os que se tomaran de la parte
superior de las sondas de caja.

Depuradores bentonicos. Se instalara en la zona
de estudio durante un afio como minimo una camara
con cebo que se dispare automaticamente a intervalos
para analizar la dinamica fisica del sedimento superfi-
cial y documentar el grado de actividad de la megafau-
na superficial y la frecuencia de las resuspensiones. Se
podran utilizar trampas con cebo para estudiar la com-
posicién de |las especies de las colonias.

10. La recogida de datos basicos sobre el quinto de
los ambitos citados (bioperturbacion) responde a la ne-
cesidad de reunir informacion “natural”, y en particular
informacion sobre la “variabilidad natural”, para trazar
modelos y determinar los efectos de las actividades (en
concreto los efectos del penacho que se forme en el
fondo). Habra que medir el indice de bioperturbacién,
es decir, el grado de mezcla de sedimentos causado por
los organismos, para analizar la importancia de la acti-
vidad biolégica anterior al trastorno que ocasionen
las actividades de explotacion minera, y ese indice po-
dradeterminarse a partir de los perfiles de activi-
dad excesiva del isétopo Pb-210 que se obtengan me-
diante las sondas, teniendo en cuenta la variabilidad
del sedimento. Se analizara la actividad excesiva del
isdtopo Pb-210 en un minimo de cinco cotas de pro-
fundidad por sonda (las profundidades recomendadas
son0a0,5,05al1,1al5,15a25y25a5cm). Los
indices y la profundidad de la bioperturbacién se anali-
zaran mediante model os estandar de adveccion o de di-
fusion directa.

11. Larecogida de datos basicos sobre el sexto de los
ambitos citados (sedimentacion) responde a la necesi-
dad de reunir informacion “natural”, y en particular in-
formacion sobre la “variabilidad natural”, para trazar
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modelos y determinar los efectos de las actividades (es
decir, los efectos del penacho que se forme a una pro-
fundidad media). Se recomienda que se realicen fon-
deos con trampas de sedimento unidas a una linea de
boyas, poniendo una trampa a mas de 2.000 m por de-
bajo de la superficie, a fin de analizar la corriente de
particulas procedente de la zona eufética, y poniendo
otra trampa a 500 m aproximadamente por el encima
del fondo marino, a fin de analizar la corriente de sus-
tancias que lleguen hasta el fondo. La trampa inferior
debe colocarse a suficiente altitud con respecto al fon-
do como para que no le afecte la resuspension del se-
dimento. Las trampas de sedimento permaneceran ins-
taladas durante un periodo minimo de 12 meses, y se
recogeran muestras en ellas mensualmente, para exa-
minar los flujos estacionales. Las trampas pueden ins-
talarse en el mismo boya de sondeo que los medidores
de corriente que ya se han descrito. Habida cuenta de
gue la corriente de sustancias que bajan desde la parte
superior de la columna hidrica hasta las profundidades
del mar tiene importancia ecoldgica en el ciclo tréfico
de los organismos que habitan en el fondo, habra que
analizar apropiadamente el flujo de sustancias en aguas
de profundidad media y el flujo que llega hasta el fon-
do marino para comparar sus efectos con los de las
descargas de desechos y relaves.

12. La parte IV de las recomendaciones orientativas
versa sobre la evaluacién de las repercusiones ambien-
tales. Algunas actividades no pueden ocasionar perjui-
cios graves a medio marino y, por tanto, no hay que
evaluar sus repercusiones. Se ha confeccionado unalis-
ta de esas actividades. Por lo que respecta a las activi-
dades cuyo impacto ambiental habra que evaluar, debe-
ré aplicarse un programa de vigilancia durante la gje-
cucion de determinada actividad y después de gjecuta-
da. Ello entrafia dos operaciones. La primera es obser-
var y medir los parametros durante la ejecucion de la
actividad en cuestion para determinar la magnitud de
los trastornos creados por esa actividad. La segunda es
observar y medir periodicamente los pardmetros una
vez ejecutada la actividad, a fin de determinar los efec-
tos de ésta en las actividades bioldgicas, sobre todo en
lo que respecta a la recolonizacién de las zonas pertur-
badas.

13. Los estudios ambientales que se hagan durante la
exploracion se basaran en el plan que haya propuesto el
contratista, que serd examinado por la Comision Juri-
dicay Técnica para comprobar que sea completo, pre-
ciso y fiable desde el punto de vista estadistico. Una

und_gen_n0144046_docu_r

vez examinado, el plan se incorporara en el programa
de actividades fijado en el contrato. Una parte de los
estudios ambientales que se haran durante la explora-
cion consistira en vigilar los parametros ambientales
para comprobar la veracidad de las informaciones a
partir de las cuales se haya llegado a la conclusién de
que las actividades no provocaran perjuicios graves al
medio marino. Los estudios se concentraran, sobre to-
do, en reunir datos que permitan despejar la incégnita
de hasta qué punto el uso de las tecnologias previstas
ocasionara perjuicios ambientales graves en las zonas
bentonica, mediay superior de la columna hidrica.

14. Se estima que las pruebas de los sistemas de re-
cogida ofreceran la oportunidad de examinar las conse-
cuencias de la actividad minera en el medio marino. El
Contratista remitira a la Autoridad, con antelacion sufi-
ciente, un plan de esas pruebas. En caso de que haya
descripciones preliminares de esas pruebas de esa indo-
le, se remitiran esas descripciones a la Autoridad junto
con la solicitud de aprobacion del plan de trabajo de
exploracion; los detalles se presentaran con una antela-
cion minima de un afio con respecto al inicio de las
pruebas. En el plan de pruebas de los sistemas de reco-
gida habra una disposicion relativa a la vigilancia de
las zonas afectadas por las actividades del Contratista,
gue pudieran ocasionar perjuicios graves al medio ma-
rino, y ello incluso cuando las zonas afectadas queda-
ran fuera del sitio previsto para las pruebas. En la me-
dida de lo posible, se especificaran en el programa las
actividades o las contingencias que pudieran provocar
la suspension o la modificacion de las pruebas ante la
posibilidad de que el medio ambiente quedara grave-
mente perjudicado si esas actividades o fendmenos no
pudieran mitigarse suficientemente. Asimismo, en el
programa se autorizard a retocar el plan de pruebas an-
tes de que éstas se inicien 0 en otro momento, cuando
proceda retocarlo para dar cuenta, debidamente, de las
operaciones previstas o incorporar en él los resultados
de actividades recientes de investigacion o vigilancia.
En el plan de pruebas de los sistemas de recogida se
dispondran estrategias para garantizar que los mues-
treos se basen en métodos estadisticos fiables, que €l
equipo y los métodos tengan solvencia cientifica, que
el personal que planifique la recogida de datos, los re-
cojay los analice esté debidamente calificados desde el
punto de vista cientifico y que los datos resultantes se
remitan a la Autoridad con arreglo a los formatos espe-
cificados.



ISBA/7/LTC/1/Rev.1

15. Se recomienda que, durante las pruebas de los
sistemas de recogida, se delinee la zona de referencia
para las repercusiones y la zona de referencia para la
conservacion. La zona de referencia para las repercu-
siones se escogera teniendo en cuenta que debera ser
una zona representativa de las caracteristicas del me-
dio, por gemplo la biota, de la zona en la que tendran
lugar las pruebas. La zona de referencia para la conser-
vacion se escogerd de manera cuidadosa y seré lo sufi-
cientemente grande como para no verse afectada por
las variaciones naturales de las condiciones del medio
local. Esa zona tendrd una composicion de especies
comparable a la de la zona donde se haran las pruebas.
Asimismo, la zona de referencia para la conservacion
quedara fuera de la zona de las pruebas y de las zonas
afectadas por el penacho.

16. En el programa de vigilancia que proponga el
Contratista se dispondran los medios para determinar la
importancia de las perturbaciones que creen sus activi-
dades. Esa informacion sera esencial para determinar
los efectos de dicha actividad en el medio marino y
prever los efectos que puedan tener actividades pareci-
das en el futuro, y sobre todo en el momento de em-
prenderse una operacién comercial. Hay que puntuali-
zar que la tecnologia actual carece de la capacidad de
hacer algunas de las observaciones y mediciones pre-
vistas. Por tanto, habra que modificar las previsiones
actuales dependiendo de los adelantos técnicos que se
hayan hecho en el momento en que se emprenda la ac-
tividad en cuestion.

17. La parte V de las recomendaciones orientativas
versa sobre la reunion y el andlisis de los datos. Se re-
comienda que se empleen las técnicas de reunion y
andlisis de datos que mejores resultados hayan dado;
por ejemplo, las que ha elaborado la Comision Ocea-
nografica Intergubernamental (COIl) de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Cienciay
la Cultura (UNESCO), que pueden consultarse en los
Centros Mundiales de Datos y los Centros Nacionales
Encargados de los Datos Oceanogréficos, o las técnicas
gue haya elaborado o recomiende la Autoridad. Deberéa
poderse consultar en la World Wide Web el inventario
de los datos de todos los contratistas. Deberan incluirse
metadatos que detallen las técnicas analiticas, los ana-
lisis de errores, las descripciones de los fallos, asi co-
mo las técnicas y las tecnologias cuya utilizacion deba
evitarse. Ademas de los datos propiamente dichos, de-
bera haber comentarios sobre lo apropiados que sean y
sobre otros elementos descriptivos que hagan al caso.
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18. Si seinstaurara un sistema de archivo y recupera-
cion de datos, los contratistas podrian servirse de él pa-
ra buscar indicadores pertinentes de protecciéon del me-
dio marino. Los estudios de datos basicos sobre el me-
dio marino y los programas de supervision constituyen
una fuente importante de datos y de conocimientos. La
sintesis de esos datos y esa experiencia puede benefi-
ciar a todos los contratistas. Por gjemplo, la sintesis de
los datos sobre batimetria, corrientes, vientos, salinidad
y campos térmicos puede ser un aporte fundamental
para elaborar modelos de los procesos oceanograficos
de una regioén o de una cuenca. Los modelos se pueden
contrastar con larealidad y gjustarse mediante esos da-
tos marinos empiricos y pueden servir de suplemento
parcial a las costosas recopilaciones de datos. El au-
mento de las posibilidades de obtener datos hara au-
mentar también, probablemente, la precisién de los
modelos y ayudara en las actividades siguientes:

a) Determinar qué métodos han dado los mejo-
res resultados;

b)  Elaborar un planteamiento comin para crear
una base de datos que goce de consenso;

c) Intercambiar opinionesy datos entre nume-
rosas partes, con miras a fomentar la cooperacién
internacional;

d) Ahorrar tiempo, esfuerzo y gastos para ad-
vertir de los fallos que se descubran;

€) Hacer economias reduciendo el ndmero de
mediciones de determinados parametros.
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Anexo ||

Glosario de té&rminostécnicos

Batipelagico
Benténico

Bentopelagico

Bentos

Capa bentonica
limitrofe
Diel

Embolismo

Endofauna

Epifauna

Epipelagico

Escalas espaciales

Escal as sinépticas

Fitoplancton

Fotosintesis

Haloclina
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Relativo ala zona de alta mar situada a profundidades superiores a 3.000
metros, es decir, ala zona mas profunda que la mesopel agica.

Relativo alos fondos marinos.

Relativo ala zona que se halla muy cerca del fondo marino de las regiones
mas profundas de la alta mar y que esta en contacto, hasta cierto punto, con
ese fondo.

L os organismos que habitan encima del fondo o en el subsuelo marino.

Capa de agua situada inmediatamente encima de la superficie de contacto
entre el agua del fondo oceanico y el sedimento.

Periodo de 24 horas que comprende, normalmente, un diay la noche
consecutiva.

Lasangrey lostejidos de los peces contienen gases disueltos. Si se suben
peces de las profundidades a la superficie, la disminucién de la presion
permite que el gas disuelto se dilate y forme burbujas (embolismo), lo que
causa desfiguracion y la protrusion de los 6rganos internos a través de la
bocay otros orificios.

Organismos que habitan dentro del sedimento.

Animales que viven en el fondo marino, ya sea que estén adheridos a él o
que circulen libremente por él.

Relativo alaregién superior de las profundidades marinas, situada por
encima de la zona mesopelagica y por debajo, generalmente, de la capa de
oxigeno minimo.

Escalas propias de las dimensiones espacial es de los fenédmenos marinos; por
ejemplo, el didmetro de un remolino o lalongitud de una ola. Esas escalas
también tienen que ver con la disposicion geogréfica de las estaciones de
muestreo.

Escalas de variabilidad hidrodinamica o escalas de fendmenos temporales
gue duran desde una o dos semanas hasta uno o dos mesesy escalas
espaciales de uno a varios cientos de kilometros. Un fenédmeno tipico de
esas escalas son los remolinos sindpticos de entre 100 y 200 kilémetros de
diametro que atraviesan la zona noreste del Pacifico tropical, de este a oeste,
y que se adentran, a menudo, en los fondos marinos.

Plantas microscopicas que son los principal es productores de sustancias
organicas de los mares.

La sintesis bioldgica de sustancias organicas que tiene como fuente de
energialaluz. En presencia de clorofilay de energia luminosa, las plantas
transforman el anhidrido carbénico y el agua en hidratos de carbono y
oxigeno.

Capa de agua en que se registra un gradiente de salinidad marcado.
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Hidrodinamico
Lluvia de finos

Macrofauna

Megafauna

Meiofauna

M esopel agico

Microfauna

Necton

Nematodos

Peléagico
Penacho

pH
Picnoclina

Plancton
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Relativo al movimiento del agua del mar.

Componente del “penacho benténico” que esta mas alejado del centro de éste
y que consta principalmente de finos, es decir, de particulas sedimentarias
gue son transportadas por las corrientes del fondo y que se depositan
lentamente sobre éste, por lo general fuera de la zona de explotacién minera.

Animales lo suficientemente grandes como para distinguirse a simple vistay
gue miden hasta 2 centimetros de largo.

Animales lo suficientemente grandes (de mas de 2 cm de longitud) como
para distinguirse en las fotografias y que esta previsto que sirvan de taxén
fundamental (véase “taxonomia’) para evaluar |las repercusiones ambientales
de las actividades de explotacion minera a grandes profundidades.

Animales benténicos que tienen un tamafio intermedio entre el dela
macrofaunay la microfauna. En la préctica se los define como los que
miden més de 32 micras y menos de 250.

Relativo ala zona del mar que se sitda por debajo de la epipeléagicay por
encima de |a batipeldgica y que coincide, normalmente, con la zona que esta
iluminada débilmente o “zona crepuscular”.

Organismos invisibles a simple vista, mas pequefios que los que componen
la meiofauna. En la practica se los define como |os organismos que miden
menos de 32 micras.

Peces, cefalopodos, crustaceos y mamiferos marinos que se desplazan por
sus propios medios en el alta mar.

Nombre por el que se conoce la clase de las lombrices. Constituyen el
elemento dominante de la meiofauna.

Relativo ala alta mar.

Masa de agua de mar dispersa que contiene particulas sedimentarias densas.
El penacho bentonico es una corriente de agua que se esparce por una zona
muy cercana a la superficie del fondo y que contiene particulas
sedimentarias del fondo marino en suspension, nédul os de manganeso
erosionados y biota benténica macerada que emanan del colector de
extraccion debido ala alteracion del fondo marino que provoca éste. La parte
mas dispersa del penacho bentdnico se denomina “lluvia de finos". El
penacho superficial es la corriente de agua que contiene particulas
sedimentarias del fondo marino en suspension, nédul os de manganeso
erosionados y biota benténica macerada que resultan de separar, a bordo del
buque minero, los noddul os procedentes del buque cisterna, y que se extiende
por una zona mas cercana a la superficie del mar que la del penacho
bentdnico.

Medida de la acidez o la alcalinidad.

Capa de agua en que se registra una variacion marcada de la densidad en
proporcion con la profundidad. Separa las aguas superficiales, que estan bien
mezcladas entre si, de las aguas densas de las profundidades marinas. La
densidad del agua depende de latemperatura, la salinidad y, en menor
medida, la presion.

Organismos que se mueven pasivamente a la deriva o que nadan débilmente.
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Reacciones de
oxidacioén-reduccion

Seccion transversal

Sondas CTP

Taxonomia

Termoclina

TFA

Transmisoémetro

Zona de oxigeno
minimo

Zona eufotica

Zooplancton o
plancton animal

und_gen_n0144046_docu_r

Unas reacciones quimicas esenciales son las de oxidacion (liberacién de
electrones) y de reduccion (apropiacion de electrones). La tendencia quimica
alaoxidacion (debida a la presion ambiental) puede expresarse mediante el
potencial de oxidacion-reduccion (eH), que puede determinarse mediante un
medidor de eH/pH. Hay una fuerte correlacién entre el eH y la concentracion
de oxigeno disuelto en el sedimento.

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

Sondas para medir la conductividad (indice de salinidad), la temperaturay la
profundidad (definida a partir de la medicion de la presion). Los dos
primeros parametros son esenciales en las observaciones oceanograficas y el
perfil de profundidad es necesario para delinear la estructura vertical del

mar. Se pueden medir otros parametros, como el pH y la concentracion de
oxigeno disuelto, si seinstalan otros sensores.

Clasificacién ordenada de los animales o las plantas segln sus relaciones
natural es hipotéticas.

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

Trifosfato de adenosina, compuesto organico complejo que utilizan todos los
organismos para almacenar y transformar energia a corto plazo. La cantidad
de TFA presente en las células puede emplearse como medida de la biomasa
microbiana total del sedimento, ya que corresponde al nimero de células
activas, la mayoria de las cuales son bacterias.

Dispositivo que se utiliza para medir la atenuacion de laluz alo largo de
determinada trayectoria, por ejemplo dentro del agua. Puede trazarse una
correlacién entre los datos del transmisémetro y la cantidad de particulas
presentes.

Capa de agua presente en todos los mares a profundidades de entre 400 y
1.000 metros 'y que se forma por el hundimiento y por la degradacion
bacteriana de la materia organica que se sintetiza en la superficie marina. La
escasez de oxigeno puede provocar la disolucion de las particulas metélicas
gue se encuentren en esa zona.

Seccion superior del mar que recibe suficiente luz parala fotosintesis. En
aguas marinas claras, la zona euf 6tica puede extenderse hasta una
profundidad maxima de 150 metros.

A diferencia de los organismos del fitoplancton, los del zooplancton no
producen sustancias organicas por si mismos 'y, por tanto, se alimentan de
otros organismos.
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