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Lista de acrénimos:

ABNJ Zonas fuera de la jurisdiccién nacional
ZCC Zona Clarion-Clipperton
CMS Convencion sobre la Conservacion de las Especies Migratorias de
Animales Silvestres
EDC Enfermedad por descompresién
DEME Dredging, Environmental and Marine Engineering NV
DISCOL Experimento de perturbacion y recolonizacion
DSM Mineria en aguas profundas
AIEB Areas marinas de importancia ecoldgica o bioldgica
ZEE Zona econdmica exclusiva
DCP Dispositivo de concentracion de peces
GSR Global Sea Mineral Resources
AICA Area importante para la conservacion de las aves
ISA Autoridad Internacional de los Fondos Marinos
ISRA Area importante para la conservacién de tiburones y rayas
UICN Unién Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza
CBI Comision Ballenera Internacional
OBIS Sistema de Informacién sobre la Biodiversidad Oceanica
SONAR Navegacion y localizacion por sonido
T™MC The Metals Company
ONU Naciones Unidas
CNUDM Convencion de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar
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Resumen ejecutivo

La mineria en aguas profundas es el proceso de extraccion de minerales de sulfuros
polimetalicos, costras ricas en cobalto y nédulos polimetalicos, generalmente a profundidades
que oscilan entre los 1000 y los 6000 metros. La mineria en aguas profundas es una industria
incipiente que se enfrenta a multiples obstaculos juridicos, técnicos y medioambientales para
poder llegar a la produccién comercial. En las zonas fuera de las jurisdicciones nacionales
(ABNJ), el sector esta supervisado por la Autoridad Internacional de los Fondos Marinos (ISA),
una entidad de la ONU encargada de regular todas las actividades relacionadas con los
minerales y garantizar la proteccion y preservacion del medio marino frente a estas actividades.

Los efectos de la mineria en aguas profundas sobre el medio marino no se conocen bien y
variaran segun los grupos taxonomicos y los tipos de ecosistemas. Hasta la fecha, la
investigacion ha dado prioridad a los efectos sobre los ecosistemas del fondo marino
directamente afectados por los intereses mineros. Se ha prestado menos atencién al medio
oceanico en general y, en particular, a la zona pelagica. Esto incluye los efectos sobre las
especies altamente migratorias' que se desplazan a través de posibles emplazamientos mineros
y zonas adyacentes afectadas, que interactian con especies presa y habitats asociados a los
emplazamientos mineros y que dependen de sefiales acusticas y quimicas para migrar a través
del océano.

En el presente documento, evaluamos el estado actual de los conocimientos en relacién con los
posibles efectos de la mineria en aguas profundas sobre las especies migratorias, con especial
atencion a las incluidas en la Convencion sobre la Conservacion de las Especies Migratorias de
Animales Silvestres (CMS), al tiempo que se tiene en cuenta a otras especies migratorias
importantes que no se incluyen en la CMS. Evaluamos las lagunas de conocimientos vy
proporcionamos recomendaciones para futuros estudios, iniciativas y estrategias de mitigacion.

De las especies marinas incluidas en la CMS, el 48 % de los mamiferos marinos, el 38 % de los
tiburones y rayas, el 56 % de los reptiles marinos y el 4 % de los peces 6seos tienen areas de
distribucion que se superponen con los emplazamientos de mineria en aguas profundas
potenciales o propuestos. De las especies de aves incluidas en la CMS, el 7 % (incluidos la
mayoria de los principales grupos de aves marinas) también tienen areas de distribucién que se
superponen con dichos emplazamientos.

Entre los principales efectos potenciales de la mineria en aguas profundas sobre las especies
migratorias se incluyen: (1) la produccion de penachos en el fondo marino, en las aguas
intermedias y posiblemente en la superficie del océano, lo que provoca la asfixia del habitat del
fondo marino, la interrupcién de las sefiales quimicas, la perturbacién de la navegacion y la
alteracion del comportamiento de las presas; (2) el ruido crénico y de larga duracion que altera
el entorno acustico y puede interferir con la ecolocalizacién, la comunicacion, la navegacion y
otros comportamientos sonoros; (3) el aumento de la presencia de buques y equipos de
asistencia a la mineria que podrian alterar el comportamiento de los animales, por ejemplo,
cambiando el uso del habitat, atrayendo a especies presa o creando contaminacion luminica; (4)
el aumento del trafico de buques en zonas que antes tenian poco trafico, lo que da lugar a un
mayor riesgo de colisiones con buques y, en consecuencia, a un mayor riesgo de lesiones o
muerte; (5) la destruccién de habitats de importancia ecoldgica, por ejemplo, zonas de cria o de

" El Articulo | (1)(a) de la Convencion sobre la Conservacion de las Especies Migratorias de Animales Silvestres (CMS) define las
especies migratorias como: «el conjunto de la poblacién, o toda parte de ella geograficamente aislada, de cualquier especie o grupo
taxonémico inferior de animales silvestres, de los que una parte importante franquea ciclicamente y de manera previsible, uno o
varios limites de jurisdiccion nacional».
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alimentacion, lo que puede provocar la pérdida de habitats fundamentales para la supervivencia
de las especies migratorias.

Existen importantes lagunas de conocimientos en relacion con todos los posibles efectos de la
mineria en aguas profundas sobre las especies migratorias. La posibilidad de que se produzcan
efectos graves e irreversibles sobre la biodiversidad, la conectividad ecolégica y el
comportamiento de las especies exige moderacion y una evaluacién rigurosa antes de llevar a
cabo cualquier actividad de exploracion y explotacién. Dadas las lagunas actuales en la
comprension cientifica de como la mineria en aguas profundas puede afectar a las especies
migratorias, es esencial adoptar un enfoque de precaucion. Afalta de conocimientos exhaustivos,
la precaucion garantiza que se dé prioridad a la integridad medioambiental, protegiendo a las
especies cuyos ciclos vitales y habitats aun solo se conocen parcialmente.

Los cambios de area de distribucion inducidos por el cambio climatico pueden alterar
sustancialmente los patrones de migracion de algunas especies migratorias en un futuro proximo,
lo que daria lugar a otras incertidumbres sobre el solapamiento espacio-temporal de esta
incipiente industria. Esto requerira una reevaluacién continua de los efectos de la mineria en
aguas profundas, incluidos los efectos sinérgicos o acumulativos, sobre determinadas especies
a lo largo del tiempo.

Documentos de interés recientes de organismos intergubernamentales

En la 14.2 Reunion de la Conferencia de las Partes, la Secretaria de la CMS presenté el
documento UNEP/CMS/COP14/Doc.27.2.4/Rev.1,2 en el que se planteaban preocupaciones
relativas a los posibles efectos negativos de la mineria en aguas profundas sobre las especies
migratorias y sus habitats, asi como los proyectos de resolucion y decisiones propuestos. Se
documenté la dificultad de obtener datos de referencia de los emplazamientos de mineria en
aguas profundas y los limitados conocimientos cientificos disponibles sobre dichos
emplazamientos y su biodiversidad y ecosistemas asociados.

Las posibles repercusiones identificadas en UNEP/CMS/COP14/Doc.27.2.4/Rev.1 incluyen la
destruccion directa de habitats benténicos, dafios a especies marinas por operaciones mineras
exploratorias 0 comerciales, asfixia, imposibilidad de comunicaciéon y alimentacién, efectos
téxicos de los penachos de sedimentos y pérdida o alteracién de la biodiversidad. Los efectos
indirectos o secundarios incluyen las perturbaciones causadas por el aumento de la
contaminacion acustica y luminica. Estos efectos podrian tener amplias repercusiones
ecolégicas que afectasen a las redes alimentarias enteras mas alla de los limites espaciales y
temporales de la operacion minera. EI documento senala los efectos particulares de la
contaminacion acustica y luminica sobre los cetaceos.

La Decision 14.52 de la COP14 de la CMS solicité al Consejo Cientifico que «elabore un informe
sobre el estado de los conocimientos relativos a los efectos de las actividades de explotacion de
minerales en los fondos marinos sobre las especies migratorias, sus presas y sus ecosistemas,
incluyendo la identificacion de carencias en el conocimiento que deben solventarse».

La Comision Ballenera Internacional (CBI) convocd un grupo de correspondencia entre periodos
de sesiones sobre la mineria en aguas profundas para evaluar los posibles efectos de la industria
en los cetaceos.® El informe de la CBI concluy6 que los efectos directos sobre los cetaceos de la

2 Mineria en aguas profundas: https://www.cms.int/en/document/deep-sea-mining
3 Informe del Grupo de Trabajo por Correspondencia entre periodos de sesiones sobre la mineria en aguas profundas:
https://archive.iwc.int/pages/view.php?ref=22070
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mineria en aguas profundas probablemente provendran de la generacién de ruido, de la que hay
una gran cantidad de datos en relacién con otras actividades maritimas. El informe también
identificd posibles efectos indirectos de los penachos de sedimentos, la alteracion de los
ecosistemas y la perturbacion de las especies presa.

El Comité Cientifico de la CBI recomendd que la CBI se una al llamamiento en favor de una
moratoria de la mineria en aguas profundas para permitir un mejor estudio de los posibles efectos
medioambientales y que la CBI colabore con otros organismos internacionales, incluida la CMS,
en relacién con los efectos de la mineria en aguas profundas sobre los animales y los
ecosistemas marinos, ademas de formular recomendaciones de investigacién para futuros
estudios.

En mayo de 2025, el Consejo Asesor Cientifico del Secretario General de la ONU también publicé
un informe en el que se destacaba la incertidumbre en torno a los efectos medioambientales de
la mineria en aguas profundas. Recomendaron aplicar el principio de precaucion y desarrollar
una evaluacién cientifica exhaustiva de los efectos y objetivos medioambientales, asi como
proponer definiciones de «dafio medioambiental», evaluar la necesidad de la mineria en aguas
profundas y promover estrategias alternativas de produccién de minerales para reducir la
dependencia de nuevas extracciones.*

Resumen de las recomendaciones

Investigacion y colaboracion

1. Las Partes de la CMS deben fomentar una investigacion observacional mas independiente
sobre los mamiferos marinos, las aves marinas, las tortugas marinas, los tiburones vy las
rayas, los peces 6seos y otras especies migratorias para comprender mejor como afecta
la presencia de buques mineros a la migracion y el comportamiento de los animales.

2. Las Partes de la CMS deben alentar a la ISA a que garantice que los contratistas de mineria
en aguas profundas y las expediciones de investigacion respaldadas por la ISA realicen
observaciones periédicas de la superficie y comuniquen todos los incidentes en los que se
observen mamiferos marinos, aves marinas, tortugas marinas, tiburones y rayas y otras
especies migratorias en las zonas inmediatamente circundantes a las operaciones mineras,
en la superficie o cerca de ella, o cuando los buques estén en transito, y que respalden el
monitoreo acustico de toda la columna de agua. En el caso de los mamiferos marinos, debe
establecerse un plan de respuesta para hacer frente a cualquier incidente adverso que
pueda producirse.

3. Las Partes de la CMS deben alentar a la ISA a que ponga a disposicion cualquier dato
existente sobre la presencia de especies migratorias procedente de los informes de los
contratistas que no se refleje en los datos disponibles publicamente.

4. Las Partes de la CMS deben alentar a la ISA a que garantice que los contratistas
monitoreen la posible presencia de especies migratorias en las zonas en las que se
desarrollan actividades mineras activas y que lleven a cabo observaciones acusticas
perioddicas en la superficie y bajo el agua.

4 Informe del Consejo Asesor Cientifico sobre la mineria en aguas profundas: https://www.un.org/scientific-advisory-board/en/deep-
sea-MINING
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5.

Las Partes de la CMS deben alentar a la ISA a que comunique los incidentes en los que se
observen aves marinas en las zonas inmediatamente circundantes a las operaciones
mineras, o cuando los buques estén en transito.

Mitigacion de darios

6.

10.

Las Partes de la CMS deben exigir a los contratistas de mineria en aguas profundas que
hagan todo lo posible por reducir al minimo el ruido cuando haya mamiferos marinos u
otras especies migratorias que dependan de entornos sonoros saludables. Se debe valorar
la posibilidad de restringir las actividades mineras durante los periodos en los que se sabe
que los mamiferos marinos migran a la zona, especialmente durante los periodos de
reproduccién o de busqueda de alimento.

Las Partes de la CMS deben exigir a los contratistas de mineria en aguas profundas que
hagan todo lo posible por evitar el aumento del trafico maritimo en zonas donde se sepa
gue migran mamiferos marinos, tortugas marinas u otras especies migratorias que puedan
ser vulnerables a los impactos de los buques y que adopten politicas de desvio de rutas y
de velocidad segura de los buques cuando dichos solapamientos sean inevitables.

Las Partes de la CMS deben exigir a los contratistas de mineria en aguas profundas que
realicen actividades de exploracion o explotacion en la dorsal mesoatlantica que sean
conscientes de los posibles efectos sobre las anguilas europeas durante su migracién a las
zonas de desove del mar de los Sargazos, asi como en relacidon con otras especies
migratorias.

Las Partes de la CMS deben prohibir la mineria en aguas profundas en los montes
submarinos que son esenciales para la alimentacién y la reproduccion de las especies
migratorias y en los sulfuros polimetalicos donde se hayan identificado criaderos de
condrictios.

Las Partes de la CMS deben exigir a los contratistas de mineria en aguas profundas que
limiten el tiempo que los buques permanecen estacionarios durante largos periodos de
tiempo para reducir al minimo el efecto de concentracion de peces que perturba la ecologia
espacial y conductual de las especies migratorias.
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Mineria en aguas profundas

La mineria en aguas profundas (DSM) es el proceso de extraccion de minerales del fondo marino
mas alld de los limites de la plataforma continental. Por lo general, se lleva a cabo a
profundidades entre los 1000 y los 6000 metros. Si bien las diferentes partes interesadas utilizan
términos como «mineria de los fondos marinos profundos» o «explotacion de minerales de los
fondos marinos profundos» para abarcar aspectos especificos de la industria en cuestiéon, aqui
se utilizara el término «mineria en aguas profundas» para referirnos a la exploracién y explotacion
de tres tipos de minerales de las profundidades oceanicas: sulfuros polimetalicos, costras ricas
en cobalto y nédulos polimetalicos. Dichos minerales se extraen mediante diversas técnicas
propuestas que tendrian distintos efectos sobre el fondo marino, la columna de agua y la
superficie. Estos yacimientos se encuentran principalmente en el fondo marino, en zonas fuera
de las jurisdicciones nacionales (ABNJ). Aproximadamente, el 81 % de los nédulos polimetalicos,
el 56 % de los sulfuros polimetalicos y el 46 % de las costras ricas en cobalto se encuentran en
las ABNJ (Petersen et al., 2016).

Los sulfuros polimetalicos se crean por la actividad geoquimica de las fuentes hidrotermales
(fisuras en el fondo marino profundo donde el agua de mar es expulsada de una serie de
depdsitos como penachos sobrecalentados y enriquecidos quimicamente). Se encuentran en
todos los océanos del planeta: en los margenes de placas activas, en las cuencas de retroarco y
en los puntos calientes volcanicos. Este fluido hidrotermal entra en contacto con el agua de mar
fria, lo que provoca que los metales pesados en suspension se precipiten fuera de la solucion
para depositarse en las paredes y formar una chimenea hidrotermal en crecimiento. Los sulfuros
polimetalicos son ricos en metales preciosos como el cobre, el oro y el niquel, asi como en hierro,
zinc, plomo y bario.® Los sulfuros polimetdlicos son los mas pequefios, en extension, de los
depdsitos de aguas profundas. La extension total de los campos de fuentes hidrotermales activos
en todo el mundo es aproximadamente equivalente a la isla de Manhattan(approximately 50 km?;
Menini and Van Dover, 2019). Los campos que producen sulfuros polimetalicos representan un
subconjunto de dicha superficie. Los sulfuros polimetalicos son relativamente comunes alrededor
del cinturén de fuego del Pacifico, la dorsal indica central, la dorsal del Pacifico este y la dorsal
mesoatlantica (Thaler and Amon, 2019).

Las costras ricas en cobalto (también llamadas «costras de ferromanganeso») son costras
gruesas y ricas en metales que se forman en los lados expuestos de los montes submarinos. Se
acumulan en el sustrato duro expuesto por las corrientes oceanicas, en los flancos de los montes
submarinos, donde los minerales se precipitan del agua de mar a lo largo de millones de afios
(He et al., 2011). Las costras ricas en cobalto se encuentran entre los yacimientos mas
superficiales susceptibles de explotacion, ya que estdn a una profundidad de entre 400 y
4000 metros. Los yacimientos contienen hasta un 2,5 % de cobalto (Hein et al., 1986), pero
también otros metales esenciales como titanio, telurio, niquel, manganeso, platino, escandio y
otros elementos metalicos de tierras raras (Roberts, 2000). Estas costras pueden tener hasta
25 cm de espesor y algunas estimaciones situan la extension total de las costras ricas en cobalto
en casi el 2 % del fondo marino.®

Los nédulos polimetalicos son los minerales mas abundantes y con una distribucion mas
amplia de las profundidades marinas. Estas pequefias acumulaciones, del tamafo de una patata,
se conocian originalmente como «nddulos de manganeso» y estan dispersas por la llanura abisal

5 Mineria de los fondos marinos en zonas fuera de la jurisdiccion nacional: cuestiones pPara el Congreso:
https://crsreports.congress.gov/product/pdf/R/R47324
8 Informe de la ISA sobre las costras ricas en cobalto: https://www.isa.org.jm/wp-content/uploads/2022/06/eng9.pdf



https://crsreports.congress.gov/product/pdf/R/R47324
https://www.isa.org.jm/wp-content/uploads/2022/06/eng9.pdf

UNEP/CMS/COP15/Doc.25.2.3/Anexo 1

a profundidades de entre 3500 y 6500 metros. Los noddulos polimetalicos son ricos en
manganeso, cobalto, niquel y cobre (Kuhn et al., 2017). A diferencia de otros depdsitos, estos
nodulos se asientan en la parte superior del sedimento. Los nédulos se acumulan a lo largo de
millones de afos, a medida que los metales del agua de mar circundante se aglomeran alrededor
de un agente nucleante como un diente de tiburdn, un caparazon de pterépodo, un hueso, un
test de diatomeas u otro objeto pequefio y duro (Wang et al., 2012). El proceso quimico que
favorece la formacion de nédulos no se conoce bien, pero algunos estudios sugieren que la
formacion de nodulos la facilitan microorganismos que fomentan la biomineralizacion (Wang et
al., 2009).

Otros depodsitos minerales también son objetivos potenciales de la mineria en aguas profundas,
como el lodo enriquecido con elementos de tierras raras y las fosforitas marinas. Tales depdsitos
pueden encontrarse en regiones que generalmente se consideran de aguas profundas. Los lodos
enriquecidos con elementos de tierras raras pueden encontrarse en el fondo marino profundo de
las llanuras aluviales de los rios, donde los metales suspendidos por la erosiéon se depositan en
las profundidades del océano. Estos lodos pueden ser ricos en neodimio, molibdeno, itrio y otros
elementos raros que se utilizan en pequefias cantidades en la electronica moderna (Tanaka et
al., 2020). Las fosforitas se forman en el fondo marino y contienen muchos minerales importantes
para la agricultura. Fueron objeto de especulacion hacia finales del siglo XX, pero no se les ha
prestado mucha atencion en los ultimos anos (Hein et al., 2016).

Si bien estos otros yacimientos minerales pueden ser el futuro de la mineria en aguas profundas,
tal como esta estructurada actualmente, la Autoridad Internacional de los Fondos Marinos (ISA),
el organismo de la ONU encargado de regular todas las actividades relacionadas con los
minerales en zonas fuera de las jurisdicciones nacionales, se ocupa principalmente de la
exploracién y explotacion de sulfuros polimetalicos, costras ricas en cobalto y nédulos
polimetalicos.
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Tecnologias mineras propuestas

Las tecnologias de mineria en aguas profundas, en particular las utilizadas para la extraccion de
nodulos polimetalicos, han evolucionado a lo largo de los ultimos 50 afios. Las herramientas
mineras originales, desarrolladas a principios de la década de 1970, consistian en un sistema de
redes de arrastre de fondo y colectores basados en trineos que eran arrastrados por el fondo
marino por un buque de apoyo. La industria se centra ahora, principalmente, en las orugas
bentonicas y, en el caso de una de las empresas, en los vehiculos autonomos flotantes. Los
vehiculos oruga utilizan sistemas de elevacion para llevar el mineral hasta un barco, mientras
que los vehiculos autébnomos incorporan tolvas que almacenan el mineral antes de su
recuperacion en la superficie.

A diferencia de otros minerales de aguas profundas, los nodulos polimetalicos no tienen
sobrecarga (sedimentos o depdsitos minerales que cubren el mineral y que deben eliminarse
para acceder al mineral que se encuentra debajo). No es necesario romper mecanicamente el
mineral en el fondo marino. Los nédulos se almacenan en el vehiculo recolector hasta que
regresa a la superficie o se transfieren a un sistema de elevacion, que bombea nédulos enteros
a la embarcacion en superficie para su tratamiento a bordo de un barco o en una refineria de
mineral en tierra. Dichos nédulos se deshidratan y los sedimentos y la suspension acuosa se
vierten por la borda, ya sea en el lugar donde se han recolectado del fondo marino, en las aguas
intermedias o en la superficie, dependiendo del sistema de extraccion propuesto y de los futuros
requisitos normativos que se desarrollen.

A partir de junio de 2025, tres importantes contratistas mineros comerciales privados han
comenzado a realizar pruebas formales de sus herramientas de produccion en el fondo marino:
The Metals Company (TMC), Impossible Metals y Global Sea Mineral Resources (GSR). Los
contratistas mineros estatales o de titularidad conjunta, incluidos JOGMEC (Japén) y COMRA
(China), también han realizado pruebas piloto. Otros paises que estan explorando activamente
el potencial de la mineria en aguas profundas, como India y la Republica de Corea, han
comenzado a desarrollar sus capacidades en este ambito, pero el estado de las pruebas iniciales
de comercializacién no es de dominio publico. Cabe sefalar que ninguna de estas pruebas se
ha realizado a la escala o intensidad de la mineria comercial.

TMC es una multinacional con sede en Canada que tiene tres concesiones de exploracién de la
ISA en la zona Clarion-Clipperton (ZCC), asi como una solicitud de permiso de exploracién
pendiente con Estados Unidos para trabajar en la ZCC. Allseas proporciona apoyo logistico y de
embarcaciones. TMC tiene la intencion de utilizar una oruga con un sistema de succion para
recolectar los nédulos del fondo marino en una tolva, que luego se bombearan a través de un
sistema de elevacion de mas de 4 km de largo que lleva los nodulos a una embarcacion en
superficie.’

Impossible Metals es una empresa con sede en Estados Unidos que tiene una solicitud de
concesion pendiente con Estados Unidos de América para trabajar en la Zona Econdmica
Exclusiva (ZEE) de Samoa Americana. Impossible Metals tiene la intencion de utilizar una flota
de vehiculos autbnomos que recolectan nédulos utilizando brazos guiados por aprendizaje
automatico para recolectar selectivamente nddulos del fondo marino. Los nédulos se almacenan
localmente en una tolva y todo el vehiculo se desplaza entre la superficie y el fondo marino para
llevar los nédulos a la embarcacién de apoyo a la produccion.

7 «The Metals Company completa la primera prueba en el mundo de un sistema de mineria en aguas profundas»:

https://dsmobserver.com/2022/12/the-metals-company-completes-a-world-first-test-of-deep-sea-mining-system/
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GSR es una filial con sede en Bélgica de Dredging, Environmental and Marine Engineering NV
(DEME) Group, uno de los principales operadores de dragado del mundo. GSR tiene
concesiones de exploracion de la ISA para la zona Clarion-Clipperton. GSR se propone utilizar
un sistema similar al de TMC, con una oruga que opera un sistema de succién para recolectar
nodulos del fondo marino y luego transportarlos a través de un sistema de elevacién a una
embarcacion en superficie.

Varios Estados Miembros de la ISA estan desarrollando y probando sus propias herramientas de
produccion en el fondo marino, entre ellos China, Japon, la Republica de Corea e India. De ellos,
Japon tiene el programa de pruebas mas extenso para equipos de mineria en aguas profundas
y ha completado estudios piloto de mineria comercial de sulfuros polimetalicos® y costras ricas
en cobalto,® los cuales fueron destacados como avances «pioneros en el mundo». Japon
participa actualmente en un programa piloto para extraer elementos de tierras raras de los lodos
marinos profundos.’® China también ha desarrollado un vehiculo oruga disefiado para recolectar
nodulos polimetalicos del fondo marino en estudios piloto."

Los sulfuros polimetalicos y las costras ricas en cobalto conllevan otras dificultades. A diferencia
de los nédulos polimetalicos, el mineral forma parte de la subestructura del fondo marino, con
una sobrecarga acumulada. Una empresa, Nautilus Minerals, intentd desarrollar una prospeccion
minera de sulfuros polimetalicos en las aguas territoriales de Papua Nueva Guinea. Nautilus tenia
la intencion de utilizar tres grandes vehiculos controlados a distancia (ROV) que trabajarian en
tdndem para aplanar la topografia del emplazamiento minero, reducir el mineral a trozos
manejables y bombear el mineral a la superficie utilizando un sistema de elevacion.?

Dado que todavia no se ha llevado a cabo ninguna actividad minera comercial en aguas
profundas, las tecnologias especificas utilizadas para recolectar los recursos minerales del fondo
marino, llevarlos a la superficie y descargar los productos de desecho pueden diferir en ultima
instancia de los sistemas mineros propuestos actualmente.

La Autoridad Internacional de los Fondos Marinos

La Autoridad Internacional de los Fondos Marinos (ISA) es una entidad de la ONU compuesta
por los Estados Miembros de la Convencion de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar
(CNUDM), todos los cuales tienen la «obligacién de proteger y preservar el medio marino» en
virtud del Articulo 192 de la CNUDM, y por observadores, asi como por un érgano administrativo,
la Secretaria de la ISA, encargada tanto de promover el desarrollo de la industria minera en
aguas profundas como de proteger el medio marino. La Secretaria esta supervisada por la
Secretaria General de la ISA.

La ISA esta compuesta por tres 6rganos encargados de la toma de decisiones: la Comisién
Juridica y Técnica, el Consejo y la Asamblea. La Comision Juridica y Técnica esta formada por

8 «Japon, primer pais en probar los depositos mineros de depositos hidrotermales»: https:/dsmobserver.com/2017/10/japan-first-
mine-hydrothermal-deposit/

® «JOGMEC lleva a cabo con éxito la primera excavacion de fondos marinos ricos en cobalto en aguas profundas; las pruebas de
excavacion tienen como finalidad identificar las mejores practicas para acceder a ingredientes esenciales para la tecnologia verde al
tiempo que se minimizan los efectos ambientales»: https://www.jogmec.go.jp/english/news/release/news 01 _000033.html

0 «Japon probara la mineria de aguas profundas en medio de la preocupacion publica y cientifica»:
https://oceanographicmagazine.com/news/japan-to-test-deep-sea-mining-amid-public-and-scientific-concern/

1 «Se prueba un vehiculo minero para aguas profundas chino que podria poner todo el mar de China meridional al alcance de la
mano»: https://www.scmp.com/news/china/science/article/3270047/chinese-team-tests-deep-sea-mining-vehicle-could-put-entire-
south-china-sea-reach

12 «El secreto del fondo del océano»: hitps://www.bbc.co.uk/news/resources/idt-sh/deep sea mining
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expertos en la materia que revisan los informes y planes de trabajo de los contratistas mineros y
hacen recomendaciones al Consejo. El Consejo, un grupo rotatorio de 36 Estados Miembros que
reflejan la diversidad geografica y econémica de la ISA, revisa los informes de la Comision
Juridica y Técnica y de la Secretaria y hace recomendaciones a la Asamblea. La Asamblea,
compuesta por todos los Estados Miembros de la ISA, es el maximo érgano de toma de
decisiones dentro de la ISA.

La ISA reconoce a los observadores, incluidos los grupos de partes interesadas, las ONG vy los
miembros de la sociedad civil, cuyos representados pueden verse afectados por el desarrollo de
la mineria en aguas profundas. Los observadores pueden intervenir durante las negociaciones y
participar en la elaboracion de normas y reglamentos, pero no estan facultados para votar sobre
las propuestas. Ha habido preocupaciones sobre la inclusién y la transparencia durante estas
negociaciones (Ardron et al., 2023; Jaeckel et al.,, 2023). Aunque las empresas mineras
(contratistas) no participan directamente en la votacion, pueden dar a conocer sus preferencias
a través de sus Estados patrocinadores y se les invita a participar en la elaboracion de normas y
reglamentos.

Portal DeepData de la ISA

La ISA gestiona la Base de Datos de los Fondos Marinos y Oceanicos (DeepData). DeepData
pretende servir como un sistema de gestion de datos geoespaciales que aloja los datos
medioambientales recopilados por los contratistas de mineria en aguas profundas durante sus
actividades de exploracion. Los contratistas de mineria deben presentar sus datos de las
actividades de exploracion a través de la base de datos. Los datos de dominio publico se archivan
de forma cruzada a través del Sistema de Informacion sobre la Biodiversidad Oceanica (OBIS).™

Sin embargo, un analisis independiente de DeepData hall6 evidencias de una amplia duplicacion
de conjuntos de datos, una ausencia de identificadores de registros individuales y problemas
importantes de calidad de los datos taxondmicos, lo que compromete la calidad de los datos
(Rabone et al., 2023, 2022). Aunque la publicacién de los registros de DeepData en el nodo OBIS
de la ISA en 2021 supuso una mejora a gran escala de la calidad y la accesibilidad de los datos,
persisten una serie de problemas graves en ambas plataformas que restringen la usabilidad de
los datos.

Una evaluaciéon, como parte de este informe, del portal DeepData de la ISA 'y de la base de datos
asociada cargada en el OBIS revel6 la escasez de observaciones de superficie realizadas por
los contratistas de mineria en aguas profundas. El archivo contiene observaciones de solo ocho
cetaceos, tres aves, un tiburén y un pez 6seo (los dos ultimos a una profundidad de menos de
200 metros). Entre todas las observaciones medioambientales facilitadas por los contratistas,
solo se comunicaron tres observaciones de reptiles marinos; ademas, los reptiles marinos
parecen haber sido mal identificados como aves. No se proporcionaron taxonomias detalladas
(es decir, clasificacion de género o especie) para ninguno de los taxones declarados.

Un unico contratista de mineria de la ISA (TMC) suministré6 grabaciones de hidréfonos de
cetaceos, tanto en fondeos de aguas poco profundas como de aguas profundas, desde dentro
de su area de contrato minero en la ZCC. Se registraron cuatro silbidos de delfinidos separados
durante un periodo de medio mes desde la matriz de hidréfonos de aguas profundas. La matriz
de hidrofonos de aguas poco profundas registré silbidos y secuencias de clics de delfinidos, clics
de cachalotes y llamadas de ballenas Minke, lo que sugiere que las interacciones de mamiferos

3 OBIS ISA: https://obis.org/node/9d2d95be-32eb-4d81-8911-32cb8bc641c8
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marinos dentro de las areas de contratos de mineria en aguas profundas pueden ser mas
frecuentes de lo que sugieren los escasos datos de observacién con los que se cuenta.

Mineria en aguas profundas en aguas nacionales

Papua Nueva Guinea es el Unico pais que ha concedido un contrato de explotacién minera,
concediendo permiso a la ahora desaparecida Nautilus Minerals para explotar Solwara 1'4. El
auge Yy la caida de Nautilus Minerals ofrece una panoramica fascinante de los retos econémicos
y politicos de la explotacion minera de una fuente hidrotermal en aguas profundas, algo que
queda fuera del alcance de este informe."™ Los resultados de la investigacion financiada por
Nautilus demuestran que las fuentes hidrotermales de Papua Nueva Guinea conectan las
comunidades de fuentes en el Pacifico occidental norte y sur (Tunnicliffe et al., 2023).

Japén se ha involucrado en la mineria experimental en aguas profundas dentro de su propia
ZEE, extrayendo mineral de sulfuros masivos del fondo marino, costras ricas en cobalto y nédulos
polimetalicos. Las prioridades de la mineria en aguas profundas de Japén se establecieron en el
Plan Basico de Politica Oceanica de 2007, que definio los planes para la comercializacién de los
recursos del fondo marino (Okamoto et al., 2018). Mas alla de los tres principales recursos
minerales de aguas profundas, Japén también ha participado en importantes investigaciones
sobre la extracciéon de lodos enriquecidos con elementos de tierras raras (ETR) que se
encuentran dentro de la ZEE del pais (Kato et al., 2011). Los lodos enriquecidos con ETR pueden
suponer una valiosa fuente de metales criticos extremadamente raros (Takaya et al., 2018).

Nueva Zelanda es un caso singular entre los Estados Miembros de la ISA, en el sentido de que,
si bien ha respaldado una «moratoria condicional» de la mineria en aguas profundas en las zonas
fuera de la jurisdiccion nacional (que demanda una moratoria de la comercializacion de la mineria
en aguas profundas hasta'® que la ISA apruebe el Codigo de Mineria), se ha resistido a hacerlo
en aguas neozelandesas. A principios de 2023 se rechazé un proyecto de ley para prohibir la
mineria en aguas profundas en la ZEE de Nueva Zelanda."” Al igual que en muchos casos de
mineria en aguas profundas en aguas nacionales, el enfoque de Nueva Zelanda refleja una
mayor diversidad de recursos minerales potenciales que los que esta valorando la ISA e incluye
hidrocarburos, arenas ricas en hierro y ndédulos de fosforita (Ellis et al., 2017), asi como nddulos
polimetalicos, sulfuros polimetalicos y costras ricas en cobalto.

Noruega ha estudiado la posibilidad de llevar a cabo la mineria en aguas profundas en sus
propias aguas territoriales. En diciembre de 2023, el Parlamento noruego anuncié que habia
llegado a un acuerdo para abrir las aguas noruegas del Artico a la exploraciéon minera en aguas
profundas, un primer paso necesario para la comercializacién de la mineria en aguas
profundas.’ Aunque esta medida no permite de forma inmediata a los contratistas noruegos
comenzar a extraer sulfuros masivos del fondo marino y costras ricas en cobalto en el Artico,
muchas ONG y grupos de partes interesadas lo ven, junto con la reciente adquisicion de UK
Seabed Resources Ltd. de Lockheed por parte de la empresa minera noruega Loke Marine, como

14 Declaracion de Impacto Ambiental, Proyecto Solwara I: https://dsmobserver.com/wp-content/uploads/2017/05/Environmental-
Impact-Statement-Executive-Summary-English-1.pdf

'5 Los dltimos dias de Nautilus Minerals: https:/dsmobserver.com/2020/05/the-last-days-of-nautilus-minerals/

6 «Nueva Zelanda respalda la moratoria condicional de la mineria en el fondo marino en aguas internacionales:
https://www.beehive.govt.nz/release/nz-backs-conditional-moratorium-seabed-mining-international-waters

7 «Propuesta para prohibir la mineria de aguas profundas rechazada: "Nuestra comunidad no la quiere. El publico no lo quiere».:
https://www.rnz.co.nz/news/political/489658/bid-to-ban-deep-sea-mining-defeated-our-community-don-t-want-it-the-public-doesn-t-
want-it

8 «La mineria en aguas profundas en el océano Artico recibe luz verde de los legisladores noruegosy:
https://apnews.com/article/norway-underwater-mining-arctic-663c7fceba5fc4 1e84affc5f84d52504

11


https://dsmobserver.com/2020/05/the-last-days-of-nautilus-minerals/
https://www.beehive.govt.nz/release/nz-backs-conditional-moratorium-seabed-mining-international-waters
https://www.rnz.co.nz/news/political/489658/bid-to-ban-deep-sea-mining-defeated-our-community-don-t-want-it-the-public-doesn-t-want-it
https://www.rnz.co.nz/news/political/489658/bid-to-ban-deep-sea-mining-defeated-our-community-don-t-want-it-the-public-doesn-t-want-it
https://apnews.com/article/norway-underwater-mining-arctic-663c7fceba5fc41e84affc5f84d52504

UNEP/CMS/COP15/Doc.25.2.3/Anexo 1

una clara sefal de que Noruega tiene la intencion de comenzar a realizar extracciones en sus
propias aguas en un futuro inminente. Las labores por abrir las aguas noruegas a la exploracion
se suspendié como parte de una disputa presupuestaria parlamentaria a finales de 2024, y el
contratista minero, Loke Marine, se ha declarado en quiebra desde entonces."?

Las Islas Cook fue una de las primeras naciones del Pacifico en aprobar leyes que regulan el
acceso a los recursos minerales del fondo marino dentro de su ZEE. Fue el primer pais en crear
una Autoridad de Minerales del Fondo Marino y en aprobar una serie de leyes sobre minerales
del fondo marino, que culminaron con la actual Ley de Minerales del Fondo Marino de 2019 para
regular la incipiente industria. Mientras que la Ley de Minerales del Fondo Marino regula la forma
en que los contratistas pueden explorar y explotar las aguas profundas que circundan las Islas
Cook, las cuestiones medioambientales se rigen por la Ley de Medio Ambiente de 2003.
Asimismo, las Islas Cook han implementado un conjunto de herramientas holisticas de gestion
espacial marina (Petterson and Tawake, 2019).

El Reino de Tonga también ha estado trabajando de forma activa para avanzar en la mineria en
aguas profundas dentro de sus propias aguas. Tonga aprobé su Ley de Minerales del Fondo
Marino en 2014, la cual estipula un proceso de verificacion para los contratistas mineros y una
fase de consulta publica para cualquier posible explotacién, exige evaluaciones de impacto
ambiental y otorga al Gobierno facultades de ejecucion sobre los contratistas mineros.? La Ley
de Minerales del Fondo Marino de Tonga también dicta cédmo el Reino de Tonga supervisa a los
contratistas mineros que patrocina y que operan en la zona.

Estados Unidos ha promulgado recientemente una orden ejecutiva para agilizar los procesos
de concesion de permisos en virtud de la Ley de Tierras de la Plataforma Continental Exterior y
la Ley de Recursos Minerales Duros de los Fondos Marinos.?' Esto podria dar lugar a que
Estados Unidos celebre acuerdos de mineria para aguas profundas tanto en aguas nacionales
como internacionales. Sin embargo, aun no esta claro hasta qué punto participara en la mineria
en aguas profundas.

% «Una minera se arruina y otra se queda sola mientras se estanca el progreso en las normas de la ONU sobre el fondo marino»:
https://www.wsj.com/articles/a-miner-goes-bust-another-goes-solo-as-progress-on-u-n-seabed-rules-stalls-cba45638

20 LEY DE MINERALES DEL FONDO MARINO DE TONGA DE 2014: https://faclex.fao.ora/docs/pdf/ton143350.pdf

21 APROVECHAMIENTO DE LOS MINERALES Y RECURSOS CRITICOS DE LOS ESTADOS UNIDOS:
https://www.whitehouse.gov/presidential-actions/2025/04/unleashing-americas-offshore-critical-minerals-and-resources/
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Efectos de la mineria en aguas profundas

La mineria en aguas profundas plantea un complejo caso practico sobre los efectos de una
industria extractiva emergente. Dado que el desarrollo de la mineria en aguas profundas ha sido
supervisado por la ISA desde 1994, es un raro ejemplo de una industria en la que la regulacion
medioambiental ha precedido, hasta ahora, a la explotacion industrial. Esto ha resultado en una
curiosa paradoja: se han realizado investigaciones para ayudar a determinar las condiciones
medioambientales de referencia del fondo marino profundo, incluso hubo una pequefia serie de
estudios de perturbaciones a largo plazo realizados en las décadas de 1970 y 1980. No obstante,
debido a que no se ha llevado a cabo ninguna actividad minera comercial en aguas profundas,
hay relativamente pocos estudios directos sobre los efectos medioambientales del sector. Este
es el caso de las especies altamente migratorias: por lo general, no son el centro de las
evaluaciones de impacto ambiental para las incipientes actividades de la mineria en aguas
profundas ni el objeto de investigaciones sobre los ecosistemas que se veran mas directamente
afectados por la mineria en aguas profundas.

Efectos directos

El proceso de la mineria en aguas profundas tiene varios efectos directos sobre el fondo marino,
dependiendo de la topologia del emplazamiento minero y del yacimiento mineral.

Sulfuros polimetalicos. En las fuentes hidrotermales, los efectos directos en el ecosistema
aledano seran catastroficos y daran lugar a la defaunacion completa y la destruccion del habitat
del entorno contiguo a la fuente (Van Dover, 2014). Los procesos geoquimicos que crean estos
depdsitos de mineral proporcionan energia quimica que sustenta nuevos ecosistemas basados
en la produccion primaria quimiosintética (Van Dover et al.,, 2018). La mineria dara como
resultado la extirpacién completa de los productores primarios del sistema de fuentes
hidrotermales. El mineral no se puede aislar del ecosistema (Collins et al., 2013). En el unico
estudio realizado hasta la fecha sobre los efectos medioambientales de la explotacién minera de
una fuente hidrotermal en aguas profundas, la biodiversidad se desplomé tras la explotacion y
no se habia recuperado tres afnos después (Washburn et al., 2023a).

Dentro de las provincias biogeograficas, las comunidades de fuentes hidrotermales suelen estar
bien conectadas. Incluso en ensayos mineros limitados y controlados, los efectos posteriores
afectaran a las fuentes hidrotermales mas alla del area minera (Thaler et al., 2017, 2014, 2011).
En los sistemas de fuentes hidrotermales inactivas, donde las fuentes se han cerrado y las
comunidades ya no estan dominadas por constructores de habitats quimioautotréficos, las
comunidades sucesivas parecen depender de la actividad quimiosintética remanente. Sin
embargo, las comunidades en fuentes inactivas suelen estar muy poco estudiadas y no hay
demasiados conocimientos sobre ellas (Amon et al., 2022). Por lo tanto, incluso en
emplazamientos de fuentes inactivas, la mineria puede dar lugar a la eliminacién integral de
ecosistemas endémicos (Erickson et al., 2009).

Costras ricas en cobalto. En las costras ricas en cobalto, la mineria se lleva a cabo en las capas
gruesas de las costras que recubren las cimas rocosas Yy las paredes superiores de los montes
submarinos. Esto conlleva la eliminacion completa del material mineral, asi como del habitat de
numerosas especies, incluidas especies sésiles de vida larga y crecimiento lento, como los
corales, de las cimas rocosas incrustadas y las paredes superiores de los montes submarinos
(Weaver and Billett, 2019). Los montes submarinos tienden a albergar ecosistemas con una
elevada biomasa, proporcionando habitats y zonas de cria para pesquerias de gran importancia
comercial (Morato et al., 2010). Aunque los estudios sobre los efectos medioambientales de la
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extraccion de costras ricas en cobalto son limitados, los estudios de referencia han demostrado
que la estructura de las comunidades en las costras difiere de la de las regiones de montes
submarinos sin costras y que la recuperacion de las perturbaciones por la mineria sera lenta
(Schlacher et al., 2014). En el unico estudio realizado hasta la fecha sobre los efectos
medioambientales de la explotacion minera de una costra rica en cobalto, la epifauna mévil era
menos abundante tras la perturbacion (Washburn et al., 2023b).

Nédulos polimetalicos. La extracciéon de nddulos polimetalicos implica la recoleccion de
nodulos directamente del fondo marino. Los nddulos en si mismos proporcionan habitats para
muchas especies que se encuentran exclusivamente dentro de los campos de nédulos, incluidas
esponjas, corales, gusanos tubicolas, percebes y otras especies (Amon et al., 2016; De Smet et
al., 2021). Los campos de nodulos desempefian un papel clave para las comunidades de las
llanuras abisales, favoreciendo la biodiversidad, la abundancia o la composicion de las
comunidades, y pueden ser fundamentales para mantener la integridad de las redes alimentarias
profundas (Amon et al., 2016; Durden et al., 2021; Simon-Lledé et al., 2023, 2020; Stratmann et
al., 2021; Uhlenkott et al., 2023; Vanreusel et al., 2016). La eliminacién de los nédulos puede,
ademas, remodelar el ecosistema microbiano debajo de los nédulos (Wear et al., 2021).

En las décadas de 1970 y 1980, se realizaron experimentos de extraccion de nddulos para
evaluar los efectos a largo plazo de la extraccién de nddulos en aguas profundas, como por
ejemplo en el lugar del experimento de perturbacion y recolonizacién (DISCOL) en la cuenca del
Peru, que se encuentra entre los emplazamientos de extraccién experimental mejor estudiados
(Thiel et al., 2001). Veintiséis anos después de la perturbacion, no ha habido sefiales de
recuperacion de los filtradores benténicos y los carrofieros méviles tienen una composicion
comunitaria cuantitativamente diferente en comparacion con la comunidad original (Jones et al.,
2017; Simon-Lled¢ et al., 2019). Es posible que las comunidades microbianas y la funcion del
ecosistema tampoco se hayan recuperado (Molari et al., 2020; Volz et al., 2020; Vonnahme et
al., 2020). Algunos estudios recientes han demostrado que los efectos biologicos de la extraccion
de nodulos polimetalicos persisten durante al menos 44 afios, aunque algunas especies moviles
han comenzado a recuperarse (Jones et al., 2025). Los efectos directos en el ecosistema del
emplazamiento minero mas cercano probablemente persistiran durante al menos varias décadas
mas alla de la vida util de la mina y es posible que nunca vuelva a su estado previo a la
explotacion minera, dado que gran parte de la fauna vive directamente en los nédulos, que tardan
millones de afos en formarse.

Penachos

La produccién y propagacién de penachos de sedimentos durante el proceso de extraccion es
uno de los efectos potenciales mas variables de la mineria en aguas profundas. Los penachos
evolucionan en el espacio y el tiempo, representados en el modelado de penachos por tres fases
distintas: una fase de descarga, en la que el sedimento se moviliza hacia la columna de agua a
través del contacto con un vehiculo de recoleccion o mediante la descarga en aguas intermedias
durante el procesamiento; una fase propiciada por la flotabilidad, en la cual la fuerza primaria que
hace que el penacho de sedimento se propague es su propia flotabilidad, en lugar del impulso
derivado de la fase de descarga; y una fase de transporte pasivo, en la que la propagacion del
penacho la propician factores externos como las corrientes (Mufioz-Royo et al., 2022). La
extension y, por tanto, el efecto medioambiental, de los penachos de sedimentos depende de la
tecnologia minera utilizada en la recoleccion y el tratamiento del mineral (Peacock and Ouillon,
2023) y las caracteristicas del sedimento subyacente (Gillard et al., 2019), asi como de los
regimenes de las corrientes y la biodiversidad presentes en estas areas especificas.
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Penacho de recoleccién. Todas las formas de mineria en aguas profundas generan un penacho
de sedimentos en el fondo marino, alli donde la herramienta minera moviliza los sedimentos.
Dicho penacho de sedimentos podria extenderse varios kildmetros a través del fondo marino
profundo (Gillard et al., 2019). Antes se creia que la extensién era de hasta 100 kildmetros, pero
algunos estudios recientes sugieren que la extension del penacho puede ser mucho mas limitada,
con la mayoria de los sedimentos depositados a pocos metros del lugar de la perturbacién y con
concentraciones mas bajas de sedimentos en las fases de flotacion y transporte pasivo (Peacock
and Ouillon, 2023). Una evaluacion independiente reciente de un colector de nodulos
experimental observé penachos que se dispersaban hasta al menos 4,5 kildmetros (el limite del
area de monitoreo), con concentraciones de particulas suspendidas cuatro veces mayores que
las concentraciones de fondo observadas a 50 metros de las vias mineras y con
aproximadamente 3 cm de sedimento redepositado adyacente a las vias mineras (Gazis et al.,
2025).

Todas las actividades de recoleccion en el fondo marino pueden contribuir a la fase de descarga.
Aunque algunos disefios de colectores pueden movilizar los 5-15 cm superiores de sedimento
(Peacock and Ouillon, 2023), otros se estan disefando para operar con un proceso de extraccion
presumiblemente menos agresivo.?? La duracién y propagacion del penacho en la fase de
descarga dependera en gran medida del disefio y el funcionamiento especificos del vehiculo de
recolecciéon. Durante la fase propiciada por la flotabilidad, el penacho puede propagarse mas alla
del area minera aledana, produciéndose una fuerte sedimentacién a menos de 100 metros del
colector de nédulos (Burns, 1980). Las observaciones de un vehiculo minero oruga experimental
en la zona Clarion-Clipperton documentaron un penacho que se elevé 3 metros sobre el fondo
marino y se propagd mas de 100 metros mas alla del emplazamiento minero contiguo (Mufoz-
Royo et al., 2022). Entre el 2 y el 8 % del sedimento movilizado se detecté a mas de 2 metros
por encima del fondo marino y no se habia asentado después de varias horas de observacion.
Dado que la evolucién final del penacho puede verse facilitada por las condiciones ambientales,
como la influencia de las mareas especificas del emplazamiento, las corrientes benténicas y la
topografia del fondo marino, asi como por el disefio especifico del colector de nddulos, los
modelos que predicen la extension total de la fase de transporte pasivo diluida y ampliamente
dispersa del penacho de recoleccion pueden tener una desviacién de varios 6rdenes de
magnitud. La prediccion precisa de la propagacion del penacho depende de observaciones
precisas sobre el terreno utilizando mediciones especificas de las operaciones en relaciéon con la
evolucion del penacho (Peacock and Ouillon, 2023).

Los penachos de recoleccion pueden asfixiar el ecosistema circundante, lo que resulta en la
pérdida de habitats marinos y biodiversidad (Miller et al., 2018). El mineral de los depdsitos de
aguas profundas puede estar enriquecido con metales pesados como el plomo y el arsénico, que
pueden movilizarse hacia el ecosistema durante la extraccion (Hauton et al., 2017; Price et al.,
2016). Un estudio indicd que los mamiferos marinos de aguas profundas interactian con el fondo
marino en el area alrededor de la zona Clarion-Clipperton y que la generaciéon de penachos puede
alterar los patrones de alimentacion (Marsh et al., 2018). Algunos estudios recientes detectaron
efectos residuales minimos de penachos de sedimentacion 44 afios después de la existencia de
una mina de nédulos de prueba a pequefa escala (Jones et al., 2025); sin embargo, en el lugar
del DISCOL, 26 anos después de la perturbacién, la megafauna y las comunidades de peces
todavia mostraban repercusiones en el fondo marino afectado por el penacho (Drazen et al.,
2021; Simon-Lledo et al., 2019).

2 «El equipo de Collingwood crea un robot mas facil de usar para la mineria en aguas profundas»:
https://www.collingwoodtoday.ca/local-news/collingwood-team-creating-friendlier-robot-for-deep-sea-mining-10773843
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Penacho de retorno. Los nédulos recuperados en la superficie llevan consigo una fraccion de
sedimento benténico. En funcién del método de extracciéon, este penacho de retorno puede
consistir en sedimentos enriquecidos con minerales (incluidos metales en particulas y disueltos),
asi como agua de diferentes temperaturas y caracteristicas quimicas, producida cuando se
deshidrata el mineral recuperado (Spearman et al., 2020). En la mayoria de los escenarios de
extraccion propuestos, este penacho se produce en las aguas intermedias, aunque también se
han presentado propuestas para descargar el penacho de retorno mas cerca del fondo marino.
Hasta el momento, no existen normativas que regulen la profundidad del penacho de retorno.
Los penachos de aguas intermedias estan dominados por la fase de transporte pasivo, en la que
los penachos de sedimentos de concentracion relativamente baja pueden persistir durante
semanas, y a veces hasta mas de cuatro meses, antes de asentarse finalmente en el fondo
marino, lo que permite que dichos penachos se dispersen a lo largo de cientos o incluso miles
de kildmetros (Peacock and Ouillon, 2023). Los penachos de aguas intermedias podrian liberar
sefales quimicas que perturben la migracion de los animales, especialmente la de aquellos que
participan en la migracion vertical diaria o la de especies altamente migratorias como los
mamiferos marinos (Drazen et al.,, 2019). También es posible que los metales descargados
entren en las redes alimentarias de las aguas intermedias y, a continuacién, se bioacumulen en
niveles tréficos mas altos, lo que incluye a las especies oceanicas migratorias y de importancia
comercial (Amon et al., 2023).

Se ha prestado relativamente poca atencidon a las zonas epipelagica y mesopelagica en
comparacion con el bentos profundo, donde se lleva a cabo la extraccién minera (Drazen et al.,
2020). Si se liberan en la zona fética, los penachos fruto de la deshidratacion pueden interrumpir
el flujo de nutrientes en aguas que de por si tienen nutrientes limitados, lo que puede
desencadenar floraciones de algas que podrian, en ultima instancia, matar de hambre a una
region y asfixiar a las comunidades del fondo marino cuando las algas comiencen a morir. Los
penachos de deshidratacion descargaran grandes volumenes de lodo inorganico y particulas de
mineral en las aguas intermedias (~50 000 m® d-1; Drazen et al., 2020) que podrian diluir las
particulas detriticas organicas de las que dependen los filtradores de aguas intermedias y
profundas. Esta perturbacion de las redes alimentarias de aguas intermedias podria afectar a
especies altamente migratorias, como los atunes, y a especies incluidas en la CMS, como los
tiburones pelagicos. En un estudio, la exposicion de corales de aguas profundas a particulas en
suspension de sulfuros polimetélicos dio lugar a pérdida de tejidos, necrosis y bioacumulacion
de cobre en especimenes de coral (Carreiro-Silva et al., 2022). Una investigacion reciente sobre
los posibles efectos de los penachos producto de la deshidratacion en una medusa pelagica de
las profundidades indicé que la mineria en aguas profundas tendria un efecto negativo sobre la
biodiversidad y la funcidn del ecosistema en la zona de aguas intermedias (Stenvers et al., 2023).

Penacho de superficie. Los penachos de superficie pueden producirse por el proceso de
deshidratacion, pero lo mas probable es que sean el resultado de una descarga accidental o de
emergencia. Dichas descargas pueden alterar el neuston que rodea directamente al buque
minero (Helm, 2021) e interferir en la migracién y el comportamiento alimentario de las especies
pelagicas, incluidos los mamiferos marinos y las aves marinas migratorias, asi como las
comunidades pelagicas de las que dependen. Dado que ningun contratista de mineria en aguas
profundas propone liberar penachos de superficie como parte de sus operaciones, los estudios
sobre la propagacién de penachos de superficie derivados de la mineria en aguas profundas son
limitados. Estudios similares sobre el efecto de los penachos producidos durante las actividades
de dragado muestran que el aumento de la turbidez da como resultado una disminucioén de las
tasas de alimentacién y respiracion de los organismos afectados (Todd et al., 2015). Los
contratistas de mineria reconocen que la descarga superficial deliberada de desechos de nddulos
es «demasiado problematica para el medio ambiente como para ser viable» (Peacock and
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Ouillon, 2023). Ya se ha informado de al menos un caso de descarga accidental de penachos de
superficie desde un buque de extraccién minera en aguas profundas que realizaba pruebas
experimentales en la zona Clarion-Clipperton.?® La descarga involuntaria cubrié un area lo
suficientemente importante como para que se pudiera seguir desde el espacio (Yin et al., 2024).

Ruido

Con la excepcidon de las fuentes hidrotermales asociadas con los sulfuros polimetalicos, el
entorno sonoro de las profundidades marinas es relativamente silencioso y esta poco estudiado
(Chen et al., 2021). Se observo que el entorno sonoro de un campo de nddulos dentro de la ZEE
de Japdn era mas silencioso incluso que el abismo Challenger de la fosa de las Marianas (Chen
et al.,, 2021). La mineria en aguas profundas introducira diversas fuentes nuevas de
contaminacion acustica marina en regiones que, histéricamente, han tenido poco trafico y han
estado poco expuestas al ruido antropogénico. Se espera que las operaciones mineras en las
que participan vehiculos robéticos operen las 24 horas del dia, bombeando el mineral
continuamente desde el fondo marino a la superficie a través de un sistema de elevacién. Un
bugue que esté en el emplazamiento durante meses también contribuira a alterar el entorno
acustico. La prospeccion de nuevos depésitos minerales y la evaluacion de la integridad
estructural de un emplazamiento minero pueden implicar el uso de un SONAR que penetre en el
fondo marino. El ruido de las operaciones mineras en aguas profundas puede abarcar zonas
amplias, con efectos de los sonidos agudos en el area inmediatamente aledana al sitio minero y
al buque de respaldo (Williams et al., 2022). Los efectos acumulativos de la exposicién cronica
al ruido de los sistemas mineros probablemente tendran un efecto mucho mayor que la
exposicion a sonidos agudos a corto plazo, que se evalua con mayor frecuencia en los estudios
de exposicion al ruido (Williams et al., 2025).

Los entornos sonoros especificos de los habitats pueden servir como sefal para el asentamiento
y las alteraciones significativas en el entorno sonoro profundo podrian enmascarar las sefiales
acusticas que las larvas utilizan para localizar habitats apropiados (Chen et al., 2021). El ruido
generado por una operacion comercial de nddulos podria producir una onda de sonido de hasta
6 km de radio, lo que supera los umbrales estandar para afectar al comportamiento de los
mamiferos marinos (Southall et al., 2019; Williams et al., 2022). Incluso se ha demostrado que
los cruceros de investigacion cientifica de duracion relativamente corta que utilizan activos
sumergibles alteran significativamente el entorno sonoro aledafio (Chen et al., 2021).

En el caso de los mamiferos marinos, las tortugas marinas y otras especies migratorias, el ruido
antropogénico puede provocar cambios de comportamiento, como la interrupcion de los habitos
de alimentacion, la alteracidn de las vocalizaciones y la activacion de la respuesta de huida de
las zonas con alto nivel de ruido. Los cambios de comportamiento asociados con el ruido
antropogénico suelen ser impredecibles y no se correlacionan necesariamente con el volumen
de la fuente de ruido, sino con numerosos factores (Williams et al., 2025). En los casos mas
extremos, el sonido de alta intensidad puede provocar danos directos en las estructuras del oido,
que pueden ser letales (Gomez et al., 2016). Al menos un estudio sugiere que los zifilos que se
sumergen a gran profundidad pueden interactuar con el fondo marino en la zona Clarion-
Clipperton (Marsh et al., 2018). Muchas zonas de contratos de mineria en aguas profundas no
solo estan situadas en areas donde los cetaceos estan activos, sino en regiones que rara vez se
ven perturbadas por las actividades humanas. Se sabe que el ruido producido por las
operaciones mineras se superpone con la frecuencia con la que se comunican muchos cetaceos,

2 «Las imagenes de video filtradas de la contaminacion oceéanica arrojan luz sobre la mineria en aguas profundas»:
https://www.theguardian.com/environment/2023/feb/06/leaked-video-footage-of-ocean-pollution-shines-light-on-deep-sea-mining
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lo que puede provocar una alteracidon permanente en el comportamiento de las poblaciones, que
aun se estan recuperando de dos siglos de caza comercial de ballenas (Thompson et al., 2023).
Ademas, en una revision sistematica de los efectos del ruido derivado de la mineria en aguas
profundas en la zona Clarion-Clipperton, solo se evalué el 35 % de los taxones marinos que se
sabe que habitan en la zona en cuanto a la sensibilidad al ruido, pero la sensibilidad al ruido era
generalizada en todos los vertebrados representados, lo que demuestra que se sabe poco sobre
este posible efecto (Amon et al., 2022; Williams et al., 2025).

Efectos indirectos

Para las especies migratorias, especialmente las que interactiuan sobre todo con las capas
superficiales del océano, y las especies de inmersién profunda que se alimentan en zonas que
se superponen con los emplazamientos mineros, como el atun, el pez espada y los mamiferos
marinos, los efectos indirectos de la mineria en aguas profundas pueden resultar mas graves.
Esto incluye cambios en el comportamiento de las especies presa inducidos por la mineria en
aguas profundas, una mayor exposicion a las toxinas movilizadas a través de la bioacumulacion
y la alteracion de los procesos biogeoquimicos, que aun no se comprenden del todo.

Pesquerias de importancia comercial

Las poblaciones de atun patudo, listado y atun claro estan presentes en la ZCC y se encuentran
bajo la proteccion de dos organizaciones regionales de ordenacion pesquera de esa parte del
océano (van der Grient and Drazen, 2021). Las poblaciones capturadas en la ZCC representan
algunas de las pesquerias comerciales mas valiosas del mundo. Existe un importante
solapamiento espacial entre las zonas de contratos de mineria en aguas profundas y los
caladeros de pesca (van der Grient and Drazen, 2021), lo que probablemente dé lugar a un
conflicto directo entre estas dos actividades industriales, sobre todo porque el cambio climatico
provoca un solapamiento cada vez mayor entre ambas actividades (Amon et al., 2023). Los
penachos de descarga enriquecidos con metales también pueden hacer que los metales pesados
entren en la red alimentaria, lo que provoca bioacumulacion en los superdepredadores y merma
el valor de la pesca, como ocurrié con la bioacumulaciéon de mercurio en los peces espada (Amon
et al.,, 2023). Muchas especies de peces de importancia comercial son también presas de
animales incluidos en la CMS. Los cambios en la dinamica de las presas pueden provocar una
alternancia en el comportamiento de busqueda de alimento y depredacion, asi como otros
cambios de comportamiento. La bioacumulacion de metales pesados puede tener efectos
adversos significativos para la salud de los depredadores de alto nivel trofico (Ray and Vashishth,
2024).
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Radiacién de nédulos polimetalicos

Los nédulos polimetalicos se identificaron recientemente como materiales radiactivos naturales,
ricos en radioisotopos de la serie del uranio, que emiten radiacion alfa durante la desintegracion.
Entre ellos se encuentran el torio-230, el radio-226 y el protactinio-231, asi como el radon-222.
Aunque la distancia a la que pueden desplazarse las particulas alfa se limita a unos pocos
centimetros y, por lo general, no penetran en la piel, su alto contenido energético las hace
especialmente dafiinas si entran en el organismo por ingestién o inhalacion. En un estudio, las
emisiones de torio-230 de los ndédulos polimetalicos fueron 36 veces superiores a las
establecidas por las Normas de Proteccion de la Salud y el Medio Ambiente de la EPAde EE. UU.
para los Relaves de Uranio y Torio. Las del radio-226 fueron 47 veces superiores al limite (Volz
et al., 2023). Esto supone un riesgo, en concreto, para quienes participan activamente en la
extraccion y el tratamiento de nédulos polimetalicos y complica la eliminacion de los residuos
posteriores.

La ISA emitié una declaracion sobre el posible contenido radiactivo de los nédulos polimetalicos
en la que indicaba que «la ISA no tiene previsto discutir las normas de seguridad para los
trabajadores de la mineria en aguas profundas».?* Dado que el tratamiento de los nodulos
probablemente se llevara a cabo en tierra, sobre la base de la tecnologia minera actual, no esta
claro si una posible exposicion a la radiacion derivada del tratamiento de los nddulos
polimetalicos podria tener efectos adversos para las especies altamente migratorias.

Oxigeno oscuro

Un estudio reciente describe la presencia de «oxigeno oscuroy, es decir, oxigeno producido por
un proceso biogeoquimico, aun no descrito, favorecido por los nédulos polimetalicos en el fondo
marino (Sweetman et al., 2024). La producciéon de oxigeno oscuro dio lugar a un aumento de
mas del triple de la concentracién de oxigeno de fondo en los experimentos de camara bentdénica
«in situ». Si se valida con mas estudios, seria un descubrimiento importante que podria mejorar
muchisimo nuestros conocimientos del ecosistema del fondo marino. Sin embargo, el estudio
preliminar se ha cuestionado y el proceso subyacente que produce el oxigeno oscuro sigue
siendo dificil de determinar (Voosen, 2024). Si se dilucidara el método de generacién, la
produccion de oxigeno oscuro podria desempefar un papel fundamental en el ciclo de los
materiales y en el secuestro de carbono en las profundidades marinas, ademas de ofrecer una
posible nueva fuente de energia renovable (Shangguan, 2025). La produccién de oxigeno oscuro
también seria una preocupacién importante respecto al desarrollo de la mineria en aguas
profundas y requeriria una reevaluacion significativa de los efectos conocidos y desconocidos
del sector (Siddiqui, 2025).

Aun no se ha determinado la relevancia biolégica del oxigeno oscuro para el ecosistema
oceanico en general, incluidas las especies de la CMS y sus presas. Verificar la existencia de
oxigeno oscuro y determinar el proceso biogeoquimico que da lugar a su produccion sigue siendo
un tema interesante para futuras investigaciones.

Patrimonio cultural subacuatico
La gran mayoria de la posible explotacion minera de los fondos marinos se propone en zonas

fuera de las jurisdicciones nacionales. Se ha prestado relativamente poca atencion a los efectos
sociales y culturales de la mineria en aguas profundas. La falta de comunicacién de las partes

2 Verificacion de datos de la ISA 2023/2 (radiactividad de los nodulos): https://www.isa.org.jm/isa-fact-check-2023-2/
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interesadas con los pueblos que pueden verse mas afectados de forma inmediata por la mineria
en aguas profundas es un punto frecuente de discordia entre las delegaciones de la ISA (Jaeckel
et al., 2023).

En particular, la extraccién minera en aguas profundas entra en conflicto directo con el patrimonio
cultural de los habitantes de las islas del Pacifico.?® Las concesiones mineras de aguas profundas
se encuentran dentro de los triangulos de navegacién de Micronesia y Polinesia, zonas donde
los navegantes tradicionales han establecido y mantenido conexiones entre islas remotas
durante milenios. Ademas, muchas especies migratorias de importancia cultural se encuentran
en las areas propuestas para la mineria del Pacifico (Tilot et al., 2021).

Las fuentes hidrotermales de aguas profundas tienen un valor cultural y cientifico significativo.
Las primeras zonas marinas protegidas de aguas profundas se establecieron alrededor de
campos de fuentes hidrotermales de importancia histérica dentro del Parque Marino de las
Azores y el Area Marina Protegida de las Fuentes Hidrotermales Endeavour en Canada (Menini
and Van Dover, 2019). El pasaje del medio, una region mesoatlantica, abarca la ruta histérica por
la que se transportd a millones de personas esclavizadas desde Africa occidental a América y el
Caribe y es un cementerio marino en el que yacen hasta 2 millones de personas (Turner et al.,
2020). Varias concesiones mineras de aguas profundas otorgadas por la ISA se encuentran
dentro de las rutas maritimas histéricas del pasaje del medio. Hay en marcha al menos una
campana para declarar el fondo marino del pasaje del medio como cementerio marino.?

Otros efectos

Otros posibles efectos indirectos incluyen la mayor probabilidad de colisiones con buques debido
al aumento del trafico de embarcaciones en zonas de trafico relativamente bajo, la posibilidad de
gue los buques mineros estacionarios actuen como dispositivos de concentracién de peces o de
atraccion de aves marinas y los efectos en cadena resultantes del comportamiento de evitacion
de las especies incluidas en la lista de la CMS y sus presas.

% Conexion de la conservacion y la herencia cultural en Oceania: https://www.angelovillagomez.com/2022/09/connecting-
conservation-and-culture-in.html

% Un grupo insta a que el fondo marino del Atlantico se declare monumento conmemorativo de la trata de esclavos:
https://today.duke.edu/2020/11/group-urges-atlantic-seafloor-be-labeled-memorial-slave-trading
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Mammalia (mamiferos marinos)

De los 86 mamiferos marinos incluidos en la lista de la CMS, se sabe que al menos 41 se
encuentran dentro de un area de contrato concedida por la ISA o de un area minera propuesta
dentro de la ZEE de un pais. Entre dichos mamiferos, se incluyen al menos ocho especies de
zifilos de inmersion profunda, cuyo habitat de alimentacion puede superponerse directamente
con los emplazamientos mineros de la ZCC, asi como otras especies altamente migratorias
cuyas rutas de migracion se cruzan con las areas de contratos propuestas en los océanos
Atlantico, Pacifico e indico o algunas especies de focas cuyas areas de distribucién se
superponen con las zonas de exploraciéon minera propuestas dentro de la ZEE de Noruega. La
ZCC se considera una «zona de interés» por el Grupo de Trabajo sobre Areas Protegidas de
Mamiferos Marinos de la UICN, mientras que el corredor migratorio a través del Atlantico norte
se solapa con las zonas de contratos de sulfuros polimetalicos y se considera una area marina
importante para mamiferos marinos.?’

Los zifilos pueden interactuar con la mineria en aguas profundas y verse afectados por ella de
diversas formas, en particular por la alteracion de los habitos de alimentacion de las especies
que se sumergen a gran profundidad, asi como por los cambios en la disponibilidad de presas,
los entornos sonoros y los habitos migratorios. Los zifilos, que comprenden hasta el 25 % de
todos los cetaceos, aunque se encuentran entre las especies de cetaceos menos estudiadas,
pueden verse particularmente afectados por la mineria en aguas profundas. Estas especies se
alimentan de peces demersales, incluidos los peces granaderos comunes en las llanuras
abisales profundas (Ohizumi et al., 2003). Se sabe que el zifio de Cuvier (Ziphius cavirostris) se
sumerge a casi 3000 metros (Schorr et al., 2014) y las marcas encontradas en el fondo marino
en la ZCC sugieren que los zifios interactuan directamente con el fondo marino dentro de las
areas de contratos de la ISA (Marsh et al.,, 2018). El zifio de Cuvier y el zifio de Blainville
(Mesoplodon densirostris; Rosso et al., 2021) tienen una distribucion circunglobal. El zifio de
Sowerby (Mesoplodon bidens), el zifio de True (Mesoplodon mirus) y el zifio de Gervais
(Mesoplodon europaeus) se encuentran en el Atlantico y pueden cruzar areas de contratos
mineros de la dorsal mesoatlantica (Macleod, 2000). El zifio de Ginkgo (Mesoplodon ginkgodens;
Rosso et al., 2021) y el zifio de Baird (Berardius bairdii; Ohizumi et al., 2003) solo se han
documentado hasta ahora en el Pacifico. También se sabe que otros mamiferos marinos, como
el zifio de nariz de botella (Hyperoodon ampullatus), se sumergen hasta aguas profundas (Hooker
and Baird, 1999).

Los cachalotes (Physeter macrocephalus; Alexander et al., 2016) son otra especie que se
sumerge a gran profundidad y suele alimentarse en las profundidades. Son la Unica especie de
mamifero marino que se ha identificado positivamente a nivel de especie en los informes
medioambientales de dominio publico que se facilitan a través del portal DeepData de la ISA. Se
detectaron clics de cachalotes en una matriz acustica de aguas profundas desplegada por TMC
en la ZCC, lo que demuestra que estos animales estan activos y se alimentan dentro de las areas
de contratos de exploracién minera.

Las ballenas barbadas mas grandes pueden interactuar con la mineria en aguas profundas y
verse afectadas por ella de diversas formas, incluidos cambios en la disponibilidad de presas,
entornos sonoros y habitos migratorios, alteracion de los habitos de alimentacion y, mas
directamente, posibles aumentos de las colisiones con buques. Casi todas las ballenas grandes
se superponen con los emplazamientos de mineria en aguas profundas propuestos durante su
vida, incluidas las ballenas Minke comunes (Balaenoptera acutorostrata; Kasamatsu et al., 1995;

27 Atlas electrénico de los IMMA: https://www.marinemammalhabitat.org/imma-eatlas/

25


https://www.marinemammalhabitat.org/imma-eatlas/

UNEP/CMS/COP15/Doc.25.2.3/Anexo 1

van Pijlen et al., 1995), los rorcuales nortefios (Balaenoptera borealis; Ishii et al., 2017), los
rorcuales de Bryde (Balaenoptera edeni; Heimlich et al., 2005; Rosel et al., 2021) y los rorcuales
comunes (Balaenoptera physalus; Edwards et al., 2015). Muchas de estas especies se alimentan
en la superficie en latitudes altas o aguas templadas y migran a través de emplazamientos
conocidos de mineria en aguas profundas hacia zonas de reproduccion y alimentacion.

La ballena azul (Balaenoptera musculus; Branch et al., 2007) esta distribuida por todo el mundo,
pero tiene una subpoblacién exclusiva del océano indico (Andersen et al., 2012) que se alimenta
en aguas intermedias (de Vos et al., 2018, 2016) y cuya zona de distribucién puede superponerse
con los emplazamientos mineros de la triple unién del océano indico, asi como con los
emplazamientos de prueba propuestos dentro de la ZEE de India. La ballena jorobada
(Megaptera novaeangliae) lleva a cabo una de las migraciones estacionales mas largas de los
mamiferos (Jackson et al., 2014) y puede solaparse con casi todos los emplazamientos mineros
propuestos. Otras especies de ballenas grandes pueden no recorrer zonas que se superpongan
directamente o puede que no haya suficientes evidencias bien documentadas para estimar su
presencia, como es el caso de la ballena de Omura (Balaenoptera omurai; Cerchio et al., 2019).
Algunas ballenas cuyo area de distribucién no se solapa actualmente con los emplazamientos
mineros propuestos pueden hacerlo en el futuro debido a la expansion del area de distribucién
inducida por el clima, como es el caso de la ballena franca del Atlantico norte (Eubalaena
glacialis; Hunt et al., 2015).

Aunque a menudo se encuentran en grupos residentes, muchas especies de delfines tienen una
distribucion global, e incluso los delfines que suelen ser costeros pueden migrar a través de
posibles emplazamientos de mineria en aguas profundas. El delfin mular (Tursiops truncatus),
por ejemplo, esta distribuido por todo el mundo (Tezanos-Pinto et al., 2009) y, aunque tiene un
alto grado de residencia (Rosel et al., 2009), hay evidencias de dispersién a larga distancia
(Klatsky et al., 2007) entre los ecotipos de alta mar. Se pueden encontrar fenédmenos similares,
en mayor o menor medida, en el delfin de Fraser (Lagenodelphis hosei; Chen et al., 2020;
Gomes-Pereira et al., 2013), el delfin de dientes rugosos (Steno bredanensis; da Silva et al.,
2015), el delfin coman (Delphinus delphis; Barcel6 et al., 2022), el delfin de Risso (Grampus
griseus; Jefferson et al., 2014) y la marsopa de Dall del Pacifico (Phocoenoides dalli; Escorza-
Trevifio y Dizon, 2000), que muestra evidencias de dispersién condicionada por los machos.

Las orcas (Orcinus orca; Blanc and Martinez-Rincén, 2023) estan distribuidas de manera similar
a escala mundial y, junto con las orcas negras (Pseudorca crassidens), pueden ser
particularmente sensibles al sonido (Madsen et al., 2004).

Los delfines pelagicos se pueden encontrar en todos los grandes océanos y se ha documentado
que muchas especies se alimentan de peces mesopelagicos en las aguas intermedias, donde se
pueden liberar penachos producto de la deshidratacion. Se ha documentado que el delfin
moteado pantropical (Stenella attenuate; Diaz-Torres et al., 2022) y el delfin rayado (Stenella
coeruleoalba; Ringelstein et al., 2006) se alimentan de peces linterna de las aguas intermedias.
El delfin acrébata (Stenella longirostris; Leslie and Morin, 2018) esta distribuido globalmente por
los trépicos, al igual que el delfin de Clymene (Stenella clymene Weir et al., 2014) y el delfin
moteado del Atlantico (Stenella frontalis; Adams and Rosel, 2006). El comportamiento
circunglobal de la ballena de cabeza de meldn (Peponocephala electra; Martien et al., 2017) es
similar al de los delfines pelagicos.

Aunque la mayoria de los mamiferos marinos migratorios cuyas areas de distribucion se

superponen con posibles emplazamientos de mineria en aguas profundas tienen una presencia
circunglobal o circuntropical, algunos muestran areas de distribucion mas limitadas. El delfin de
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flancos blancos del Atlantico (Lagenorhynchus acutus; Banguera-Hinestroza et al., 2014) y el
delfin de hocico blanco (Lagenorhynchus albirostris; Canning et al., 2008) se encuentran en el
Atlantico norte y solo pueden coincidir con areas de contratos de exploraciéon minera en la dorsal
mesoatlantica. Las dos especies de calderones, el calderén tropical (Globicephala
macrorhynchus) y el calderon comun (Globicephala melas) tienen areas de distribucion globales
pero no superpuestas. Los calderones comunes se encuentran en posibles emplazamientos de
mineria en aguas profundas en la dorsal mesoatlantica, mientras que los calderones tropicales
tienen un area de distribucion mas amplia, en varios océanos, que se superpone con multiples
emplazamientos mineros potenciales (Oremus et al., 2009).

Los recientes planes de Noruega para otorgar concesiones mineras de sulfuros polimetalicos en
aguas noruegas?® pueden poner en peligro a algunas especies de mamiferos marinos costeros.
Las areas de distribucion de las marsopas (Phocoena phocoena; Mikkelsen et al., 2016), las
focas grises (Halichoerus grypus; digard et al., 2012), las focas comunes (Phoca vitulina; Bjerge
et al.,, 2010), el delfin de flancos blancos del Atlantico (Lagenorhynchus acutus; Banguera-
Hinestroza et al., 2014) y el delfin de hocico blanco (Lagenorhynchus albirostris; Canning et al.,
2008) se solapan con una zona propuesta para un contrato de explotacién minera en aguas
profundas de Noruega (aunque los permisos para la zona del contrato se han suspendido
temporalmente).?®

Respecto a muchas especies poco conocidas, los datos sobre su area de distribucion (que, en
algunos casos, apuntan a areas de distribucion circunglobales o que abarcan todos los océanos)
suelen proceder de informes de varamientos, mas que de observaciones directas en la
naturaleza. Las distribuciones del cachalote pigmeo y del cachalote enano (Kogia breviceps y
Kogia sima), por ejemplo, se derivan en gran medida de los datos de varamiento (Pl6n et al.,
2023). El zifio de nariz de botella tropical (Indopacetus pacificus), cuya zona de distribucion
conocida se limita actualmente al océano indico, solo se conoce a partir de unos pocos
especimenes (Dalebout et al., 2003).

Tabla 1: especies de mamiferos marinos incluidas en la CMS con posibles solapamientos respecto al area de
distribucién con las concesiones mineras nacionales o de la ISA en vigor

Estado .
Posible
S Nombres Instrumentos y apéndices en ki solapamiento
Nombre cientifico 30 Lista .
comunes de la CMS ] del area de
Rojade | jictribucion
la UICN3!
Subespecie de Ballena Minke MOU PIC LC Mundial
Balaenoptera comun
acutorostrata
Balaenoptera Rorcual nortefio, | Apén.dela CMS 1y ll, EN Mundial
borealis ballena ACCOBAMS
carbonera, ASCOBANS, MOU PIC
ballena abadejo,
rorcual de
Rudolph
Balaenoptera edeni Rorcual de Apén. de la CMS II, MOU LC Mundial
Bryde, ballena PIC
tropical

2 Noruega suspende el controvertido plan de mineria en aguas profundas: https://www.bbc.com/news/articles/cOwlj8I8kr7o

2 Mineria en aguas profundas: Noruega aprueba una practica controvertida: https://www.bbc.com/news/science-environment-
67893808

30 Véanse los Anexos 1y 2

31 Véase el Anexo 3
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Estado

Posible
A Nombres Instrumentos y apéndices en k] solapamiento
Nombre cientifico 30 Lista .
comunes de la CMS Roja de d_el area _d’e
la UICN®! distribucion
Balaenoptera Ballena azul Apén. de la CMS |, MOU EN Mundial
musculus PIC
Balaenoptera Rorcual comun ACCOBAMS, MOU PIC VU Mundial
physalus
Berardius bairdii Zifio de Baird Apén. de la CMS II, MOU LC Pacifico
PIC
Delphinus delphis Delfin comun Apén. de la CMS | LC Dorsal
(poblaciéon mediterranea) y I mesoatlantica
(poblaciones del mar del / Pacifico
Norte y del Baltico, del
Mediterraneo, del mar Negro
y del Pacifico tropical
oriental),
ACCOBAMS, ASCOBANS,
MOU PIC, MOU WAAM
Eubalaena glacialis Ballena franca Apén. de la CMS | (Atlantico | CR Dorsal
del Atlantico norte) mesoatlantica
norte, ballena ACCOBAMS, ASCOBANS
franca de
Vizcaya
Globicephala Calderon tropical | MOU PIC, ASCOBANS, LC Mundial
macrorhynchus MOU WAAM
Globicephala melas Calderén comun | Apén. de la CMS I LC Dorsal
(poblaciones del mar del mesoatlantica
Norte y del Baltico),
ACCOBAMS, ASCOBANS,
MOU PIC, MOU WAAM
Grampus griseus Delfin de Risso Apén. de la CMS I LC Pacifico /
(poblaciones del mar del indico
Norte, del Baltico y del
Mediterraneo),
ACCOBAMS, ASCOBANS,
MOU PIC, MOU WAAM
Halichoerus grypus Foca gris Apén. de la CMS I LC Dorsal
(poblaciones del mar Béltico) mesoatlantica
Hyperoodon Ballena de nariz Apén. de la CMS I, NT Dorsal
ampullatus de botella del ASCOBANS, mesoatlantica
norte, ballena de | MOU WAAM
nariz de botella
Indopacetus pacificus | Ballena de nariz MOU PIC LC indico
de botella tropical
Kogia breviceps Cachalote ASCOBANS, MOU PIC, LC Mundial
pigmeo MOU WAAM
Kogia sima Cachalote enano | ACCOBAMS, ASCOBANS, LC Mundial
MOU PIC, MOU WAAM
Lagenodelphis hosei | Delfin de Fraser Apén. de la CMS I LC Mundial

(poblaciones del sudeste
asiatico), MOU PIC, MOU
WAAM
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Estado

Posible
S Nombres Instrumentos y apéndices en k] solapamiento
Nombre cientifico 30 Lista .
comunes de la CMS Roja de d_el area _d’e
la UICN®! distribucion

Lagenorhynchus Delfin de flancos | Apén. de la CMS I LC Dorsal

acutus blancos del (poblaciones del mar del mesoatlantica
Atlantico Norte y del Baltico),

ASCOBANS
Lagenorhynchus Delfin de hocico Apén. de la CMS I LC Dorsal
albirostris blanco (poblaciones del mar del mesoatlantica
Norte y del Baltico),
ASCOBANS

Megaptera Ballena jorobada | Apén. dela CMS |, LC Mundial

novaeangliae ACCOBAMS, MOU PIC

Mesoplodon bidens Zifio de Sowerby | ASCOBANS, MOU WAAM LC Dorsal

mesoatlantica

Mesoplodon Zifio de Blainville | ACCOBAMS, ASCOBANS, LC Mundial

densirostris MOU PIC, MOU WAAM

Mesoplodon Zifio de Gervais ASCOBANS, MOU WAAM LC Dorsal

europaeus mesoatlantica

Mesoplodon Zifio de Ginkgo MOU PIC DD Pacifico

ginkgodens

Mesoplodon mirus Zifio de True ASCOBANS, MOU PIC, LC Dorsal

MOU WAAM mesoatlantica

Monachus monachus | Foca monje del Apén.dela CMS Iyll, MOU | VU Dorsal
Mediterraneo de la foca monje mesoatlantica

Orcinus orca Ballena asesina, | Apén. dela CMS II, DD Mundial
orca ACCOBAMS, ASCOBANS,

MOU PIC, MOU WAAM

Peponocephala Ballena de MOU PIC, MOU WAAM LC Mundial

electra cabeza de melon

Phoca vitulina Foca comun, Apén. de la CMS I LC Dorsal
foca de puerto (poblaciones del mar Baltico mesoatlantica

y del mar de Frisia)

Phocoena phocoena | Marsopa comun, | Apén. de la CMS | (poblacion | LC Dorsal
marsopa de del Baltico) y Il (poblaciones mesoatlantica
puerto del mar del Norte y del

Baltico, del Atlantico norte
occidental, del mar Negro y
del noroeste de Africa),
ACCOBAMS, ASCOBANS,
MOU WAAM

Phocoenoides dalli Marsopa de Dall | Apén. de la CMS I LC Pacifico

Physeter Cachalote Apén. dela CMS lyll, VU Mundial

macrocephalus ACCOBAMS, MOU PIC

Pseudorca Orca negra ACCOBAMS, ASCOBANS, NR Mundial

crassidens MOU PIC, MOU WAAM

Stenella attenuata Delfin moteado Apén. de la CMS I LC Mundial

pantropical, delfin
embridado

(poblacion del Pacifico
tropical oriental, poblaciones
del sudeste asiatico), MOU
PIC, MOU WAAM
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Estado
en la
Lista

Roja de

la UICN®
Stenella clymene Delfin de Apén. de la CMS I LC Dorsal
Clymene (poblacion de Africa mesoatlantica
occidental), WAAM
Stenella coeruleoalba | Delfin rayado, Apén. de la CMS I LC Mundial
delfin blanco y (poblacién del Pacifico

azul tropical oriental, poblacion
mediterranea), ACCOBAMS,
ASCOBANS, MOU PIC,
MOU WAAM

Stenella frontalis Delfin moteado MOU WAAM LC Dorsal

del Atlantico mesoatlantica
Stenella longirostris Delfin acrébata Apén. de la CMS I LC Mundial
(poblaciones del Pacifico
tropical oriental, poblaciones
del sudeste asiatico) MOU
PIC, MOU WAAM

Steno bredanensis Delfin de dientes | ACCOBAMS, ASCOBANS, LC Mundial
rugosos MOU PIC, MOU WAAM
Tursiops truncatus Delfin mular Apén. de la CMS I LC Mundial
(poblaciones del mar del
Norte, del Baltico, del
Mediterraneo y del mar
Negro),

ACCOBAMS, ASCOBANS,
MOU WAAM

Ziphius cavirostris Zifio de Cuvier Apén. de la CMS | LC Mundial
(subpoblacién mediterranea),
ACCOBAMS, ASCOBANS,
MOU PIC, MOU WAAM

Posible
solapamiento
del area de
distribucion

Nombres Instrumentos y apéndices

Nombre cientifico SETTES de la CMS?®

Posibles efectos y lagunas de conocimientos asociadas

Colisiones con buques. Para muchos mamiferos marinos grandes, las colisiones con los
buques son una de las principales causas de mortalidad (Redfern et al., 2020). Las operaciones
de mineria en aguas profundas, que utilizan embarcaciones para llevar el mineral a las
instalaciones de tratamiento en tierra, aumentaran la cantidad de trafico maritimo en zonas que,
generalmente, estan fuera de las principales rutas maritimas y aumentaran la probabilidad de
colisiones con buques en alta mar. Un estudio sobre las poblaciones de ballenas azules indica
que, si se multiplicase por 11 la actividad de los buques, esto podria resultar en un 50 % de
probabilidades de que las poblaciones de ballenas azules desapareciesen (Monnahan et al.,
2015).

Se han estudiado a fondo las consecuencias de las colisiones con buques para los mamiferos
marinos y los métodos para reducir dichas colisiones, lo que incluye el cambio de rutas y la
navegacion a baja velocidad (Nisi et al., 2024; Redfern et al., 2013; Ritter and Panigada, 2019).
Dado que este problema no es exclusivo de la mineria en aguas profundas ni la mineria en aguas
profundas genera condiciones particulares para las colisiones con buques, son aplicables las
directrices convencionales para todos los operadores de buques.
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Dispositivos de concentracion de peces. Los buques estacionarios en mar abierto pueden
actuar como dispositivos de concentracion de peces (DCP) (Rastad et al., 2006). Los mamiferos
marinos y sus presas pueden sentirse atraidos por los bugues mineros cuando estos estan
parados, lo que supone una oportunidad para observar mejor a los mamiferos marinos
migratorios a la vez que puede alterar los patrones de alimentacion y otros tipos de
comportamiento. Se sabe que los delfines se concentran alrededor de los DCP y se ha observado
que los rorcuales nortefios se acercan a los DCP en el océano indico (Brehmer et al., 2012).

Ruido. Los efectos del ruido antropogénico en los mamiferos marinos se han detallado a lo largo
de muchas décadas y existe una amplia bibliografia que evallia sus repercusiones (e.g.
Hildebrand, 2009; Richardson et al., 2013; Simmonds et al., 2014; Tyack, 2008; Weilgart, 2007).
El ruido tanto de la actividad minera como de los sistemas de posicionamiento dinamico que
utilizan los buques mineros podria tener efectos adversos en el comportamiento de los mamiferos
marinos. Se prevé que estas operaciones se lleven a cabo las 24 horas del dia en diversas
profundidades oceanicas a lo largo de meses o afnos (Thompson et al., 2023). El ruido generado
por la maquinaria que se usa para la mineria en aguas profundas probablemente tenga un efecto
directo sobre los cetaceos (Thompson et al., 2023; Williams et al., 2025, 2022).

La introduccion de ruido en un entorno acustico relativamente silencioso puede reducir el
alcance, el area y el volumen sobre el que se pueden detectar sefiales bioloégicamente
importantes. El ruido de las operaciones mineras en aguas profundas también puede actuar
como un factor de estrés cronico a nivel del habitat, lo que resulta en un enmascaramiento
acustico, mediante el cual el sonido no deseado dificulta la capacidad de los mamiferos marinos
para detectar sefiales auditivas (Clark et al., 2009; Erbe et al., 2016). Se sabe que numerosas
especies de presas que se encuentran en areas como la ZCC utilizan el sonido para la
comunicacion o la navegacion, y el ruido oceanico crénico producido por una operacion de
mineria en aguas profundas podria enmascarar la capacidad de las especies presa para detectar
las vocalizaciones de los depredadores o, a la inversa, afectar al comportamiento alimentario de
los mamiferos marinos que se alimentan de dichas presas (Williams et al., 2025). Los mamiferos
marinos y sus presas desarrollaron adaptaciones acusticas coevolucionadas para cazar y evitar
ser cazadas en una «carrera armamentistica acustica» (Tyack and Clark, 2000), y el ruido
oceanico cronico podria alterar este equilibrio entre depredadores y presas. El enmascaramiento
de las sefales acusticas también puede afectar a la capacidad de los mamiferos marinos para
encontrar y seleccionar parejas o detectar sefales acusticas utilizadas para la navegacién. El
ruido oceanico crénico también puede inducir estrés fisioldgico en los mamiferos marinos, lo que
provoca efectos adversos para la salud o la supresiéon de los comportamientos reproductivos
(Rolland et al., 2012; Wright et al., 2007).

La mineria en aguas profundas plantea nuevos riesgos para los mamiferos marinos de aguas
profundas, lo que podria desencadenar respuestas de estrés fisioldgico similares a las asociadas
con el sonar naval. Aunque los mecanismos son distintos, el ruido crénico de baja frecuencia
generado por la maquinaria minera puede alterar el comportamiento natural de las inmersiones,
desplazar a los animales de habitats fundamentales para la busqueda de alimento y aumentar la
probabilidad de ascensos rapidos o anormales. Tales alteraciones podrian elevar el riesgo de
enfermedad por descompresion (EDC), sobre todo en especies sensibles como los zifios, que se
sumergen regularmente a profundidades extremas (Beatty and Rothschild, 2008). La ECD,
causada por la formaciéon de burbujas de gas nitrégeno en los tejidos y la sangre, se ha
relacionado con incidentes de varamientos y mortalidad masivos, especialmente en regiones
donde habia sonares militares activos (Velazquez-Wallraf et al., 2021). Las necropsias de dichos
incidentes han revelado émbolos de gas, hemorragias y lesiones que se corresponden con
patologias de descompresién aguda (Fernandez et al., 2017). Aunque todavia no se ha atribuido
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directamente ningun varamiento a la mineria, los efectos acumulativos del ruido, la degradacion
del habitat y el desplazamiento de las presas en las zonas mineras justifican la precaucién, sobre
todo dadas las similitudes en relacion con las vias de riesgo.

El efecto del ruido en los mamiferos marinos es uno de los pocos efectos potenciales para las
especies migratorias respecto a los cuales los contratistas de mineria de aguas profundas han
realizado estudios medioambientales de referencia y han proporcionado datos brutos para su
evaluacion. En 2019, se facilitaron grabaciones de hidréfonos profundos y poco profundos de las
areas de contrato de The Metals Company dentro de la zona Clarion-Clipperton. Se registraron
silbidos de delfinidos, llamadas de ballenas Minke y clics de cachalotes desde la matriz poco
profunda. Asimismo, desde la matriz profunda se registraron silbidos de delfinidos. Estos
registros acusticos son mas numerosos que los registros visuales comunicados, lo que sugiere
que los mamiferos marinos son mas activos en la region de lo que podrian indicar los datos de
los observadores visuales.

El ruido producido por las operaciones de mineria en aguas profundas no se ha clasificado bien:
la principal laguna de conocimiento radica en comprender como se propagara el ruido derivado
de la mineria en aguas profundas por toda la zona de actividad y mas alla.

Si bien se esta generando bastante bibliografia para predecir las consecuencias del ruido agudo,
a nivel de poblacion, en los cetaceos (Pirotta et al.,, 2018), la labor para comprender las
consecuencias del ruido oceanico cronico esta en una fase preliminar. Actualmente, existe mucha
bibliografia sobre los efectos del ruido marino antropogénico, lo que ha suscitado preocupacion
de que el ruido crénico de la mineria en aguas profundas también afecte sustancialmente a los
cetaceos (Rose et al., 2024). La exposicion crénica al ruido continuo de baja frecuencia y la
degradacién del entorno acustico de los cetaceos tendrian consecuencias tanto para los
individuos como para las poblaciones, pero actualmente carecemos de las herramientas
analiticas para estimarlas. Los casos practicos que intentan cuantificar las consecuencias del
enmascaramiento o la perturbacion del ruido oceanico crénico son limitados (Williams et al.,
2025). Se pueden usar otros indicadores industriales para abordar las actividades generadoras
de ruido que pueden llevarse a cabo durante las operaciones de mineria en aguas profundas
(Williams et al.,, 2022), pero se desconoce hasta qué punto esos indicadores estan en
consonancia con las operaciones de mineria en aguas profundas. Los estudios comparativos
demuestran, por lo general, que los efectos del ruido en algunas especies de cetaceos en aguas
poco profundas puede ser un indicador apropiado, pero no en todos los casos (Katona et al.,
2023). Si bien se necesitan estudios sobre las caracteristicas de la fuente, la propagacion y la
sensibilidad a estos ruidos crénicos para evaluar los efectos que la mineria en aguas profundas
tendra sobre los cetaceos, los mejores datos cientificos disponibles actualmente sugieren que ya
estaria justificado un enfoque de precaucion respecto a la generacion de ruido submarino crénico
(Risch et al., 2021).

Penachos. La presencia de penachos en aguas intermedias o superficiales producidos por la
actividad minera puede alterar las sefiales quimicas que los mamiferos marinos utilizan para
navegar y detectar presas. El aumento de las concentraciones de sedimentos en suspension
puede ser un factor de estrés importante para los animales marinos, incluidos los mamiferos
marinos y sus presas, lo que pone en peligro su capacidad de ver y comunicarse (van der Grient
and Drazen, 2022). La liberacion de metales y contaminantes en el penacho de aguas
intermedias puede afectar directamente a los cetaceos, incluso a través de la bioacumulacion.
Se sabe relativamente poco sobre los efectos de los penachos de aguas intermedias vy
bentoénicas sobre los cetaceos. No deben pasarse por alto la importancia de estos efectos en las
especies de cetaceos de nivel tréfico superior.
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El comportamiento de los penachos de sedimentos, cuando se generan por operaciones de
mineria en aguas profundas, todavia no se ha determinado debidamente (Haalboom et al., 2022).
Se conocen aun menos los efectos de estos penachos en los cetaceos y en los ecosistemas
esenciales para su supervivencia. Los penachos de sedimentos podrian afectar a las redes
alimentarias (Peacock and Ouillon, 2023; Thompson et al., 2023; van der Grient and Drazen,
2022). También preocupan los efectos de la liberacién de carbono oceanico (Souster et al., 2024)
o de contaminantes, incluidos los metales toxicos (Hauton et al., 2017) atrapados en el fondo
marino (Martins et al., 2023).

Enredos. Aunque los enredos en los aparejos de pesca son una fuente importante de mortalidad
y los pequefios vehiculos operados a distancia utilizan amarres que pueden presentar peligro de
enredo (Thaler et al., 2019), los cables utilizados por los operadores de la mineria en aguas
profundas, que no solo son mas gruesos y rigidos que los utilizados en la pesca comercial, sino
que se supervisan continuamente, no parecen presentar el mismo riesgo.

Recomendaciones

Las Partes de la CMS deben fomentar la colaboracion entre la investigacion respaldada por la
ISA y la observacion de los grandes mamiferos marinos. La presencia estacionaria de
contratistas mineros durante varios meses en zonas donde las observaciones son limitadas
ofrece una oportunidad sin igual para conocer mejor los patrones de migracion de los grandes
mamiferos marinos.

Las Partes de la CMS deben alentar a la ISA a que garantice que los contratistas de mineria en
aguas profundas realicen observaciones periddicas de la superficie y observaciones acusticas
en profundidad y a que comuniquen todos los incidentes en los que se observen mamiferos
marinos en las zonas inmediatamente circundantes a las operaciones mineras, en la superficie
o cerca de ella, o cuando los buques estén en transito. Asimismo, también deberan establecer
un plan de respuesta para hacer frente a cualquier incidente adverso que pueda producirse. La
ISA debe trabajar para que estas observaciones estén ampliamente disponibles.

Las Partes de la CMS deben alentar a los contratistas mineros a que hagan todo lo posible por
reducir al minimo el ruido cuando haya presencia de mamiferos marinos y se debe valorar la
posibilidad de restringir las actividades mineras durante los periodos en los que se sabe que los
mamiferos marinos migran a la zona en cuestion, especialmente durante los periodos de
reproduccion o de busqueda de alimento. Las Partes de la CMS deben alentar a los contratistas
de mineria a que hagan todo lo posible por evitar el aumento del trafico maritimo en zonas donde
se sabe que migran mamiferos marinos y a que adopten politicas de velocidad segura de los
bugues cuando tales contactos sean inevitables.

33



UNEP/CMS/COP15/Doc.25.2.3/Anexo 1

Condrictios (peces cartilaginosos)

De los 47 peces cartilaginosos incluidos en la Convencién, 18 tienen areas de distribucion que
se superponen con los emplazamientos de mineria en aguas profundas potenciales o
propuestos. La mayoria de estas especies tienen una distribucion circunglobal y se ha
comunicado o deducido que estan presentes en todas las zonas de alta mar donde puede
llevarse a cabo la mineria en aguas profundas. Entre ellos, se encuentran el tiburén zorro comuan
y el tiburdn zorro ojon (Alopias superciliosus y Alopias vulpinus), el tiburén sedoso (Carcharhinus
falciformis), el tiburén oceanico de puntas blancas (Carcharhinus longimanus; Young and
Carlson, 2020)), el tiburdn blanco (Carcharodon carcharias; Kock et al., 2022; Skomal et al., 2017;
Weng et al., 2007), el tiburdn peregrino (Cetorhinus maximus), el marrajo de aleta corta y el
marrajo de aleta larga (/surus oxyrinchus; Corrigan et al., 2018; Francis et al., 2018; e Isurus
paucus; Estupifan-Montano and Delgado-Huertas, 2022), la mantarraya (Mobula birostris) y el
tiburén azul (Prionace glauca; Coelho et al., 2018). El tiburdn ballena (Rhincodon typus) también
tiene una distribucion circunglobal, y el Area Importante para Tiburones y Rayas (ISRA) del frente
ecuatorial del Pacifico, un habitat importante para los tiburones ballena, se superpone con la
ZCC.*»2

Aunque la mayoria de los tiburones altamente migratorios tienen una distribucién circunglobal,
algunos tienen areas de distribucion mas limitadas. El pez guitarra comun (Rhinobatos
rhinobatos) solo se superpone con areas de contratos de mineria en aguas profundas conocidas
del Atlantico norte (Moore, 2017; Pytka et al., 2024), aunque otras especies de peces guitarra
también podrian superponerse con emplazamientos mineros en aguas profundas de los océanos
Pacifico e Indico. El tiburén zorro pelagico (Alopias pelagicus) se encuentra en los océanos
Pacifico e indico (Arostegui et al., 2020). Por su parte, el tiburén cailén (Lamna nasus) se
encuentra tanto en el Atlantico norte como en el sur del océano indico (Gonzalez et al., 2021;
Semba et al., 2013), solapandose con areas de contratos de mineria de fuentes hidrotermales
tanto en la dorsal mesoatlantica como en la triple unién del indico.

Los tiburones martillo (Sphyrna lewini, Sphyrna mokarran y Sphyrna zygaena) suelen ser mas
costeros, pero se sabe que se concentran alrededor de los montes submarinos (Gallagher and
Klimley, 2018), incluida el area de interés de la ISRA de las fuentes hidrotermales del norte de
Galapagos.®® Esto coloca a los tiburones martillo en un conflicto potencial con las futuras
operaciones de extraccion de costras ricas en cobalto y sulfuros polimetalicos.

Varias especies de tiburones llevan a cabo migraciones verticales diarias, siguiendo a las
especies presa que migran desde las aguas intermedias, incluidas las tres especies de tiburones
zorro (Arostegui et al., 2020; Cartamil et al., 2010; Coelho et al., 2015), asi como los tiburones
peregrinos (Sims et al., 2005) y los tiburones cailén (Francis et al., 2015). Los montes
submarinos, donde puede realizarse la extraccién de costras de cobalto, son puntos criticos para
especies como los tiburones sedosos, que pueden recorrer mas de 27 666 km (Murray et al.,
2023; Salinas-de-Ledn et al., 2024). Los tiburones peregrinos (Sims, 2008; Sims et al., 2005), los
tiburones ballena (Sleeman et al., 2010) y las mantarrayas (Stewart et al., 2016) son filtradores
que dependen de poblaciones de plancton sanas. Los estudios sobre los tiburones ballena
sugieren que sus habitats pueden verse muy alterados debido al cambio climatico (Sequeira et
al., 2012, 2014).

32 Atlas Web-GIS ISRA: https://sharkrayareas.org/e-atlas/
33 |bid.
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Tabla 2. Especies de peces cartilaginosos incluidas en la CMS con solapamientos conocidos respecto al area de
distribucién con las concesiones de mineria en vigor de la ISA

Posible
S Nombres Ins'truTnentos y Es_tado en ki solapamiento
Nombre cientifico apéndices de la Lista Roja .
comunes del area de
cms34 de la UICN3® RN
distribucién
Alopias superciliosus | Tiburén zorro ojon | Apén. de la CMS I, VU Circunglobal
MOU de tiburones
Alopias vulpinus Tiburén zorro Apén. de la CMS II, VU Circunglobal
comun MOU de tiburones
Carcharhinus Tiburén sedoso Apén. de la CMS I, VU Circunglobal
falciformis MOU de tiburones
Carcharhinus Tiburén oceanico | Apén. de la CMS |, CR Circunglobal
longimanus de puntas blancas | MOU de tiburones
Carcharodon Tiburén blanco Apén.delaCMS |y CR Circunglobal
carcharias I,
MOU de tiburones
Cetorhinus maximus | Tiburén peregrino | Apén.dela CMS |y EN Circunglobal
Il,
MOU de tiburones
Isurus oxyrinchus Tiburén marrajo Apén. de la CMS II, EN Circunglobal
de aleta corta MOU de tiburones
Isurus paucus Tiburén marrajo Apén. de la CMS II, EN Circunglobal
de aleta larga MOU de tiburones
Mobula birostris Mantarraya Apén.dela CMS |y EN Circunglobal
Il,
MOU de tiburones
Prionace glauca Tiburén azul Apén. de la CMS II, NT Circunglobal
MOU de tiburones
Rhincodon typus Tiburén ballena Apén.dela CMS |y EN Circunglobal
I, MOU de tiburones
Lamna nasus Tiburdn cailon Apén. de la CMS I, VU Atlantico
MOU de tiburones
Rhinobatos Pez guitarra Apén. de la CMS | CR Atlantico
rhinobatos comun (poblacién
mediterranea) vy |l,
MOU de tiburones
Alopias pelagicus Tiburén zorro Apén. de la CMS I, EN Pacifico e indico
pelagico MOU de tiburones
Sphyrna lewini Tiburén martillo Apén. de la CMS II, VU Circunglobal
comun MOU de tiburones
Sphyrna mokarran Tiburén martillo Apén. de la CMS II, EN Circunglobal
gigante MOU de tiburones
Sphyrna zygaena Tiburén martillo Apén. de la CMS II, VU Circunglobal
liso MOU de tiburones

Aunque estas 18 especies comprenden la totalidad de los condrictios incluidos en la lista de la
CMS cuyos habitats se superponen con posibles emplazamientos de mineria en aguas
profundas, hay muchos otros peces cartilaginosos altamente migratorios que no estan incluidos
en la lista y que pueden sufrir los efectos de las operaciones de mineria en aguas profundas.
Entre ellas se incluyen especies de tiburones de aguas profundas, rayas, mantas o quimeras,

34 Véanse los Anexos 1y 2
3% Véase el Anexo 3
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ninguna de las cuales figura en la lista de la CMS, que se sabe que estan presentes en toda la
llanura abisal profunda. Los tiburones dormilones del Pacifico (Somniosus pacificus), que tienen
areas de distribucién igualmente amplias en comparacion con sus parientes pelagicos y que se
sabe que realizan largas migraciones verticales y horizontales, estan relativamente poco
estudiados (Tian et al., 2024).

Posibles efectos y lagunas de conocimientos asociadas

Las especies de tiburones interactuaran con las operaciones de mineria en aguas profundas de
diversas formas en su travesia por mar abierto. Dado que las observaciones de superficie de los
contratistas que operan en las zonas de contratos de mineria en aguas profundas son limitadas,
aun no se puede evaluar hasta qué punto los condrictios entran en contacto directo con los
buques mineros. Entre las principales lagunas de conocimiento, se encuentran los efectos del
ruido sostenido y de baja frecuencia en las especies pelagicas, hasta qué punto los cambios
quimicos en la columna de agua inducidos por el penacho minero pueden alterar el
comportamiento de los condrictios y sus presas y los efectos de la mineria en los condrictios, en
los habitats de los montes submarinos y las fuentes hidrotermales.

Dispositivos de concentracion de peces. Los buques estacionarios en mar abierto actian
como dispositivos de concentracion de peces (Rgstad et al., 2006). Tanto los condrictios como
sus presas se sentiran atraidos por el bugue minero cuando esté parado, lo que podria alterar la
busqueda de alimento, la migracion, la reproduccion y otros comportamientos migratorios de
tiburones y rayas.

Ruido. Aunque el sonido puede propagarse mucho mas lejos que las sefales eléctricas o
quimicas, los efectos del ruido, tanto natural como antropogénico, en los peces cartilaginosos se
han estudiado relativamente poco. Los primeros estudios de disuasidn realizados en las décadas
de 1960 y 1970 sugirieron que los sonidos de baja frecuencia podian atraer a los tiburones
(Nelson and Johnson, 1972), mientras que los sonidos naturales que imitan a depredadores
como las orcas, asi como los sonidos repentinos de alta frecuencia, pueden repelerlos (Myrberg
et al.,, 1978). En estudios mas recientes, las especies de tiburones costeros mostraron un
comportamiento de evitacion cuando se expusieron tanto a sonidos artificiales de baja frecuencia
como a sonidos disefiados para imitar las vocalizaciones de las orcas, mientras que el tiburén
blanco, altamente migratorio, mostré6 un comportamiento de evitacion solo en presencia de
sonidos de baja frecuencia (Chapuis et al., 2019). Ademas, los tiburones blancos no desarrollaron
tolerancia al sonido de baja frecuencia, ni siquiera tras una exposicion prolongada.

Un estudio reciente sugiere que algunas especies de tiburones pueden vocalizar haciendo
chasquear sus placas dentales, un comportamiento que, si lo respaldasen otros estudios, podria
sugerir que la exposicion cronica al sonido perjudicaria a la comunicacién de determinadas
especies (Nieder et al., 2025). Cada vez se reconoce mas que los efectos sobre el paisaje sonoro
oceanico de los equipos de mineria en aguas profundas son una fuente importante de
perturbacion para las especies que utilizan sefiales acusticas e interactuan con las zonas mineras
(Williams et al., 2025).

Penachos. Se sabe relativamente poco respecto a los efectos sobre los condrictios de los
penachos de aguas intermedias y profundas. La presencia de penachos en aguas intermedias o
superficiales producidos por la actividad minera puede alterar las senales quimicas que los peces
cartilaginosos utilizan para detectar presas. También podria afectar negativamente a las especies
de presas de aguas intermedias de las que se alimentan los tiburones y las rayas. El aumento
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de las concentraciones de sedimentos en suspension puede ser un factor de estrés importante
para los animales marinos (van der Grient and Drazen, 2022).

Destruccién del habitat. La destruccion del habitat es probablemente la amenaza mas directa
para los peces cartilaginosos que utilizan los montes submarinos como zonas de alimentacion y
cria. Sin embargo, rara vez se encuentran tiburones a mas de 3000 metros (Priede et al., 2006),
aunque un par de especies pueden encontrarse a profundidades de hasta 4000 metros. Por lo
tanto, es poco probable que la extraccion de nédulos afecte al habitat bentdnico de estos
animales.

En al menos un caso, se ha documentado que las rayas de aguas profundas depositan sus
huevos muy cerca de una fuente hidrotermal activa (Salinas-de-Leén et al., 2018). Los
investigadores han planteado la hipétesis de que las rayas aprovechan la elevada temperatura
en torno a las fuentes para incubar sus huevos y acelerar su desarrollo. También se han
descubierto huevos de pez gato y de raya en filtraciones frias de aguas profundas, tanto
contemporaneas como fésiles (Treude et al., 2011). La extraccién de sulfuros polimetalicos podria
dar lugar a la eliminacion completa de estos importantes criaderos de aguas profundas.

Cambio climatico. Las variaciones inducidas por el cambio climatico en la temperatura del
océano, la distribucién de las presas y la disponibilidad de habitats provocaran cambios en la
distribucion y la diversidad de las especies de tiburones en todo los océanos (Santos et al., 2024),
lo que provocara un aumento o una disminucién de las interacciones con las operaciones de
mineria en aguas profundas. Aunque se sabe relativamente poco sobre el alcance global de la
distribucion de los tiburones, las rayas y las quimeras de aguas profundas, al menos un estudio
propone que los cambios en el habitat y la expansion del area de distribucién del tiburén dormilén
del Pacifico (Somniosus pacificus) son el resultado del cambio climatico y otras influencias
antropogénicas (Tian et al.,, 2024). Al ser la mayor megafauna moévil conocida de las
profundidades marinas, los tiburones, las rayas, las mantas y las quimeras pueden desempefiar
un papel importantisimo en la recuperacion, o la falta de ella, de los emplazamientos mineros
tras su explotacion; sin embargo, los datos sobre su distribucién y ecologia son limitados.

Recomendaciones

Las Partes de la CMS deben alentar a los contratistas de mineria en aguas profundas a que
realicen observaciones periddicas de la superficie y de las aguas profundas y a que comuniquen
todos los incidentes en los que se observen condrictios en las zonas inmediatamente
circundantes a las operaciones mineras, en la superficie o cerca de ella, o cuando los buques
estén en transito. Asimismo, también deberan establecer un plan de respuesta para hacer frente
a cualquier incidente adverso que pueda producirse.

Las Partes de la CMS deben prohibir la mineria en aguas profundas en los montes submarinos
esenciales para la alimentacion o la reproduccion de tiburones, mantas y rayas y en los sulfuros
polimetalicos donde se hayan identificado criaderos de tiburones. Se debe valorar la posibilidad
de limitar el tiempo que los buques permanecen estacionarios durante largos periodos para
reducir al minimo el efecto de concentracion de peces.
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Actinopterigios (peces 6seos)

Muchas especies de peces 6Oseos altamente migratorios, incluidos peces de importancia
comercial como el atun, el pez espada y el marlin, tienen areas de distribucién que se superponen
con los emplazamientos de mineria en aguas profundas propuestos. Sin embargo, la mayoria de
esas especies no estan incluidas en la lista de la CMS y estan cubiertas por otros tratados, como
la Convencidn para la Conservacion del Atun Rojo del Sur y el Acuerdo de las Naciones Unidas
sobre las Poblaciones de Peces.*® De los 23 peces dseos incluidos en la Convencion, solo la
anguila europea (Anguilla anguilla) tiene un area de distribucion que se superpone con los
emplazamientos de mineria en aguas profundas potenciales o propuestos.

Las anguilas europeas son peces catadromos que migran mas de 5000 km a través del Atlantico
para desovar en el mar de los Sargazos, a profundidades de entre 0 y 700 metros. Las larvas de
anguila migran a través del Atlantico para establecerse en los rios europeos, aunque algunos
individuos nunca regresan al agua dulce y, en su lugar, permanecen en los mares costeros y los
estuarios salobres (Arai, 2020). Las larvas de anguila pueden tardar mas de dos afios en migrar
del mar de los Sargazos a la plataforma continental europea (Bonhommeau et al., 2010, 2009).
Al cabo de entre 5 y 25 anos, las anguilas europeas adultas regresan al mar de los Sargazos
para desovar, tras lo cual mueren. No se sabe bien como navegan las anguilas europeas a través
del Atlantico hasta sus zonas de desove, pero es probable que sea una combinacion de sefiales
lunares, magnéticas y quimicas (Cresci, 2020).

La anguila europea se encuentra en todos los rios y costas europeos, asi como en el
Mediterraneo, y es la poblacién de peces mas extendida de Europa. Las poblaciones de anguila
han ido disminuyendo desde mediados del siglo XIX y el reclutamiento de los océanos a la
plataforma continental ha caido hasta tan solo un 1 % de sus niveles anteriores (Dekker, 2019).
La anguila europea esta clasificada como «En peligro critico» por la UICN.

Aunque solo la anguila europea figura en la lista de la CMS, otras especies de anguilidos también
se verian afectadas por la mineria en aguas profundas. La anguila americana (Anguilla rostrata)
tiene una migracién y un ciclo de vida similares a los de su homoéloga europea (Jessop, 2010).
La anguila de aleta larga de Nueva Zelanda (Anguilla dieffenbachia), la anguila moteada de aleta
larga (Anguilla reinhardtii) y la anguila de aleta corta (Anguilla australis) de Australia también
desovan en las aguas profundas del océano Pacifico antes de regresar a los habitats riberefios
costeros (Stuart et al., 2024).

Tabla 3: especies de peces 6seos incluidas en la CMS con posibles solapamientos respecto al area de distribucion
con las concesiones mineras nacionales o de la ISA en vigor

Posible
Instrumentos y Estado en la ;
o Nombres . g . . solapamiento
Nombre cientifico comunes apéndices de la Lista Roja del 4rea de
CMS?¥ de la UICN38 Y
distribucién
Anguilla anguilla Anguila europea; | Apén. dela CMS lI CR Atlantico: desde
anguila de rio; la costa europea
anguila de algas hasta el mar de
los Sargazos

36 Acuerdo de las Naciones Unidas sobre las Poblaciones de Peces: https://www.un.org/oceancapacity/unfsa
37 Véanse los Anexos 1y 2
38 Véase el Anexo 3
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Posibles efectos y lagunas de conocimientos asociadas

Durante su migracién al mar de los Sargazos cuando son adultas y desde el mar de los Sargazos
cuando son larvas, las anguilas europeas pueden pasar por encima de sulfuros polimetalicos de
la dorsal mesoatlantica. Entre estas zonas, se incluyen las areas de contratos de la ISA en el
Atlantico medio septentrional concedidas a Francia, la Federacién de Rusia y la Republica de
Polonia.

Ruido. El ruido tanto de la actividad minera como de los sistemas de posicionamiento dinamico
que utilizan los bugues mineros podria tener efectos adversos en la migracion de la anguila
europea. Se sabe que el sonido de baja frecuencia interfiere en la navegacién de las anguilas y
se ha empleado como elemento disuasorio para evitar que las anguilas europeas entren en las
tomas de agua de las centrales hidroeléctricas, con resultados dispares (Piper et al., 2019). Se
ha demostrado que el ruido antropogénico reduce el tiempo de reaccion de las anguilas
europeas, haciéndolas mas susceptibles a la depredacion (Simpson et al., 2015).

Aunque las anguilas europeas son los Unicos actinopterigios incluidos en la lista de la CMS cuyo
habitat se superpone con posibles emplazamientos de mineria en aguas profundas, se sabe que
numerosas especies de peces migratorios que se encuentran en areas como la zona Clarion-
Clipperton utilizan el sonido para comunicarse o navegar y pueden verse afectadas
negativamente por el ruido crénico producido por las operaciones de mineria en aguas profundas
(Williams et al., 2025).

Penachos. La presencia de penachos en aguas intermedias o superficiales producidos por la
actividad minera puede alterar las sefales quimicas que las anguilas europeas utilizan para
navegar hacia sus zonas de desove. Las anguilas tienen una gran sensibilidad olfativa, que
utilizan para la comunicacion quimica, especialmente durante la reproduccion (Huertas et al.,
2008). Los penachos también pueden afectar a la respiracién al obstruir las branquias o alterar
el comportamiento de las especies presa.

Las principales lagunas de conocimientos sobre las anguilas europeas giran en torno a la
migracion de los ejemplares adultos, que recorren 5000 kilébmetros desde la plataforma
continental europea hasta el mar de los Sargazos, donde desovan, y a la migracién de las larvas
en su camino de regreso. En algun momento de este viaje, las anguilas migratorias deben pasar
por la dorsal mesoatlantica septentrional, donde al menos tres contratistas mineros estan
desarrollando activamente emplazamientos mineros. Las cuestiones de como el ruido y los
penachos afectan a la migracion de las anguilas pueden aportar informacion util para la gestion
de la mineria en aguas profundas; se trata de lagunas de conocimiento fundamentales
relacionadas con la ecologia de la especie, asi como especificas de los efectos de la mineria en
aguas profundas.

Recomendaciones

Las Partes de la CMS deben alentar a los contratistas de mineria en aguas profundas a que se
planteen seriamente la posibilidad de restringir las actividades mineras si se sabe que se produce
la migracion de anguilas adultas.
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Reptiles (tortugas marinas)

De los nueve reptiles marinos incluidos en la lista de la CMS, cinco especies de tortugas marinas
se encuentran en Unidades de Manejo Regional de Tortugas Marinas de la UICN que se
superponen con emplazamientos de mineria en aguas profundas potenciales o propuestos.®® La
tortuga verde (Chelonia mydas), la tortuga laud (Dermochelys coriacea), la tortuga carey
(Eretmochelys imbricata) y la tortuga boba (Caretta caretta) tienen areas de distribucion
circunglobales que pueden superponerse con las areas de contratos concedidas por la ISA en
los océanos Pacifico, indico y Atlantico. Las tortugas golfinas (Lepidochelys olivacea) se
distribuyen por areas de contratos de la ISA del Pacifico y el Atlantico sur. La tortuga lora de
Kemp (Lepidochelys kempii) no se solapa actualmente con las zonas de contratos de la ISA; sin
embargo, los cambios de habitat inducidos por el cambio climatico pueden dar lugar a
solapamientos en el futuro.

Cinco de las siete especies conocidas de tortugas marinas estan ampliamente distribuidas por
todo el mundo. Las tortugas laud, verdes, bobas, carey y golfinas anidan en todos los continentes,
excepto en la Antartida (Hendrix and Pérez-Espona, 2024). Aunque estan distribuidas por todo
el mundo, las poblaciones de tortugas marinas son predominantemente costeras, con un fuerte
instinto de retorno que las lleva cada afo a la misma playa para anidar. Sin embargo, las tortugas
marinas tardan en madurar y las tortugas marinas inmaduras y subadultas son muy migratorias,
ya que viajan, en algunos casos, miles de kilbmetros a través de mar abierto antes de regresar
a su hogar natal. El seguimiento de la migracion de las tortugas marinas consiste en gran medida
en marcar a las hembras durante la anidacién, lo que significa que existen lagunas importantes
en los datos sobre la migracién de las tortugas inmaduras (Hendrix and Pérez-Espona, 2024).

La migracion y la distribucién de las tortugas verdes, lald, carey, bobas y golfinas es circunglobal,
con la posibilidad de que estén presentes en todas las concesiones conocidas de mineria en
aguas profundas. Aunque son eminentemente costeras en la edad adulta, las tortugas verdes
inmaduras tienen una etapa pelagica, migrando miles de kildmetros en mar abierto durante al
menos un ano antes de regresar a los habitats costeros (Pelletier et al., 2003), en su transicion
de habitos de alimentacion omnivoros a herbivoros (Williard et al., 2017).

Las tortugas laud cruzan los océanos Atlantico (Fossette et al., 2010; James et al., 2005; Rider
et al., 2024), Pacifico (Piboon et al., 2025) e indico. Las poblaciones de latd del océano Pacifico
se encuentran entre las poblaciones de tortugas marinas mas vulnerables y realizan migraciones
criticas a través de la ZCC y otras regiones del Pacifico donde puede llevarse a cabo mineria en
aguas profundas (Lopez et al., 2024).

Las tortugas carey pueden tener largos periodos migratorios que pueden abarcar mas de
1200 kilometros (Hawkes et al., 2012). Se encuentran en los océanos Atlantico (Maurer et al.,
2024), Pacifico (Van Houtan et al., 2016) e indico (Fossette et al., 2021). Las tortugas bobas
tienen un area de distribuciéon circunglobal similar (Witt et al.,, 2010). La golfina es la mas
abundante de todas las tortugas marinas y se encuentra en todas las regiones tropicales de los
océanos Atlantico, Pacifico e indico. Las tortugas golfinas se caracterizan por sus arribadas en
masa para anidar, en las que miles de tortugas pueden emerger simultdneamente para anidar en
la misma playa (Caceres-Farias et al., 2022).

%Unidades de Manejo Regional: https://www.iucn-mtsg.org/regional-management-units
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Tabla 4. Especies de reptiles incluidas en la CMS con solapamientos conocidos respecto al area de distribucién con
las concesiones de mineria en vigor de la ISA

BizeD Posible solapamiento
Nombre Nombres Instrumentos y la Lista del 4
Ay - 40 . el area de
cientifico comunes apéndices de la CMS Roja de la distribucic
UICN4! istribucién

Caretta caretta | Tortuga boba Apén. dela CMS |, MOU | VU Circunglobal

de tortugas marinas

IOSEA, MOU de

tortugas atlanticas
Chelonia Tortuga verde Apén. dela CMS |, MOU | EN Circunglobal
mydas de tortugas marinas

IOSEA, MOU de

tortugas atlanticas
Dermochelys Tortuga laud Apén. dela CMS |, MOU | VU Circunglobal
coriacea de tortugas marinas

IOSEA, MOU de

tortugas atlanticas
Eretmochelys | Tortuga carey Apén. dela CMS |, MOU | CR Circunglobal
imbricata de tortugas marinas

IOSEA
Lepidochelys Tortuga lora de | Apén. dela CMS |, MOU | CR Atlantico (el area de
kempii Kemp, tortuga | de tortugas atlanticas distribucion se esta

lora del expandiendo debido al
Atlantico cambio climatico)

Lepidochelys Tortuga golfina | Apén. de la CMS |, MOU | VU Circunglobal
olivacea de tortugas marinas

IOSEA,

MOU de tortugas

atlanticas

Las tortugas lora de Kemp son un caso interesante para futuras interacciones. Aunque la limitada
area de distribucion de esta especie no se solapa actualmente con las areas de contratos mineros
actuales o previstas, la expansion del area de distribucion inducida por el clima ha dado lugar a
un numero creciente de casos de tortugas lora de Kemp que migran a través del Atlantico (Pike,
2013), lo que podria provocar que las poblaciones futuras entren en contacto con areas de
contratos mineros de la ISA de la dorsal mesoatlantica.

Posibles efectos y lagunas de conocimientos asociadas

Durante las migraciones oceanicas, las tortugas bobas, laud, verdes, carey y golfinas pueden
pasar por areas de contratos de sulfuros polimetalicos concedidas por la ISA en la dorsal
mesoatlantica, asi como por areas de contratos de nddulos polimetalicos y costras ricas en
cobalto en los océanos Pacifico e indico. Las cinco especies también pueden encontrarse con
emplazamientos mineros en aguas profundas dentro de las aguas territoriales, incluidas las de
India, China, Japdn y Samoa Americana.

Dado que las observaciones de superficie de los contratistas que operan en las zonas de
contratos de mineria en aguas profundas son limitadas, aln no se puede evaluar hasta qué punto
las tortugas marinas entran en contacto directo con los buques mineros.

40 véanse los Anexos 1y 2
41 Véase el Anexo 3

41



UNEP/CMS/COP15/Doc.25.2.3/Anexo 1

Ruido. El ruido tanto de la actividad minera como de los sistemas de posicionamiento dinamico
que utilizan los buques mineros podria tener efectos adversos sobre el comportamiento de las
tortugas marinas (Williams et al., 2025). Se prevé que estas operaciones se lleven a cabo las
24 horas del dia en diversas profundidades oceanicas a lo largo de meses o afios (Thompson et
al., 2023). Durante la migracion, se ha demostrado que el ruido antropogénico de las
embarcaciones aumenta la vigilancia en las tortugas marinas, lo que sugiere una respuesta de
estrés en presencia de ruido cronico y agudo (Diaz et al., 2024). Las tortugas marinas pueden
ser particularmente sensibles a los sonidos de baja frecuencia comunes en los estudios sismicos
y que pueden producirse en toda la columna de agua por las operaciones de mineria en aguas
profundas (van der Wal et al., 2016).

Penachos. La presencia de penachos en aguas intermedias o superficiales producidos por la
actividad minera puede alterar las sefiales quimicas que las tortugas marinas utilizan para
navegar y detectar presas. El aumento de las concentraciones de sedimentos en suspension
puede ser un factor de estrés importante para los animales marinos (van der Grient and Drazen,
2022), dado que esto afectaria a su capacidad para detectar sefales visuales, dificultaria la
alimentacion y alteraria el comportamiento de las especies presa. Las tortugas laud, por ejemplo,
son eminentemente gelativoros de aguas profundas y los estudios han demostrado que el
plancton gelatinoso es susceptible a la turbidez, como la que causarian los penachos de
sedimentos en aguas intermedias (Stenvers et al., 2020).

Colisiones con buques. Para muchas especies de tortugas marinas, las colisiones con buques
pueden ser una causa importante de mortalidad, particularmente en las zonas circundantes a las
playas de anidacién y las areas de alimentacion (Denkinger et al., 2013; Welsh and Witherington,
2023). Se dispone de datos relativamente limitados sobre los efectos de los choques de buques
en especies y poblaciones que no sean los cetaceos (Vighi, 2025) o en las tortugas marinas
durante la migracion.

Cambio climatico. Las repercusiones del cambio climatico sobre los futuros efectos de la
mineria en aguas profundas en la migracién de las tortugas marinas son poco conocidas. Por
ejemplo, aunque el area de distribucion de la tortuga lora de Kemp se limita principalmente al
golfo de México y a la costa atlantica de Norteamérica, el aumento de la temperatura del mar
esta ampliando su area de distribucion (Pike, 2013). Recientemente, se han documentado
individuos en zonas tan al norte como Gales y Paises Bajos (Manral et al., 2024). La expansion
en curso del area de distribucion inducida por el clima aumentara el solapamiento entre las rutas
de migracion de las tortugas lora de Kemp y los posibles emplazamientos de mineria en aguas
profundas de la dorsal mesoatlantica.

Recomendaciones

Las Partes de la CMS deben fomentar la colaboracion entre la investigacion respaldada por la
ISA y la observacion de las tortugas marinas para comprender mejor como afecta la presencia
de buques mineros a la migracion de las tortugas y a sus habitos de busqueda de alimento. La
presencia estacionaria de contratistas mineros durante varios meses en zonas donde las
observaciones son limitadas ofrece una oportunidad sin igual para conocer mejor el
comportamiento de las tortugas marinas.

Las Partes de la CMS deben alentar a los contratistas mineros a que realicen observaciones
periodicas en la superficie y comuniquen los incidentes en los que se observen tortugas marinas
en las zonas inmediatamente circundantes a las operaciones mineras, o cuando los buques estén
en transito.
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Aves (aves marinas)

Las aves marinas migran a través de areas marinas de importancia ecoldgica o biolégica (AIEB)
y areas marinas importantes para la conservacion de las aves (AICA) que se superponen con los
emplazamientos de mineria en aguas profundas propuestos y potenciales. Entre ellas, se
incluyen la zona de transicién del Pacifico norte, que abarca la ZCC, asi como el sistema frontal
del Atlantico norte medio, la zona de fractura Charlie-Gibbs, la meseta norte de las Azores, la
dorsal sur de Reykjanes y la cuenca central del océano indico.*2 Muchas aves marinas
migratorias que no son especies incluidas en la lista de la CMS también interactian con estas
zonas y las atraviesan.

De las 388 especies de aves incluidas en la lista de la CMS, 27 presentan posibles solapamientos
de sus areas de distribucidn con las zonas de contratos de mineria en aguas profundas en vigor
0 propuestas, en aguas internacionales o nacionales. Puede encontrarse a la mayoria de dichas
especies anidando o migrando a través de las aguas territoriales de Nueva Zelanda. Entre las
mencionadas especies, se encuentran la pardela gris (Procellaria cinerea), la pardela de
Parkinson (Procellaria parkinsoni), la pardela gorgiblanca (Procellaria aequinoctialis) y la pardela
de Westland (Procellaria westlandica), asi como los albatros de Buller (Thalassarche bulleri), de
cabeza gris (Thalassarche chrysostoma), de Chatham (Thalassarche eremita), de Campbell
(Thalassarche impavida), de cejas negras (Thalassarche melanophris), de Salvin (Thalassarche
salvini) y de corona blanca (Thalassarche steadi; Phillips et al., 2016). Aunque Nueva Zelanda
no tiene previsto en la actualidad minar ndédulos polimetalicos, sulfuros polimetalicos o costras
ricas en cobalto, recientemente se ha intentado extraer vanadio en Taranaki Bight,** una bahia
que alcanza profundidades de 500 metros, y se han realizado trabajos preliminares para explorar
el potencial para la futura extraccidon de costras y sulfuros dentro de la ZEE del pais.

El area de distribucién del albatros viajero (Diomedea exulans) se extiende por los océanos
Pacifico, Atlantico e indico y los individuos pueden cubrir cientos de miles de kilémetros a lo largo
de su migracion (Burg and Croxall, 2004; Weimerskirch et al., 2006). Otros albatros tienen un
area de distribucién mas limitada, como el albatros de pico fino (Thalassarche chlororhynchos) y
el albatros de Tristan (Diomedea dabbenena), que se encuentran en el Atlantico sur (Morten et
al., 2025). Los albatros del Atlantico pueden interactuar con las concesiones mineras en aguas
profundas de la dorsal mesoatlantica, aunque su inclinacién hacia el sur hace poco probable el
contacto con las actuales areas de contratos mineros. La fardela de Bermudas (Pterodroma
cahow) se limita a las islas Bermudas, pero su area de alimentacion puede coincidir con las
operaciones mineras de la dorsal mesoatlantica (Raine et al., 2021).

En el Pacifico, se sabe que los albatros de cola corta (Phoebastria albatrus; Piatt et al., 2006)),
de patas negras (Phoebastria nigripes; Morten et al., 2025) y de Laysan (Phoebastria immutabilis;
Morten et al., 2025) se encuentran dentro de la zona Clarion-Clipperton, junto con las pardelas
patirrosas (Ardenna creatopus; Morten et al., 2025) y los petreles hawaianos (Pterodroma
sandwichensis; Raine et al., 2025). Los albatros de las Antipodas (Diomedea antipodensis;
Morten et al., 2025) tienen un area de distribucion mas meridional, pero pueden superponerse
con las areas de contratos de mineria en aguas profundas previstas en el Pacifico Sur. El albatros
ondulado (Phoebastria irrorata) tiene una tendencia similar hacia el sur, pero su area de
distribucion se superpone con el sitio experimental de mineria en aguas profundas del DISCOL
frente a la costa de Peru (Fernandez et al., 2001).

“2AICA y AIEB, descripcién de zonas maritimas importantes: https://www.seabirdtracking.org/case-studies/ibas-and-ebsas/
43 Nueva Zelanda debate una segunda mina en el fondo marino para duplicar las exportaciones de minerales: https:/www.mining-
technology.com/news/new-zealand-debates-second-seabed-mine-in-push-to-double-mineral-exports/
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En el océano indico, el area de distribucion del albatros de pico amarillo del indico (Thalassarche
carteri) puede solaparse con las areas de contratos mineros de la triple unién del océano indico
(Morten et al., 2025). El rabihorcado de la isla de Navidad (Fregata andrewsi; Dutson, 2001) y el
gaviotin crestado (Thalasseus bergii; Collinson et al., 2017) también pueden interactuar con
areas de contratos mineros en los océanos indico y Pacifico.

El albatros de Amsterdam (Diomedea amsterdamensis) también se encuentra en el océano
indico . Solo se ha encontrado en una isla y, aunque su area de distribucién es en gran medida
desconocida, podria solaparse con las concesiones mineras otorgadas por la ISA en el océano
indico (Rains et al., 2011). El pigargo de Steller (Haliaeetus pelagicus) tiene un area de
distribucion errante que se superpone con los sitios experimentales de extraccién minera de los
fondos marinos dentro de la ZEE de Japén (Ueta et al., 2000).

Tabla 5. Especies de aves marinas incluidas en la CMS con solapamientos conocidos respecto al area de
distribucién con las concesiones mineras en vigor de la ISA

Estado
N Instrumentos y en & Posibles
P ombres R Lista .
Nombre cientifico comunes apéndices de la Roia de solapamientos del
CMS* e area de distribucion
UICN*5
Ardenna creatopus Pardela patirrosa | Apén. de la CMS |, VU Zona Clarion-
ACAP Clipperton
Diomedea Albatros de Apén. de la CMS |, EN Se desconoce
amsterdamensis Amsterdam ACAP
Diomedea Albatros de las Apén.dela CMS |y EN Pacifico
antipodensis Antipodas I,
ACAP
Diomedea Albatros de Apén. de la CMS I, CR Atlantico sur
dabbenena Tristédn ACAP
Diomedea exulans Albatros viajero Apén. de la CMS II, VU Atlantico sur, Pacifico
ACAP e indico
Fregata andrewsi Rabihorcado de la | Apén. de la CMS | VU indico
isla de Navidad
Haliaeetus pelagicus | Pigargo de Steller | Apén. de la CMS | VU Se desconoce
Phoebastria albatrus | Albatros de cola Apén. de la CMS |, VU Zona Clarion-
corta, albatros de | ACAP Clipperton
Steller
Phoebastria Albatros de Apén. de la CMS I, NT Zona Clarion-
immutabilis Laysan ACAP Clipperton
Phoebastria irrorata Albatros ondulado | Apén. de la CMS I, CR Pacifico, cerca del
ACAP emplazamiento
minero experimental
del DISCOL
Phoebastria nigripes | Albatros de patas | Apén. de la CMS I, NT Zona Clarion-
negras ACAP Clipperton

4 Véanse los Anexos 1y 2
4 Anexo 3
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Estado
N Instrumentos y en k] Posibles
A ombres - Lista .
Nombre cientifico comunes apéndices de la Roia de solapamientos del
CMs# jla area de distribucion
UICN#4
Procellaria Pardela Apén. de la CMS 1I, VU Nueva Zelanda
aequinoctialis gorgiblanca ACAP
Procellaria cinerea Pardela gris Apén. de la CMS 1I, NT Nueva Zelanda
ACAP
Procellaria parkinsoni | Pardela de Apén. de la CMS 1I, VU Nueva Zelanda
Parkinson ACAP
Procellaria Pardela de Apén. de la CMS 1I, EN Nueva Zelanda
westlandica Westland ACAP
Pterodroma cahow Fardela de las Apén. de la CMS | EN Dorsal mesoatlantica
Bermudas
Pterodroma Petrel hawaiano Apén. de la CMS | EN Zona Clarion-
sandwichensis Clipperton
Thalassarche bulleri | Albatros de Buller | Apén. de la CMS II, NT Nueva Zelanda
ACAP
Thalassarche carteri | Albatros de pico Apén. de la CMS 1I, EN indico
amarillo del Indico | ACAP
Thalassarche Albatros de pico Apén. de la CMS 1I, EN Dorsal mesoatlantica
chlororhynchos fino ACAP
Thalassarche Albatros de Apén. de la CMS 1I, EN Nueva Zelanda
chrysostoma cabeza gris ACAP
Thalassarche eremita | Albatros de Apén. de la CMS 1I, VU Nueva Zelanda
Chatham ACAP
Thalassarche Albatros de Apén. de la CMS 1I, VU Nueva Zelanda
impavida Campbell ACAP
Thalassarche Albatros de cejas | Apén. de la CMS II, LC Nueva Zelanda
melanophris negras ACAP
Thalassarche salvini | Albatros de Salvin | Apén. de la CMS II, VU Nueva Zelanda
ACAP
Thalassarche steadi | Albatros de Apén. de la CMS II, NT Nueva Zelanda
corona blanca ACAP
Thalasseus bergii Gaviotin crestado | Apén. de la CMS II, LC indico y Pacifico
AEWA

Posibles efectos y lagunas de conocimientos asociadas

Las aves marinas migratorias pueden atravesar diversas areas de contratos de mineria en aguas
profundas, incluidas las concedidas por la ISA en los océanos Atlantico, Pacifico e indico, asi
como dentro de las aguas nacionales. Dado que las capturas incidentales en los aparejos de
pesca comercial son la mayor amenaza para las aves marinas migratorias, es probable que los
efectos directos de las operaciones de mineria en aguas profundas sean relativamente menos
importantes, en comparacion con otros grupos incluidos en la lista de la CMS. La medida en que
las rutas migratorias marinas (Morten et al., 2025) se superponen con los emplazamientos
mineros actuales y futuros en aguas profundas puede dar lugar a un mayor contacto entre las
aves marinas migratorias y las operaciones mineras.

Dispositivos de concentracion de peces. Los buques estacionarios en mar abierto actuan
como dispositivos de concentracion de peces (Restad et al.,, 2006). Las especies presa se
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sentiran atraidas por el buque minero cuando esté parado, lo que podria alterar los habitos de
alimentacion de las aves marinas. Se necesitan estudios a largo plazo sobre la presencia de una
concentracién constante de peces alrededor de los buques mineros estacionarios y sus efectos
en la migracion.

Estructuras en alta mar. Los buques de mineria en aguas profundas que permanecen
estacionarios durante un periodo relativamente largo pueden actuar como estructuras en alta
mar en términos de su atractivo para las especies de aves migratorias. Se sabe que las bengalas
de luz y gas de las infraestructuras de petréleo y gas en alta mar atraen a las aves marinas, sobre
todo durante los periodos en los que el climay la visibilidad son deficientes (Ronconi et al., 2015).
Las luces de los buques de mineria en aguas profundas que operan las 24 horas del dia podrian
atraer a las aves marinas migratorias. Por el contrario, la abundancia y densidad de aves marinas
ha disminuido tras la instalacion de parques edlicos el alta mar (Garthe et al., 2023), lo que incluye
las épocas de cria de las aves marinas (Peschko et al., 2020).

Estd por ver si las aves marinas migratorias se sienten atraidas por los buques mineros
estacionarios en aguas profundas, ya sea porque actian como estructuras en alta mar o porque
atraen a especies presa, o si evitan estas operaciones como lo hacen con los molinos de viento
en alta mar.

Recomendaciones

Las Partes de la CMS deben fomentar la colaboracion entre la investigacion respaldada por la
ISA y la observacion de las aves marinas migratorias para comprender mejor como afecta la
presencia de buques mineros a su migracion y comportamiento. La presencia estacionaria de
contratistas mineros durante varios meses en zonas donde las observaciones son limitadas
ofrece una oportunidad sin igual para conocer mejor el comportamiento de las aves marinas
migratorias.

Las Partes de la CMS deben alentar a los contratistas mineros a que realicen observaciones
periodicas en la superficie y comuniquen los incidentes en los que se observen aves marinas en
las zonas inmediatamente circundantes a las operaciones mineras, o cuando los buques estén
en transito.

Resumen final

Si bien la mineria en aguas profundas planteara amenazas multiples y directas para las especies
altamente migratorias, la cuantificacion del alcance total de dichos efectos es aun deficiente. La
produccion de penachos de sedimentos, la contaminacion acustica crénica y la eliminacion
directa de habitats bentdnicos pueden tener efectos de gravedad en la migracién, la alimentacion,
la reproduccién y el comportamiento social de muchos animales marinos. El aumento del trafico
de embarcaciones en zonas relativamente tranquilas puede dar lugar a un mayor riesgo de
colisiones con buques. Los buques estacionarios que operan durante largos periodos pueden
actuar como dispositivos de concentracion de peces que atraen a los depredadores migratorios,
lo que provoca alteraciones en la alimentacion y la migracion. Se necesita mas investigacion para
determinar de manera exhaustiva los efectos de esta incipiente industria en las especies incluidas
en la CMS y en otras especies altamente migratorias. La ISAy los contratistas mineros estan en
una posicion privilegiada para ayudar en la recopilacién generalizada y transparente de datos.
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Anexos
Anexo 1: Acuerdos de la CMS mencionados en el texto
Acuerdo Abreviatura

ACAP Acuerdo sobre la Conservacion de Albatros y Petreles

ACCOBAMS | Acuerdo sobre la Conservacion de los Cetaceos del Mar Negro, el Mar
Mediterraneo y la Zona Atlantica Contigua

AEWA Acuerdo sobre la Conservacion de las Aves Acuaticas Migratorias
Afroeuroasiaticas

ASCOBANS | Acuerdo sobre la Conservacion de los Pequefios Cetaceos del Mar Baltico, el
Atlantico Nordeste, el Mar de Irlanda y el Mar del Norte

Anexo 2: Memorandos de Entendimiento (MOU) de la CMS mencionados en el texto

MOU Abreviatura
MOU de tortugas | Memorando de Entendimiento sobre las Medidas de Conservacién para
atlanticas las Tortugas Marinas de la Costa Atlantica de Africa

MQOU de tortugas
marinas IOSEA

Memorando de Entendimiento sobre la Conservacién y Gestion de las
Tortugas Marinas y sus Habitats del Océano indico y el Sudeste Asiatico

MOU de la foca

monje

Memorando de Entendimiento sobre las Medidas de Conservacion de
las Poblaciones del Atlantico Oriental de la Foca Monje del Mediterraneo
(Monachus monachus)

MOU PIC

Memorando de Entendimiento para la Conservacion de los Cetaceos y
sus Habitats en la Region de las Islas del Pacifico

MOU de tiburones

Memorando de Entendimiento sobre la Conservacion de los Tiburones
Migratorios

MOU WAAM

Memorando de Entendimiento sobre la Conservacion del Manati y los
Pequefios Cetaceos de Africa Occidental y Macaronesia

Anexo 3: Abreviaturas de la Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de la

Naturaleza (UICN)

Estado en la Lista Roja Abreviatura
Datos insuficientes DD
Preocupacion menor LC
Casi amenazada NT
Vulnerable VU
En peligro EN
En peligro critico CR
Extinta en estado silvestre EW
Extinta EX
No evaluada NE
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