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en 19713y 19724, Atiende en particular al parrafo 1 de la men-
cionada resolucidn, en el cual se pide al Secretario General
que coopere para:

3 **Posibles repercusiones en los mercados mundiales de la extrac-
¢ién de minerales de los fondos marinoes en la zona fuera de la
jurisdiccion nacional, con referencia especial a los problemas de los
paises en desarrolio: estudio preliminar’’ (A/AC.138/36).

4 ““Notas adicionales sobre las posibles consecuencias econdmicas
de la extraccién de minerales de la zona internacional de los fondos
marinos’” (AJAC.138/73).
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“‘a) Determinar los problemas derivados de la extraccion
de ciertos minerales dela zona situada fuera de los limites
de la jurisdiccién nacional y examinar la repercusion que
tendran en el bienestar econdmico de los paises en desa-
rrollo y, enparticular, en los precios de las exportaciones
de minerales en el mercado mundial;

*b) Estudiar estos problemas conforme alaescaladela
posible explotacién de los fondos marinos, teniendo en
cuenta la demanda mundial de materias primas y la evolu-
cion de costos y precios;

““¢) Proponersoluciones eficaces para estos proble-

LX)

mas,

Siguiendola practica anterior, la Secretaria de la Confe-
rencia delas Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo
(UNCTAD) formuld algunas observaciones y sugerencias
sobre un primer borrador de este informe. Ademas, también
se tomaron en cuenta las conclusiones® delinforme de la
UNCTAD sobre el mineral de manganeso {TD{B/483, del 23
de abril de 1974).

La primera seccion, “‘Examen de las actividades de
extraccion en los fondos marinos’’, pone al dia uninforme
anterior® presentado en 1973, Enla segunda seccion se hace
un anélisis de la probable repercusién de las actividades
extractivas enlos fondos marinos sobre los mercados mun-
diales de metales y sobre los paises en desarrollo exporta-
dores de minerales durante el periode 1976-1985. Latltima
seccion se ocupa de una serie de cuestiones de politica,
subrayando en especial los objetivos encaminados a minimi-
zar la repercusion de la extraccion de nédulos sobre las
exportaciones de minerales de los paises endesarrollo y a
elevar al maximo los ingresos de la autoridad internacional,

Eldnicorecurso que se estudia en este informe son los
nddulos de manganeso. No se examinaron los hidrocarburos
porque en un futuro préximo es muy poca la extraccion de
las profundidades snbmarinas que se prevé, y entodocasola
posible repercusion de tal extraccién probablemente sea
minima. Tampoco se tomaron en cuenta en este estudio
otros minerales como la fosforita, las salmueras y los lodos
metaliferos, y los yacimientos en el lecho de roca.

Debe tenerse presente que los materiales y las observa-
ciones gue figuran en este informe se basan en la informa-
ciondisponible sobre lasfuturas condiciones del mercadoy
la tecnologia que se estd desarrollando para la explotacion
de nédulos. Teniendo presente la naturaleza de los prondsti-
cos de mercado a largo plazo? y 1o limitado de los conoci-
mientos que se poseen en materia de tecnologia de los nédu-
los fuerade los pocos grupos que se ocupan de los trabajos
de investigacion y desarroflo, los anilisis y las observaciones
deben considerarse provisionales y sujetas a revision perig-
dica. Debe comprenderse claramente que las ideas que se
formulan son simples ilustraciones de las consecuenciasen
materia de politica de algunos de los mecanismos posibies
que podrian emplearse dentro del régimen internacional.

5 Si bien sus proyecciones s¢ basan en supuestos algo distintos,
las conclusiones alas que se llegaen el informe dela UNCTADenlo
que ataiie ala repercusion de la extraccidn de nédulos sobre los
mercados del mangeneso son esenciaimente similares alas del pre-
sente informe.

¢ “‘Recursos minerales de los fondos marinos: recientes progre-
sos” (AfAC.138/90).

7 Por ejemplo, es posible que las medidas que tomen las organiza-
ciones de los paises exportadores de minerales resulten en precios
considerablemente distintos de tos que se dan por supuestos en el
informe para los metaies. Algunas de las recomendaciones efectua-
das porla Asamblea en el periodo extraordinario de sesiones que
examind la cuestion de las materias primas también podrian cambiar
la perspectiva actual enlo que respecta a los futuros mercados para
los minerales.

Resumendel informe sobre las consecuencias econdomicas
de la extraccion de minerales de los fondos marinos

En el presente resumen se ofrece una breve resefia del
contenido del informe. Sinembargo, dada la complejidad del
tema, se ha debido omitir por fuerza gran parte de los analisis
y, por consiguiente, de ninguna manera se debe tomar el
presente resumen como sucedaneo del texto delinforme.

En el future previsible los minerales de aguas profundas de
explotacién mis probable seran los nédulos de manganeso.
Los nédulos estan compuestos de material de 6xido de
grano fino y estdn esparcidos sobre el lecho de los océanos
de todo el mundo. Sucomposicion varia mucho, al igual que
sus propiedades fisicas y quimicas. En estos momentos hay
considerable interés comercial en sn explotacion para obte-
ner sus metales componentes, gue son principalmente el
niquel, el cobre, el cobalto y el manganeso.

Solamente se han hecho estudios amplios de alrededor del
3% de los fondos marinos. Sin embargo, las exploraciones
intensivas efectuadas en los Ultimos afios han permitido
recoger datos sobre la extension y la ubicacion de los yaci-
mientos suficientes para permitir la explotacién comercial
de los nédulos. Hay yacimientos de posible interés comercial
en el Océano Pacifico vy en el Océano Indico, pero todavia no
se ha ubicado ninguno en el Océano Atlintico.

Diversos grupos comerciales handadofinalaetapa de
explotacién o prospeccién y evalilan en estos momentos
posibles ubicaciones de minas. La evaluacion de los lugares
de extraccion tiene por objeto principal estimar las concen-
traciones medias de los metales que componen los ndédulos
v la densidad de nodulos porunidad de superficie de la mina.
Estos son los parametros fundamentales que, junto con la
topografia de los fondos marinos, afectan la posible rentabi-
lidad de una mina. Hay gran interés por la region del Pacifico
central, que contiene extensas concentraciones de nédulos
de alto valor. En esaregién se hanreunido pruebas de quelos
nddulos de mayores posibitidades estidn concentrados en un
cinturdn que se extiende de este a oeste entre los 6°y los
20° de latitud norte y los 110° y los 180° de longitud oeste.

El problema fisico de extraer los nddulos de los fondos
marinos esté resultando dificil. Enlos yacimientos superfi-
ciales habrd que dragar el fondo marino para reunir los
nédulos y luego izarlos por medios mecanicos o utilizando
una bomba. Una vez en la superficie, los ndédulos se cargan
enbarcazas y se transportan a una planta de elaboracion.
Cuando se utilizan sistemas de izado hidraulico los nddulos
deben estar concentrados en una superficie relativamente
pequetia de maneraque el sistema de succidn puedafun-
cionar con eficacia; el proceso de recogida es al parecer uno
de los obstaculos mas graves con que se tropieza en las ope-
raciones de ensayo.

Varios gobiernos han participado y signen participando en
la extraccion de nddulos por medio de diversas formas de
concesion de subsidios directos eindirectos a las actividades
mineras. Estos gobiernos asignan fondos para las investiga-
ciones sobre las operaciones de exploracién, ofrecen exen-
ciones tributarias, facilitan instalaciones gubernamentales
paralas investigaciones sobre los procesos de elaboracion v,
enalgunos casos, estin estudiando la posibilidad de partici-
par directamente en operaciones de mineria.

Todo parece indicar que la extraccion de nédulos resul-
tard serunaoperacion lucrativa. Si bien los problemas
fisicos, técnicos y logisticos son tremendos, las posibilida-
desactuales que ofrece la tecnologia permitiran que esta
industria prospere. Las posibles repercusiones enlos merca-
dos mundiales de laextraccién de minerales de los fondos
marinos dependeran del grado de rentabilidad comparativa
de las fuentes de obtencion de metales situadas en el mar y
las situadas en tierra. Para que el estudio de esta cuestion sea
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riguroso, serd preciso establecer una comparacion entre los
costos relativos de obtencidn de metales a partir de esas dos

fuentes. Peroesono es practicable por las siguientes razones:

a)lamayor parte de la informacién sobre los costos estima-
dos de las companiias individuales sigue siendo exclusiva y
celosamente guardada; b) a medida que la industria alcance
sumadurez, los costos iran descendiendo de sus niveles
originales gracias a las lecciones que se exiraigan de la prac-
tica. Ademas, conel correr del tiempo el progreso técnico en
materia de ingenieria, materiales y disefios permitira reducir
los gastos atin mas; ¢} las variaciones en los costos entre los
productores de metales de yacimientos situados en tierra
son muy grandes y hacen dificil la obtencién de un precio
uniforme para los productores de tierraen conjunto; ¢)la
rentabilidad de ta extraccion de nodulos, el volumen de la
produccion y fas repercusiones sobre los precios se veran
afectados porla indoie y el alcance de cualquier reglamenta-
cion de laindustria que establezca la Autoridad de los fondos
marinos.

Por lo tanto, a fin de evaluar aproximadamente las proba-
bles repercusiones de la extraccion de nddulos habra que
establecer ciertos supuestos para facilitar el andlisis. En el
presente informe, los supuestos se basan en Ja informacién
mas reciente de que se dispone, enlas tendencias que se
pueden apreciar y en los planes declarados de las empresas

dedicadas a la extraccion de minerales de los fondos marinos.

Dado el grado de preparacion de la industria, 1a produc-
cién comercial de metales a partir de los nddulos podria
comenzar a fines del presente decenio, si bienla extraccién
de nédulos podria iniciarse ya en 19763, La decision de
seguir adelante e iniciar la produccién dependera de los
sigulentes factores: a) que las empresas opinen que su tec-
nologia de extraccion y de metalurgia es economicamente
viable; ) que desde el puntojuridico estén en terreno firme
y cuenten con seguridad en las inversiones y garantia de
acceso exclusivo alos lugares por ellas escogidos para la
explotacidn de minerales, v ¢) que cuenten con los fondos
necesarios para financiar sus trabajos. Una vez adoptada la
decision de iniciar el proceso, se supone que las operaciones
comerciales podrianiniciarse de tres a cinco afios después.

Tal vez los supuestos mas criticos sean los relacionados
conlatasa esperada de desarrollo de la industria de los nddu-
los, lapureza media de los nédulos elaborados, los metales
componentes que se extraigan y el rendimiento metaltrgico.
La produccion de metales a partir de nédulos se verd afec-
tada por la manera comeo las nuevas operaciones se inicien
cada ano y por el aumento en la capacidad de las operaciones
yaenmarcha. La economiade la escala aconsgjara respecto
de la magnitud de las operaciones individuaies; la magnitud
probable de la capacidad sera de 1 a 3 millones de toneladas.
Seespera gue en 1985 estén en funciones seis grupos y que en
ese afio el volumen total de nodulos secos elaborados se
eleve a 15 millones de toneladas.

Segunlamayoria de los expertos, el niquel serd el verda-
dero protagonista de la industria de los nédulos. Se produci-
ran conjuntamente cobre, cobalte y niquel, y como subpro-
ducto de las escorjas probablemente se produzca manga-
neso y varios metales presentes en pequefa proporcion,
Como base de su planificacion, las empresas mineras encar-
gadas de la extraccion de nddulos aspiran a un contenido
sumado de niquel y cobre igual al 3% del peso de los nédulos
enseco. Se¢ elaboraran otros metales a partir de los nodulos
si los gastos adicionales de su elaboracion quedan compen-
sados por los ingresos adicionales obtenidos de esos metales,
lo que dependeré a su vez de su precio. Por consiguiente,
no pueden establecerse supuestos uniformes y que abarquen
atoda laindustria en relacion con la produccion de otros

8 En la figura 6 se da el momento supuesto de iniciacion de las
operaciones sobre nodulos.

metales. Por gjemplo, los planes de la industria varian mucho
respecto de la produccion de manganeso, nosdloenrela-
cidn con su volumen sino también en relacion con la forma en
que se lo obtenga, es decir, mineral de manganeso, ferroman-
ganeso o manganeso metalico. :

En el caso del niquel se presume una tasa minima de creci-
miento anual alargoplazo del 6%. En 1972, la proporcion
correspondiente alos paises en desarrollo en la produccién
mundial de niquel fue de sélo el 139, sibien ese procentaje
vaenrapido aumento. La produccién obtenida de los
noédutos podria representar hasta €l 18% del total de lade-
manda mundial en 1985, Este volumen de produccién haria
bajar algo los precios, pero su influencia se veria disminuida
por las buenas perspectivas de crecimiento de la produccion
de niquel y porgue los paises en desarrollo productores
representan solo una pequena proporcion del mercado total.
Laproduccién de niguel a partir de nddulos podria ser
causade que se abandonaran algunos proyectos de alto costo
de extraccion de laterita que estdn en consideracion en estos
momentos, pero no tendria un efecto grave sobre el conjunto
de la produccién proveniente de yacimientos situados en
tierra.

El mercado mundial de cobre es muy grande en compara-
cion con el del niquel; en 1972 el mercado mundial de cobre
alcanzd un volumen del orden de 14 veces el del niquel. El
precio del cobre aumentd de manera espectacular entre 1970
y 1974, y llegbé aun nivel sin precedentes de 1,10 ddlares de
los EE.UU. porlibra a principios de 1974, De los metales
contenidos enlos nédulos, la produccién de cobre es la que
tiene un menor nivel en la concentracion entre los produc-
tores. Se espera que ka demanda de cobre registre unatasa de
crecimiento anual del 4% al 5% hacia fines del presente siglo.
La produccion a partir de los nédulos podria abastecer
aproximadamente el 1,3% del consumo mundial en 1985 y
desplazaria solamente al 5,5% de las necesidades netasde
importacion de los paises desarrollados en ese momento. Se
piensa que la produccién de cobre a partir de nddulos tendré
repercusiones minimas en un mercado que es relativamente
grande, esti en expansion y reviste caracteristicas algo
difusas.

Podria extraerse manganeso de los ndédulos endos formas,
como metal puro o en forma de mineral. Mas del 909 del
manganeso producido se utiliza en forma de ferromanganeso
enla produccion del acero; por consiguiente, la tasa de creci-
miento de su consumo tenderd acorresponder a lade la pro-
duccion del acero. Por lo demds, el mercado de metal de
manganeso es relativamente pequefio. Laproduccionde
metal de una operacion de 1 millon de toneladas por afic en
1985 podria equivaler al doble del volumen de [a demanda
proyectada. Porlotanto, la obtencion de metal de manganeso
a partir de nddulos tenderia a hacer bajar los precios. Segiin
laforma vy el volumen de la extraccion de manganeso prove-
niente de nédulos, los ingresos de exportacion de los paises
en desarrollo productores podrian disminuir de manera
significativa. Sinembargo, conuna dnica excepcion, los
paises endesarrollo no dependen en gran medida de sus
exportaciones de manganeso.

El cobaito es un metal relativamente caro conun mercado
reducido, v su valor en el intercambio mundial de mercade-
rias es bastante pequefio. En 1985, fa produccién de cobalto
apartir de nédulos podria representar aproximadamente la
mital del volumen de la producciéon mundial y causar un des-
censo en los precios hasta llevarlos aproximadamente a dos
tercios de los niveles actuales.

Las perspectivas a largo plazo de la industria de los nédu-
los estén estrechamente vinculadas al niguel y el cobre. A
largo plazo, sila expansion de la capacidad de Ja extraccion
de minerales de los fondos marinos fuera lo suficientemente
grande para hacer bajar ¢l precio del niguel hasta que alcan-
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zara aproximadamente el precio del cobre, se abririan
importantes perspectivas de sustitucién de cobre por niquel.
Enese caso, las perspectivas de la industria justificarian una
granexpansion de su segunda etapa. Esta consideracion

es algo conjetural v solamente posible enla medida en que no
se establezca ninguin tipo de reglamentacién.

Sibien hay coincidencia general en que los recursos nodu-
lares deben explotarse racionalmente, tas opiniones difieren
en cuanto a los objetivos concretos que han de fijarse dentro
de estameta tan amplia. En la Comision de los fondos mari-
nos se propusieron y analizaron varios objetivos de politica,
en particular: alentar la explotacion de los nodulos de ma-
nerade aumentar la base mundial de recursos, tratar de dismi-
nuir en lo posible las consecuencias que la explotacion de
nodulos tenga sobre los paises en desarrollo exportadores de
mingrales, asegurar la participacion de los paises en desa-
rrollo en las actividades de extraccidn de minerales de los
fondos marinos, fomentar la conservacion de los recursos
nodulares, y proteger el medio marino.

Algunos de estos objetivos y sus contradicciones inheren-
tes subrayan la necesidad de lograr un equilibrio entre la
eficacia y laequidad, lo cual constituye uno de los aspectos
fundamentales de cualquier forma de organizacién econd-
mica. Podria argilirse que la industria de los nédulos debe
tener la libertad de operar sin restricciones, ya gue en condi-
ciones de competencia y libre ingreso los recursos nodulares
se aprovecharian con gastos minimos. Hay guien aduce que
la explotacion sin restricciones de los nddulos beneficiaria
primordialmente a los paises que desarrollaran las técnicas
necesarias y que son a su vez los mayores consumidores
de minerales; de esa manera, muchos paises en desarrollo
que exportan minerales podrian resultar perjudicados y no
beneficiados por la explotacion de los nédulos.

En el informe se examinan dos criterios para equilibrar los
objetivos de eficacia y equidad: el criterio compensatorio,
conarregloal cual se permitiria a la industria de los nédulos
funcionar sinreglamentacidén expresa o con muy pequefo
grado de reglamentacion, y se pagaria a la vez algliin tipo de
compensacion de los paises en desarrollo si se comprobara

que experimentaban una pérdida enlos ingresos procedentes

de las exportaciones; y el criterio preventivo, con arreglo al
cualuna autoridad internacional deberia establecer algiin
tipo de reglamentacion directa de 1a industria de los noduloes.
El segundo de estos criterios es el (inico que se analizaen
detalle en el informe.

Sise adoptara un criterio general preventivo, seria posible
utilizar muchas formulas concretas de reglamentacion,
segiin la base que la Autoridad escogiera para establecer la
reglamentacion. En el informe se examinan las consecuen-
cias de escoger el niquel como base para lareglamentacion.
Enesecaso, la Autoridad permitiria la iniciacion de nuevas
empresas y la produccion a partir de nédulos de modo de
satisfacer una parte o la totalidad del aumento de la demanda
de niquel de cada aiio. Ese tipo de planreconoceria el ca-
racter complementario de las fuentes situadas en el mar y las
situadas en tierra, ya que la produccién de ambas irfaen
aumento. También se reconoceriala necesidad de que la
industria siguiera siendo viable, y como el niguel seria una
de las principales fuentes de los ingresos de laindustria, ello
quedaria antomiticamente asegurado.

Laproduccion de metal proveniente de nédulos podria,
porejemplo, destinarse a proporcionar entre ¢l 50% y el 1005%
del aumento de la demanda de niquel, pudiendo imponerse
restricciones adicionales sobre la extraccidn de otros metales
componentes tales como ¢l manganeso. Suponiendo que la
demanda de todos estos metales siguiera creciendo en 1985
segtin sus tasas alargoplazo y que se autorizarala produc-
cién maxima, la explotacion de metales de los fondos mari-
nos pedria tener efectos apreciables en el mercado del

cobalto, hasta del orden del 669 de la demanda mundial.
Conarreglo a estos supuestos, la proporcion de la demanda
mundial de niquel satisfecha por los nédulos podria ser

del 28,69 hacia 1985°,

Aun tomando en consideracién la proporcion de ingreso
que corresponderia a la Autoridad internacional, todo parece
indicar que laextraccion de minerales a partir de nodulos
dejaria utilidades comparables alas de otras inversiones.
Sobre la base de una amplia gama de supuestos analiticos,
aparecen en el informe varios calculos. Por gjemplo, sila
Autoridad percibiera un 50% de los ingresos netos, el calculo
medio de fa suma correspondiente a ura operacion minera de
3 millones de toneladas por afo seria de 96 millones de ddla-
res. Esto dejaria ala empresaun 36% de utitidades sobre la
inversion total después de haber pagado la parte correspon-
diente ala Autoridad, lo cual representa un porcentaje supe-
rior a las utilidades medias de las inversiones en minas de los
Estados Unidos, que eran del 10,4% en 197210,

Cualquiera sea la forma concreta que adopte lareglamenta-
cidon que establezea la Autoridad de los fondos marinos, el
régimen ha de tener la suficiente flexibilidad para adaptar su
funcionamiento a las condiciones cambiantes de los mercados
mundiales y de la propia industria. Sin tal flexibilidad, la
Autoridad se veria muy trabada en sz accion, y seria suma-
mente dificil lograr los objetivos comprendidos en la meta
mas amplia de la explotacidn racional. Un problema de
indole mas practica sera ¢l determinar en qué etapadela
produccion habria de basarse la proporcion de ingreso gue
percibiria la Autoridad. Si se utilizara como base el valorde
los ndédulos abordo del buque, la parte mayor de las utili-
dades derivadas del patrimonio comtin de la humanidad
corresponderia a los paises productores. Losnddulos a
bordo representan sélo del 695 al 109 del valor de los nddu-
los después de la etapa de la elaboracion. Serd justo que la
Autoridad reciba parte del valor agregado por la elaboracidn,
va que los importantes beneficios resultantes del estableci-
miento de las plantas de elaboracién volveran alos paises
productores.

Una manera posible de alcanzar el objetivo de la conserva-
cion de los recursos nodulares seria emplear un sistema de
reticulado para demarcar las zonas de las posibles opera-
ciones de mineria. Dentro del reticulado, 1a Autoridad sola-
mente podria rematar entre los posibles productores algunos
bloques determinados en cada afio. La entrada que recibiera
la Autoridad podria, por ejemplo, constar de dos partes: el
producidoe del remate mas un derecho pagado sobre los ingre-
sos netos o brutos. El mejor postor adquiriria el control del
lugar de lamina por un periodo determinado que habriade
ser lo suficientemente largo para permitirle recuperar su
inversion, tras lo cual el lugar de la mina se devolveriaala
Autoridad con arreglo a condiciones previamente estableci-
das. Algunos blogues no se rematarian de inmediato sino que
se reservarian parauso futuro.

Lagama de posibilidades en cuanto a las politicas que
podra escoger la Autoridad internacional es muy amplia. Las
opciones en materia de reglamentacion que se analizan en el
informe no son de ningiin modo las tinicas viables. Por ejem-
plo, noesnecesario que la Autoridad dé permisos de explota-
cién a compaiiias privadas para la explotacién comercial
de nodutos. Por otra parte, la Autoridad también podria
integrar empresas conjuntas o bien optar por emprender ella
misma toda la operacion de la extraccioén de minerales de los
fondos marinos.

Sea como fuere, parece evidente que aun después de pagar
derechosa una Autoridad internacional, la extraccion de

? Enel cuadro 8 figura una presentacion detallada de la produc-
cion hipotética proveniente de los nddulos, segiin estas directrices.

1¢ Enel cuadro 11 aparecen los cilculos detallados de los ingresos
de la Autoridad por cada operacién minera.
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minerales de los fondoes marinos seguird siendo una opera-
cion comercialmente provechosa. Hay posibilidades de esta-
blecer politicas que permitan equilibrar los intereses de las
naciones productoras y las naciones consumidoras de mine-
rales, y enel informe se analizan en detalle algunas de esas
posibilidades. Cabe destacar que el ritmo de las transforma-
ciones registradas en los asuntos econémicos del mundo —
especialmente en materiade tipos de cambig, politica comer-
cial e inflacion — podra alterar de manera significativael
panorama econdmico en pocos anos. Cualquier tipo de regla-
mentacion internacional de la extraccion de minerales de los
fondos marinos ha de ser lo suficientemente flexible para
poder adaptarse, junto con sus métodos y objetivos, aun
orden econdmico cambiante.

L. Estudio de las actividades mineras en los fondos marinos!!

Lamineria en los fondos marinos a grandes profundidades
es una empresa compleja y polifacética. Laexplotacién de
nddulos se puede clasificar en tres etapas generales, a saber,
1)1a busqueda de yacimientos de ndédulos, 2) la mineria y 3)
la transformacién metaldrgica. A continuacidn se presenta
un resumen de los elementos mas importantes que intervie-
nen encadaetapa junto con las actividades mas recientes de
las compaiias y demas instituciones que participan enlas
actividades de investigacion y el desarrollo.,

. Busquedade yacimientos de nédulos

Enlahisqueda de nddulos, las actividades de caracter
cientifico se pueden distinguir en general de las etapas de
exploracion y evaluacion debido alas diferencias de obje-
tivos. En conjunto, constituyen un proceso continuo en que
se acumulan los conocimientos necesarios acercade los fon-
dos marinos antes del inicio de las operaciones comerciales
de mineria v es dificil definir dénde termina lainvestiga-
cion cientifica vy comtenza la etapa de exploracion y en qué
punto se concluye esa etapa y se inicia la evaluacién.

a} Procedimientos empleados

Laexploracion consiste en un reconocimiento general en
el que se emplean todos los métodos disponibles. La bis-
queda suele comenzar en una zona extensa y progresiva-
mente se circunscribe a los lugares que presentan potencial
minero’?, Encirculos industriales se acostumbra identificar
estaetapacon el nombre de **prospeccion’. Laexplora-
cidn exige el levantamiento de mapas, el muestreo de fos
materiales superficiales y del subsuelo de los fondos marinos
y larealizacion de mediciones geofisicas y geoquinmicas.

1.a mejor forma de abordarla es considerarla como un pro-
grama gradual de estudios cada vez mis detallados!?.

Se necesitaun conjunto amplio de instrumentos y disposi-
tivos cientificos para reunir los datos necesarios (véase la

11 Dado que no se dispuso de ninguna comunicacion o informacién
oficial acerca de las actividades mineras recientes en los fondos
marinos, la presente seccion se prepard sobre la base de publica-
ciones, tales como revistas, publicaciones técnicas periodicas y
comunicados de prensa de las empresas. En consecuencia, el Secre-
tario General no puede garantizarla exactitud de todo el material
abarcado en este informe.

12 “‘Informe del Comité Especial encargado de estudiarla utiliza-
cién confines pacificos delosfondos marinos y oceanicos fuerade
los limites de lajurisdiccion nacional’” (Documentos Oficiales de la
Asamblea General, vigésimo tercer perfodo de sesiones, documento
Al7230, pag. 27).

13 ], E. Flipse, M. A, Dubs, yR. . Greenwald, *‘Pre-Production
Manganese Nodule Mining Activities and Requirements’”, Mineral
Resources of the Deep Seabed, Audiencias del Subcomité sobre
Minerales, Materiales y Combustibles dela Comision de Asuntos
Interiores e Insulares del Senado de los Estados Unidos enrelacidn
con el Decreto 1134 del Senado, mayo v junio de 1973 (Gouvernment
Printing Office, Washington, D. C. 1973), pags. 607 a 614.

figura 1). Lasembarcaciones de exploracidn deben estar
dotadas de equipo complejo para determinar la situacién
(navegacion mediante satélites o astronavegacion) y compu-
tadoras para correlacionar todos los datos relativos alas
muestras y otras observaciones con coordinadas precisas.
Se utilizan sistemas acisticos y magnéticos para obtener
informacion geofisicaacerca de la naturaleza de los fondos
marinos. Labisqueda de Jos yacimientos de nédulos propia-
mente dicha se realiza mediante sistemas opticos tales como
la television a circuito cerrado v las camaras de vistas fijas y
peliculas.

El espaciamiento a que s¢ toman las muestras depende de
los resultados obtenidos y en general variaentre 5y 50 millas.
Los dispositivos mds comminmente utilizados para recoger
las muestras con el muestreador de caida libre, también
denominado ““bumerang’’, el equipo para calar de gravedad,
el equipo para calar de piston y la draga. El muestreador de
caida libre es muy utilizado por las instituciones v 1os grupos
industriates tales como la Kennecott, et CNEXO(Centro
Nacional para la Explotacion de los Océanos), la Preussag y
la Global Marine. Esos dispositivos de caida libre toman una
pequefia muestra de nddulos de una zona de aproximada-
mente un pie cuadrado!®. El equipe para calar se utiliza para
obtener informacién sobre los sedimentos que sirven de base
al yacimiento de nodulos. El muestreo por dragado se emplea
con objeto de reunir un gran volumen de nédules afinde
realizar ensayos metalirgicos sobre zonas que se sabe que
contienen vacimientos interesantes de nodulos.

Eldescubrimiento yla delimitacién de una posible mina
van seguidos de una evaluacidn detallada. El objetivoes
obtenerinformacion basica para los estudios de viabilidad!s.
Los calculos sobre la pureza v la concentracion de los nddu-
los recuperables constituyen los principales parametros que
se tratan de obtener enlos estudios de evaluacion. El equipo
necesario parala evaluacion es analogo al que se uttlizaenla
etapa de exploracion. Sinembargo, se debe prestar mayor
atencién a la correlacion exacta de los datos sobre las mues-
tras y otras observaciones con su ubicacion geografica.

b) Actividades recientes

Habida cuenta de la dificultad de establecer diferencias en
la prictica entre las actividades de exploracién y evalua-
¢idn, éstac se describiran conjuntamente. La mayoriade los
principales grupos que interviene en las investigaciones sobre
la extraccién de nddulos de manganeso han completadola
etapa de exploracidon y conocen varios posibles lugares de ex-
plotacion'®. Se cree que alginos grupos practicamente han
completado la etapa de evaluacion.

La compariia Deep-Sea Ventures harealizado 33 travesias
enel Pacificoen tres afios y medio de actividades en el mar
con el buque de investigacion Prospector. La Kennecott
Copper patrocind travesias de exploracion antes de iniciar
sus propios reconocimientos en 1967!7. La compania ha
dragado unas 250 toneladas de nédulos para investigar [a
industrializacién, La Global Marnne ha estado llevando a
cabo estudios sobre nédulos para la Summa Corporation. La
14 El ciclo de operacién de esos dispositivos es de aproximada-
mente tres horas. Enlas expediciones francesas y alemanas se infor-
ma gue se puede perder hasta el 109 de los dispositivos durante una
travesia. W. Kollwentz, ““Exploration Methods and Techniques -
Experiences withR. V. Valdivia'™, Meerestechnik, diciembre de
1973, pag. 192,

'S El Aprovechamiento de los Recursos Minerales con Particular
Referencia alos Paises en Desarrollo (publicacion de las Naciones
Unidas, No. de venta: $.70.11.B.3), pdgs. 4a7.

16 A ] Rothsteiny R. Kaufman, ** The Approaching Maturity of
Deep Ocean Mining — The Pace Quickens™, en Offshore Technolo-
gy Conference, 1973 Preprints, vol. I, pags. 323 a 344.

17 Kennecott Management Communication, vol. 2, No. 10,
noviembre de 1970, pag. {.
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Figura l

EXPLORACION DE NODULOS FRENTE A LAS COSTAS

Exploracion de mineral frente a las costas
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Cortesia del grupo Arbeitsgemeinschaft Meerestechnischgewinnbure Rohstoffe de la Repiblica Federal de Alemania.
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International Nickel ha emprendido varias travesias en los
ultimos afios utitizando embarcaciones fletadas.

La compaiifa Arbeitsgemeinschaft Meerestechnischge-
winnbare Rohstoffe (AMR) de Alemania occidental ha reali-
zado varias travesias en el Pacifico desde 1971. Ese grupo
fleté durante dos afios el bugue Prospector de la Deep-Sea
Venture y ha estado utilizando desde 1972 el bien equipado
buque Faldivia (véase lafigura 1). La AMR proyecta reali-
zar cinco expediciones al sudeste de Hawaii en 1974, El
CNEXO de Francia, en sociedad con Le Nickel, hallevadoa
caboreconocimientos en el Pacifico del Surdesde 1970. El
CNEXO ha establecido un centro oceanogrifico en Tahiti
que brinda apoyo a suamplio programa sobre nédulos enlas
proximidades de la Polinesia francesa!®,

El grupo Sumitomo — Deep Ocean Minerals Association
(DOMA) ha llevado a cabo amplios reconocimientos de
nédulos en el Pacifico v ha dragado cierto mimero de tone-
ladas de nddulos para investigar la industrializacion. La
DOMA, que estaconstituida por 27 companias principales
japonesas, termind de construir una embarcacion de disefio
avanzado destinada concretamente a la exploracion de los re-
cursos de los fondos marinos. La Unidn Soviética harealiza-
do varias travesias utilizando el buque Vitvaz v hainformado
sobre nodulos de distintos grados interesantes de purezaen el
Pacifico del Sur!®,

2. Tecnologia de la explotacién minera de los nédudos

Los sistemas de mineria que se estdn desarrollando cons-
tan de cuatro componentes principales, a saber: el cuerpode
extraccion y carga, el sistema de elevacion de materiales,
las instalaciones en la superficie y el transporte del producto
alas plantas instaladas en la costa. En lafigura 2 se propor-
ciona una presentacién esquemadtica de los principales com-
ponentes de los sistemas de mineria en las aguas ocednicas
profundas.

a) Recogida de nodulos

Se estan desarrollando distintos tipos de equipo para reco-
ger los nddulos. Actualmente se considera que la variedad de

18 CNEXO, Memorial Anual, Paris, 1972.

1% N. 8. Skornyakovay P. F. Andrushchenko, **Iron Manganese
Nodules from the Central Partof the South Pacific”, Oceanology,
vol, 8, No. 5, 1968, pigs. 692a701.

draga presenta las mayores posibilidades de uso enlapro-
duccién comercial. Es caracteristico que la draga esté aso-
ciada a un sistema de separacion por tamafios para recoger
los nédulos de volimenes comprendidos dentro de ciertos
limites y excluir los trozos muy grandes y el sedimento fino
del fondo. Por lo general, basta con arrastrar la draga alo
largo del fondo ocednico para separar los nédulos del subs-
trato. Elequipo de extraccidn debe ser de la mayor simplici-
dad mecanica posible para minimizar el mantenimiento. Sin
embargo, un problema que se plantea es el de la construc-
cidn y el funcionamiento del anchisimo cuerpo de draga
necesario para recoger un volumen conveniente de nédulos
por hora (de 200 a 400 toneladas). El cuerpo de ladraga debe
ser grande debido ala concentracion relativamente baja de
nodulos en el fondo del mar (de 1,5 a 5libras por pie cua-
drado) y ala velocidad practica maxima de operacion del
sistema {de 1 a 3 nudos).

Enlafigura 3 aparecen tres métodos de extraccion y carga.
LaDeepsea Ventures y el grupo AMR utilizan sistemas de
elevacidon neumaticos con cuerpos de extraccidn del tipo de
draga de remolque. F! equipo de arrastre del fondo esta pro-
visto de un tambor de oruga para recoger los nédulos?®,

b} Elevacion de materiales

Otrofactor critico enlaexplotacion de los nédulos es el
sistema de elevacion de materiales. Los sistemas continuos
se pueden basar en la elevacién neumatica, la ele vacion
hidriulica, la elevacion en un medio ligero v la elevacién
mecanica, como el sistema de cangilones en linea continua.
Los sistemas discontinuos incluyen ¢l dragado con cable, que
aunque es 1itil para recoger muestras de varias toneladas, no
se considera como un sistema econdmico de produccidén en
gran escala por su elevado costo cuando se utiliza a grandes
profundidades. Se ha propuesto un sistema de cangilén flo-
tante (cangiion sumergible)?!, 22, No se sabe si ese sistema

20 G.W. Sheary yJ. E. Steele, “Mechanical Deep Sea Nodule
Harvester™, Patente No. 3.480.326 de los Estados Unidos, 25 de
noviembre de 1969,

21 G. W. Lehmann, ‘*Submersible Mining, Lifting, and Towing
Barge'”, Patente No., 3.220.372 delos Estados Unidos, 30 de noviem-
brede 1965.

2 J.C. Wenzel, *'Systems — Development Planning”, Ocean
Engineering,). F. Brahtz, yJ. Wiley, 1968, pdg. 110.

Figura?

COMPONENTES DE LOS SISTEMAS DE EXTRACCION DE NODULOS

Equipo de extraccion Elevacion de

—

Instalacion de Transporte
servicios de del producte
mineria
B9yg de Bugue para
pertiga carga seca
a granel
. Buqgue para
Plataforma carga
semifluida
Barcaza

Instalaciones e carga materiales
Proceso
continuo

Draga

Autopropulsada

Flotante Elevacion
hidraulica

Tambor

. Elevacion

Rodillo de oruga neumatica

Paletas y guia -

- Elevacion en

Brazo rotatorio medio ligero

Ciglefa de armadura

Cigliefia en V Cangilones en

- -angiiones .
linea continua

Brazo colector
Proceso discontinuo

®=1  Con cable
Draga remolcada o f2angildn flotante

Buque minador Bugue minador




12 Tercera Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar

se esti desarrollando para la elevacion de materiales, aun-
que el concepto es algo semejante & la barcaza de la Summa
Corporation®?,

Laelevacion neumatica consiste técnicamente en un
flujo trifasico — aire, nédutos y agua. El aire comprimido se
inyecta en la tuberia principal adistintas profundidades de
agua para sustentar la accién elevadora. La Deepsea
Ventures ensayd con éxito en 1970 un dispositivo neumd-
tico a2.500 pies de agua sohre la meseta de Blake. El 6 de
mayode 1974, 1a Tenneco, Ind., anuncid la formacion de un
nuevo Consorcio con tres compadias japonesas, a saber, la
Nichimen Co. Ltd.,laC. Itoh y Co. Ltd. y la Kanematsu-
Gosho Ltd. Pronto se comunicara la incorporacion de otro
socioeuropeo, Las cinco compaidiias participaran a partes
iguales en la Deepsea Ventures. Invertiran aproximadamente
20 millones de ddlares de los Estados Unidos en los préxi-
mos tres anos para ensayar sistemas de explotacion e indus-
trializacién y para evaluar un yacimiento de mineral en el
Océano Pacifico.

LaElevacion hidraulica consiste técnicamente en un flujo
bifasico — nddulos y agua. La bomba se puede situar cerca
del fondo o a una profundidad intermedia?* (véase lafigura 3).
Latecnologia relativa al bombeo de elevacion hidraulico y
neumditico esta bien desarrollada y se emplea, porejemplo,
enlaindustria del carbén. Pero el funcionamiento a las pro-
fundidades que serequieren en la extraccion de nddulos y el
levantamiento de los volumenes necesarios estin fueradela
capacidad actual. Latécnica de elevacion hidriulica parece
ser favorecida por la Kennecott?® | que recientemente ha
anunciado laformacion de un grupo multinacional que in-
cluye ademas de la Kennecott (509% de participacion), la
Rio Tinto Zinc (209%) v la Gold Fields (10%) del Reino Unido,
la Norande Mines (10%) del Canada y la Mitsubishi Corp.
(10%) del Japon. Esas empresas han anunciado planes para
realizar ensayos de extraccion a gran escata como parte de un
programa quinguenal de desarrollo de la explotacion y la
industrializacidn que costara 50 millones de ddlares de los
Estados Unidos?®,

Se entiende que el sistema Hughes funciona segin el mé-
todo hidraulico. Sus principales componentes son el Hughes
Glomar Explorer, de 36.000 toneladas, y un vehiculo de
extraccion de mineral en ¢l fondo marino conectado al barco
por una tuberia de 16 pulgadas y un cable umbilical para
suministro de energia eléctrica y circuitos de control. Enel
sistema desempenia un papel fundamental una barcaza
sumergible grande. El vehiculo de extraccion de mineral es
demasiado grande y pesado por lo que no puede manejarse
conel equipodel buque enlaforma tradicional sino que debe
instalarse desde debajo del bugue. La unidad se cargaen la
barcaza sumergible y ésta se redne con el buque en aguas
calmas de profundidad determinada. Alli, 1a barcaza se su-
merge y las patas de amarre del buque enganchan el vehicu-
o de extraccidn de mineral que luego se conecta a la tube-
ria bajada desde la torre especialmente resistente que lleva
el buque?”, El Hughes Glomar Explorer (véaselafigura 3)
sali$ de la costa occidental de Estados Unidos en enero de
1974 para unirse con la barcaza y realizar ensayos frente a
Baja California?®. La extraccién efectiva de mineral en
escala experimental quizd comience afinesde 1974 0a
comienzos de 1975,

3 Business Week, 16 de junio de 1973, pags. 47 y 50.

24 J. L. Mero, “*Dredge Underwater Pick-up Head Assembly™,
Patente No. 3.226.854 de los Estados Unidos, 4 de enero de 1966.

% C. R. Tinsley, *In Search for Commercial Nodules, Odds
Look Best in Miocene-Age Pacific Te!‘t:ary System’’ Engmeermg
and Mining Journal ,junio de 1973, pdgs. 114a 116.

26 Metals Week, 4 de febrero de 1974 pag. 6.

27 ““Hugues Glomar Explorer begins sea tests of mining systems™’,
OceanIndustry, marzo de 1974, pags. 32a34.

28 Qcean Science News, 11 deenerode 1974, pag. 1.

Enel sistema de cangilones en linea continua (CLC) se
utiliza una cuerda sinfin trenzada, de prolipropileno, con
baldes de draga. En su parte superior, la cuerda pasa por
motores de traccion mientras que la parte inferior se arrastra
sobre elfondo ocednico. El sistema CLC se ensayd frente
a Tahiti en agosto de 19702% y en un ensayo posterior reali-
zado en agostoy septiembre de 1972, se obtuvieron siete tone-
ladas de nédulos frente a Hawai®d. Varios participantes enel
consorcio gue utiliza el sistema CLC, dirigidos por CNEXO,
de Francia, siguen trabajando conmiras a modificar el sis-
tema?! para utilizar dos buques que trabajarian en tindem
{véase lafigura4); se espera que los principales componentes
de este sistema modificado estén listos para ser ensayados en
197432, Sumitomo esta perfeccionando un equipo continuo
parael manejo desde buques de los baldes de draga y tam-
bién esta efectuando investigaciones adicionales sobre el
funcionamiento del sistema CLC. Los participantes en el
consorcio que usa el sistema CLC se reunieron en Houston,
Texas, a comienzos de 1974 para coordinar la financiacion y
construccidn del sistema modificado de dos bugues que se
espera estélisto paraensayos en 1975, El sistema sera cons-
truido en Francia por Ateliers et Chantiers de Bretagne??.

El grupo Sumitomo, en cooperacion con el Ministerio de
Comercio Internacional e Industria del Japén, se propone
poner en marcha actividades en gran escala de extraccién
de nodulos de manganeso y es posible que las operaciones
comerciales se inicien para 1980%4. Es probable que Sumitomo
utilice 1a técnica de extraccion CLC.

c) Naves de superficie

Es probable que en los liamados sistemas de extraccién de
mineral de primera generacion se utilice el buque minero
mismao como plataforma de superficie. En algunos sistemas
pueden utilizarse remolcadores paralos cambios de direc-
cion. Los sistemas de tuberia para lievar los nddulos ala
superficie requeriran la instalacién de una torre a bordo
del buque. Ademas del buque minero, otras posibilidades
son la boya de pértiga o la plataforma semisumergible. Una
boyvade pértiga es un semisumergible largo con forma de
cigarro que, cuando se ladea hacia un extremo, ¢crea una plata-
forma de trabajo pequena pero sumamente estable en el
otroextremo?®. Las plataformas flotantes semisumergibles
se utilizan ampliamente en la extraccidn de petréleo frente
alas costas cuando es necesario trabajar en agnas algo méis
profundas (figura 3). Sin embargo, tanto la boya de pértiga
como las plataformas semisumergibles plantean dificultades
paralos movimientos laterales.

Losbuques mineros de primera generacion realizaran
una elaboracion minima en el mar — guiza solo la tritura-
cidn y/o el secado de los nodulos — y los nadutos se trans-
portaran a granel en el mismo buque de extraccion (en espe-
cialun buque del sistema CLC3%) o0 se transbordaran en el
mar a una nave de transporte en seco o agranel.

3. Elaboracion metaliirgica

Los nédulos tienen una compleja estructura microscdpica
y estin compuestos de 6xido de grano fino??. Pueden

Y, Masuda, M. J. Cruickshank y J. L. Mero, **Continuos
Bucket-Line Dredging at 12.000 Feet”’, Offshore Technology Confe-
rence, 1971, documento No. 1410.

3 Mining Magazine , enerode 1973, pdg. 7.

3 CNEXOQ, Rapport annuel, 1972, Paris.

ii Cbl\LEXO,BuHerin d’Information ,No. 61, encrode 1974, pag. 5.

33 Ibid.

34 Metal Week, 11 de junio de 1973, pag. 2.

35 D. M. Taylor, “‘New Concepts in Offshore Production’”, Ocean
Industry, febrero de 1969, pags. 66 a70.

36 J. L. Mero, “*Recent Concepts in Undersea Mining™, American
Mining Congress, 1971 Mining Show, Las Vegas, Nevada, 4 de
agostode 1971,

37 P, H. Cardwell, “*Extractive Metallurgy of Ocean Nodules”’,
Mining CongressJournal, noviembre de 1973, pigs. 38243,
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Figura 3

REPRESENTACION GRAFICA DEL FUNCIONAMIENTO PROBABLE DE TRES SISTEMAS PROPUESTOS PARA LA EXTRACCION DE NODULOS

Sistema de mineria oceanica de
ia Deepsea Ventures

Almacenamignto
de tuberias

Linea de
remoique

Transportador

Helipuerto

BUQUE PARA

TRANSPORTE  .beria
t bardo
DEL MINERAL  0¢ fransberde
{400 pies a popa Maquinarias
de la draga} de propulsién I
Pozo de |
dragado |
Tuberia

/

Vilvula de descarga /

Conexidn en bisagra
del armazon y peso muerto

/

Sistema de mineria
oceédnica profunda

Armazon

Cabeza de draga

Cortesin de Deepsea Ventures.

Tanque
| antibalance

Instalacién semisumergible
de superficie/Deslizador de fondo

Barcaza para el mineral

Empuje
de proa

Sisterna
de transbordc

Sala de

bombas
Bodega

de carga

Capsula

de bomba /.é

Sistema neumatico de extraccion de nddulos

4 Tubo de arrastre
5 Recolector

1 Estacién de extraccian
2 Aire comprimido
3 Boquillas mezcladoras

Braze con pivote

Plataforma
flotante

e Deslizador
. de fondo

Aprox. 16.000 pies
de profundidad

Cortesia de Arbeitsgemeinschaft Meerestechnischgewinnbara Rohstaffe.



7]
=
=1
=4
=
-]
)
=]
)
Z
[=]
&
<
jo]
Z
=
Z
=]
Q
£
3]
Z

Figura4

SISTEMA DE CANGILONES ENIL

il [ - -
,.‘\-..l.l-. g
s S N S A




Documentos de la Conferencia 15

variar ampliamente en ctianto a sus propiedades quimicas y
fisicas segiin el lugar de procedencia, por gjemplo, los no-
dulos de la meseta de Blake en el Atlantico tienen mucho
calcio, mientras que los del Pacifico septentrional contienen
maés silice. Comoresultado de ello, la tecnologia de elabora-
cion y los costos aplicables a un tipo de nddulos pueden
variar para otros.

Se cree que Kennecott, Deepsea Ventures e Inco han com-
pletado sus investigaciones conmiras a la elaboracion de
néduloes?8. Otros grupos — Summa Corp., AMR y DOMA
— hanavanzado bastante ent sus programas de perfecciona-
miento del proceso. Kennecott ha tenido en funcionamiento
durante mas de un afio una fabrica experimental con una
produccidn de media tonelada por dia. Inco ha estado efec-
tuando ensayos de laboratorio en su establecimiento de
Sudbury, en Canada. Deepsea Ventures completd una parte
de sus ensayos con una planta experimental que permite
obtener una tonelada por dia y prevé construir otra mas
grande, posiblemente en 1974.

Los dos enfoques basicos para la elaboracion de nédulos
son el pirometalirgico y el hidrometaltrgico; este Gltimo se
basa en unareaccidn de cloruro, amoniaco u 6xido de azufre.
Se considera que algunos de estos procesos son viables desde
un punto de vista técnico pero no necesariamente desde un
punto de vista econdmico. Se estd prestando considerable
atencidn al perfeccionamiento de sistemas de elaboracion de
nddulos con métodos hidrometalirgicos.

4, Actividades gubernamentales

Laactividad gubernamental puede adoptar diversas formas,
por ejemplo: 1) el patrocinio directo o ta aportacidn de fondos

38 Metal Week,21 de enerode 1974, pag. 10.

parainvestigacion y desarrollo; 2) fa participacién directa en
la extraccidn o elaboracion del mineral; y 3) el patrocinio
indirecto mediante el uso de instalaciones oficiales, la conce-
sion de ventajas fiscales olaayudaalas universidades. A
continuacion aparece una breve resefia de las actividades
sobre las que se informé en los dltimos afos 39,

En Australia, la Oficina de Recursos Minerales utilizé el
buque de investigacion Diamantina , de la Armada, para
extraer nédulos mediante dragado en una franja de 200 millas
enel paralelo 39 en junio de 1972. En Nueva Zelandia, el
Departamento de Investigaciones Cientificas e Industriales
estd prestando cada vez mayor atencidn a los estudios sobre
la distribucién ¥ la composicidn quimica de los nédulos y
capas de manganeso4?,

EnFrancia, CNEXQ ha estado procediendo auna explo-
racién extensivaen busca de nddulos y patrocina las investi-
gaciones de ingenieria necesarias para modificar el sistema
de extracciéon CLC4!. La Comision de Energia Atémica de
Francia esta investigando acerca de la elaboracién de
nodulos,

El Gobierno japonés ha desempefiado un papel muy activo
en ¢l auspicio de programas de exploracion v de perfecciona-
miento de la extraccidn y la elaboracion metaliirgica. Su
Organismo de Ciencia y Tecnologia otorgd subsidios a
Sumitomo Shaji y a Sumitomo Shipbuilding and Machinery
para que ensayasen un sistema CLC en pequefacscalaen

39 Véasetambién AfAC.138/90.

40 CEPALO, Report of the Committee for Co-ordination of Joint
Prospecting for Mineral Resources in South Pacific Offshore Areas
(CCOPISOPAC), primer periodo de sesiones, 7a 13 de noviembre
de 1972(E/CN.11/L.343), anexo IT1, pdrr. 1 1.

41 CNEXOQ, Rapport annuel, 1972, Paris.
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196842, E]l Ministerio de Comercio Internacional e Industria
otorgd subsidios al grupo Sumitomo en 1970 para realizar
investigaciones*? y un ensayo del sisterna CLC en escala
1/10frente a Tahiti*4. En 1971, el Ministerio volvid a otorgar
un subsidio a Sumitomo para lafabricacidn de cangilones
desenganchables automaticamente para el sistema CLC45,
A mediados de 1972, el Organismo de Ciencia y Tecnologia
Industrial concedid un subsidio a Sumitomo Metal Mining
paraayudar en la construccion de un establecimiento expe-
rimental de 106.000 d6lares que se utilizaria en parte para
efectuar trabajos de investigacién y desarrollo sobre la elabo-
racion de ndédulos?®.

Laparticipacion oficial aumentara cuando el Ministerio de
Comercio Internacional e Industria proceda a la creacion
propuesta de una granempresa de caracter semiptiblico des-
tinada a la extraccion y elaboracion de nédulos y que se
denominara Deep Ocean Mining Association (DOMA). La
industria v €l Gobierno asignarin fondoes a partir de 1976 6
197747, El Ministerio ha otorgado subsidios para la construc-
cion de una nueva nave compleja que podra efectuar bis-
quedas de nédulos de manganeso para mediados de 1974,

En el Reino Unido, el Departamento de Comercio e Indus-
tria ha ofrecido apoyo financiero de hasta 1,8 millones de
ddlares delos EE.UU. alaRio Tinto Zinc y ala Consolida-
ted Gold Fields, que son dos integrantes britanicas del recien-
temente establecido grupo Kennecott, compuesto de cinco
compaiiias. Esos fondos se reembolsaran si el proyecto
demuestra ser comercialmente viable. A suvez, esas com-
panias han convenido en que firmas britanicas tendran la
primera opcién de compra sobre su participacion del30¢% en
el metal que produzeca el grupo Kennecott*s,

Enlos Estados Unidos, la actividad oficial de investiga-
ciones sobre ndédulos ha sido llevada a cabo por la Oficina
de Minas, el Departamento de Estudios Geoldgicos y el
Organismo Nacional de Asuntos Oceénicos y Atmosféricos
(NOAA). Sinembargo, el unico centro de investigaciones
dependiente del Gobierno federal que se ha ocupado exclu-
sivamente de minerales marinos fue cerrado porel NOAA en
marzo de 1973, El Departamento de Estudios Geoldgicos
sigue llevando a cabo unactivo programa enla materia. La
Fundacion Nacional para la Ciencia esta patrocinando un
programa interuniversitario con un costo de 500.000 dolares
por afio con los auspicios del Decenio Internacional de la
Exploracién de los Océanos. Los fondos se destinan funda-
mentalmente a estudiar los origenes y los aspectos quimicos
delos nodulos. Los aportes financieros para el programa
habran de aumentar a 1 millén de délares por afio en su
segunda etapa, La Universidad de Hawaii recibird apoyo del
Gobierno de los Estados Unidos para estudios sobre la explo-
racion de nédulos y sus repercusiones ambientales en 1974,

La Unidn Soviética ha trabajado activarnente en investiga-
ciones y bilsquedas de ndédulos desde el comienzo del dece-
nio de 1950. Se han obtenido grandes cantidades de fotogra-
fias y muestras de nddulos*®. A comienzos de 1971 se esta-

42 Sumitomo Shoji Kaisha, ‘*Historial Review of Manganese
Nodule Development by the Sumitomo Group’*, 25 de septiembre de
1972,

4 J. E. Flipse, M. A. Dubs y R. J. Grenwald, **Pre-Production
Manganese Nodule Mining Activities and Requirements, Mineral
Resources of the Deep Seabed, op. cit. enlanota 13, pags. 602a 700.

44 Y ' Masuda, “Development Work to Deep Sea Resources of
Manganese Nodule Using Continuous Line Bucket System by Japa-
nese Group and its Future™’ 2ad. International Ocean Development
Conference Preprints), Tokio, 5 a7 de octubre de 1972.

4% Sumitomo Shoji Kaisha, op. cit.

4 Japan Metal Journal 26 de junio de 1972, pag. 8.

47 Metals Week, 15de enero de 1973, pag. 9.

48 Metals Week, 4 de febrero de 1974, pag. 6.

49 N. 8. Skornyakovay P. F. Andrushchenko, *‘Iron Manganese
Nodules form the Central Part of the South Pacific’’, Oceanology,
vol. 8, No. 5, 1968, pags. 692a701.

blecié la Junta de Exploraciones Geologicas Marinas para
facilitar lamejor coordinacion de las actividades en la materia.
Enuna reunion del COMECON celebrada en Riga se discu-
tieron la exploracidén geoldgica y el mayoruso de los recur-
508 ocednicos®.

El Gobierno de la Republica Federal de Alemania con-
cedié apoyo a las actividades conjuntas de Preussag y
Metallgesellschaft encaminadas a estudiar y buscar nédu-
los en 1969. En 1970y 1971, el Gobierno otorgd fondos para
fletar el buque de investigacion Prospector, de Deepsea
Ventures, para hacer viajes de biisquedas de nédulos en el
Pacifico. Empresas privadas convirtieron un buque arras-
trero enlanave de exploracion profunda Valdivia, que se
utiliza en estudios sobre nédulos. El Ministerio Federal de
Educacion y Ciencia de Alemania Occidental hafletado este
barco por cuatro aios con lo que prestaun apoyo considera-
ble a un programa amplio de biisqueda de nédulos. Seba
informado que se esta construyendo un buque similar con la
ayuda de un subsidio gubernamental®'.

Elgrupo AMR — Preussag, Metallgesellschaft, Salzgitter
y Rheinbraun — recibié un subsidio de 3 millones de déla-
res pararealizar un estudio de viabilidad sobre la extraccion
de nddulos de manganeso®2. El grupo AMR esta destinando
atrededor de 3,1 millones de délares por afio para activida-
des de investigacion y desarrollo, suma de la cual el Gobierno
de Bonn proporciona anualmente 700.000 ddlares®?.

Tonga, Samoa Occidental y Fiji han demostrado gran inte-
rés en ubicar yacimientos de nodulos comercialmente apro-
vechables cerca de sus costas. La Comision Econdmica
para el Asia y el Lejano Oriente (CEPALQ) (Naciones
Unidas), por conducto de su Comité de coordinacion de la
prospeccion conjunta de los recursos minerales frente a las
costas del Pacificomeridional, esta prestando apoyo alos
proyectos de biisqueda de nédulos en esta zona®4,

5. Propuestas de legislacion gubernamenial

Unproyecto de ley presentado al Congreso delos Estados
Unidos v al que se suele hacer referencia como $.2801
(ahora S.1134) hasido tema de audiencias ante la Subcomi-
sion de Minerales, Materiales y Combustibles de la Comi-
sion de Asuntos Interiores e Insulares del Senado de los
Estados Unidos. En el proyecto se prevé basicamente que el
Secretario del Interior de los Estados Unidos registre arrien-
dos de 40,000 kilémetros cuadrados paraextraccion de
minerales en fondos oceanicos profundos, reconociendola
precedencia de quienes primerolos soliciten. El arriendo a
15 afios podria obtenerse por un gasto total de 6,2 millones
de ddlares. Las tres cuartas partes del arriendo se reembolsa-
rian dentro de los 10 afos de la fecha de expedicién o al
iniciarse la produccién comercial. Un fondo de garantia
constituido con una parte de los impuestos de los Estados
Unidos se distribuiria a determinados paises en desarrollo
que adoptasen medidas de *‘reciprocidad’ y que serian
designados por el Presidente. De acuerdo con el proyecto,
también se daria proteccion a companias autorizadas de los
Estados Unidos contralos posibles efectos perjudiciales que,
para su situacién financiera, pudieran tener las disposiciones
de un régimen internacional. En virtud de esta legislacion

50 “‘Soviet Block Plans Big Sea-Bed Study®’, The New York
Times, 24 de abrilde 1971,

51 D.R.Horn, B.M. Hom y M. N. Delach, ““Ocean Manganese
Nodules Metat Values and Mining Sites”’, Technical Report No. 4.
International Decade of Ocean Exploration, N. 8. F., Washington,
D.C.,1973.

52 Metals Week, 18 dediciembre de 1972, pag. 3.

*3 Metals Week, 12de marzo de 1973, pag. 10.

54 Proyecto (CCSP-1/TG.1) “Investigaciones sobre nddulos de
manganeso en la plataforma submarina profunda en la seccion orien-
tal de la ptataformade Tonga'’; y Proyecto CCSP-1/WS.2 “*Investi-
gaciones sobre nédulos de manganeso en zonas ocednicas alrededor
de Samoa Occidental”, véase E/CN.11/1..343.



Documentos de la Conferencia 17

**provisional’’, el Gobierno de los Estados Unidos indemni-
zaria a las companias autorizadas por las pérdidas que
sufriesen hasta transcurridos 40 afios de otorgada la autoriza-
cion’s,
II. Probables consecuencias dela explotacién minera
de nodulos

1. Prondsticos sobre la produccion futura de metales
extraidos de nadulos: los problemas que entrafia

Laexactitud de un pronéstico depende mucho menos de la
complejidad del modelo matematico empleado que de la
cuantificacion de los parametros principales y de los supues-
tos que se adopten en relacion con su conducta. Por consi-
guiente, es importante hacer hincapié en las incertidumbres
que entrafia el intento de prever la produccion probable de
metales provenientes de nodulos, que constituye en sila
primera etapa de cualquier intento de evaluar las consecuen-
cias futuras de la industria de nédulos en el mercado mun-
dial en general y en las exportaciones mineras de los paises
endesarrollo en particular.

A riesgo de redundar, debe recordarse que Ia *‘industria
de nédulos’ no es atin una realidad enmarcha. Porel con-
trario, latecnologia de 1a mineria de nédulos v la elabora-
cién metaldrgica estan aidn en etapa de desarrollo. En
conisecuencia, existen notables incertidumbres que oscurecen
cualquier calculo sobre el rendimiento de la industria futura.

Es natural que los funcionarios de las empresas que pro-
ducen sistemas de nddulos se muestren optimistas respecto
del futuro. Enrealidad, toda lainformacidén de que se dispone
tiende a confirmar la aseveracion de los industriales de que
la mineria de nédulos constituira una empresa muy rentable
(véase seccion I11.5.b, infra). Por otra parte, no se deben
minimizar los riesgos potenciales que entrafia la actividad
continua de barcos de explotacidn minera en alta mar, que
emplean equipo complejo para recoger v extraer nodulos
desde aproximadamente 5.000 metros de profundidad marina.
Los azares del tiempo reinante en fa superficie, la resistencia
delos materiales sujetos a las altas presiones y ala corro-
5ién de la columna de agua, ia riesgosa topografia del suelo
marino, la logistica que entrafia el mantenimiento de una
numerosa tripulacién en alta mar durante un tiempo prolon-
gado, son algunos de los factores que tendrén influencia en
los resultados operacionales de la mineria de nédulos una
vez que comience adesarrollarse a escala comercial. Queda
por verse cudn atractiva resultard en la practica la rentabi-
lidad econdmica de la industria.

2. Elesquema probable del préximo decenio

Considerandolos problemas que entrafa el prondstice de
la produccion futura de metales extraidos de nédulos, las
proyecciones que aparecen en esta seccion deben interpre-
tarse como Ordenes de magnitud, basadas en la mejor infor-
macién de que se dispone. Con el fin de facilitar larevision
periddica de estas proyecciones, se explican a continua-
cidn los supuestos en que se basan.

a) Metodologia empleada

Los catculos de produccion de metales provenientes de
nédulos se han situado en el decenio 1976-1983, elegido
arbitrariamente. Paralos fines de estas proyecciones se ha
supuesto que entrara en vigencia en 1976, en forma provi-
sional, unrégimen acordado a nivel internacional, y por con-
siguiente se contara con un marco juridico que permita que
las compaiiias y grupos interesados contimien avanzando en
sus programas de nddulos. Las proyecciones estan basadas
enuna evaluacion del tiempo probable que se considera que
demandari la conclusién con éxito de todas las actividades
de los diversos grupos para la aplicacidn de los programas y

3% Mineral Resources of the Deep Seabed, op. cit. enlanota 13,

elinicio de la produccién comercial. Se han hecho supuestos
enrelacidn con fa produccion de metales portonelada de
nédulos secos, el tamafio de los proyectos y la programa-
cién del comienzo de Ias operaciones®®.

1) Produccion de metales por tonelada de nédulos

Elrendimiento de metal portonelada de nddulos secos®?
es unafuncion delaley del ndédulo y de la produccion
metaldrgica. Las cifras que se emplean constituyen una
combinacion de datos: informaciones publicadas porlos
ejecutivos de las industrias; datos cientificos publicados; e
informacion proporcionada directamente por gedlogos y
funcionarios vinculados con laindustria.

Algunos gedlogos europeos y estadounidenses que trabajan
enla industria de nddulos han sugerido que ya se han cum-
plidolos objetivos de sus companias de identificar macizos
de mineral que contienen mas de un 3% de niquel y cobre
considerados en conjunto. La produccion de metales depende
del proceso metaliirgico que se adopte, pero parece que la
industria podria obtener un 95% de rendimiento en la pro-
duccidén de metales®®. Los supuestos preliminares que se han
hecho sobre laley de los macizos de minerales que es pro-
bable que exploten los primeros mineros que se dediquen
al beneficio de nédulos y a la produccion de metales, com-
prendida la produccion de varios metales de muy baja con-
centracion (molibdeno, vanadio, zing, plata, etc.)*®, se
sintetizan en el cuadro 1.

Cuadro |

CALCULOS DE PRODUCCION DE METALES POR MILLONES
DE TONELADAS DE NODULOS DE ALTA LEY

(Entoneladas métricas)

Produccidn
Parcentaje del aproximada de
contenido metules por
metdlicopor cada miiton de
pesode nddulos roneladas de
Metal SECO8 nédudos secos* 1
rToneladas)
Manganeso (sise produce) ... ... . 24 230 000
Niquel............ ... v 1,6 15 000
Cobre ... L4 13 000
Cobalto...............o0ois 0,2 2 000
Ctrosmetales ................. 0.3 2 500

* Baséndose en una produccion metaltrgica supuestade un 95%
excepto en el caso de los metales de muy baja concentracion para
los que se supone una tasa del 80%,

2 El cdlculo de la produccidn metalica de nodulos que se utilizé
enelreciente informe de la UNCTAD{TD/B/483) es diferente,
pues esta basada en datos provenientes de una publicacion anterior
de las Naciones Unidas (AJAC.138/36) de 1971.

%6 En todos estos supuestos estaimplicite el hechode que los
costos de los metales obtenidos de nédulos han de ser competitivos
conlos correspondientes de las fuentes terrestres de extraccion de
estos metales.

*7 Puesto que la mayoriade los procesos metahirgicos que se
examinanrequieren el secado previo de los nddutos, generalmente
se hace referenciaala capacidad de la planta en términos de nddulos
secos. Por otra parte, la capacidad de los sistemas minerales se
expresa en términos de nédulos hiimedos, ya que el agua representa
apreximadamente un tercio del peso de los nédulos hitmedos.

58 “Losestudios practicados hasta lafecha indican que es factible
obtener del proceso rendimientos de manganeso, niquel, cobalto y
cobre metalico de un 98% o més de pureza’. R. Kaufmany A. 1.
Rothstein, ‘*‘Recent Developments in Deep Ocean Mining™”, 6¢h
Annual Conference of the Marine Technology Society 1970 Preprints,
29de junio a 1°de julio de 1970, Washington, D. C. Es posible que
algunos procesos metalirgicos lleguen a tasas de produccion inferio-
res al 95%. Estos procesos, que requieren inversiones totales muy
inferiores, se han disefiado con el fin de optimizar la rentabilidad de la
inversién y nola produccion de metales.

3 Deep-Sea Ventures, Ine.,”*Pilot plant operation of a process to
produce metals from manganese nodules’’, mimeografiado; y
Undersea Technology, abritde 1973, pags. 26a27.
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Estos calculos de voliimenes de produccidn estén confir-
mados por las publicaciones separadas de las distintas compa-
nias. El volumen de niquel y cobre coincide conlos calculos
dela Kennecott Copper, Inc. 5, Las cifras correspondientes
alos volimenes de produccién de manganeso, cobalto y
trazas de metales son las proporcionadas porla Deepsea
Ventures®!, que algunos expertos consideran inferiores ala
realidad.

i) Magnitud de las operaciones

Comola mayoria de las operaciones mineras y metalirgi-
cas, los sistemas de nddulos estin sujetos a considerables
economias de escala. Las decisiones en relacion con el tama-
fio del sistema total estin basadas en consideraciones de
mercado v en larelacion de tamafios entre las etapas de la
mineria y la elaboracion.

60 El Sr, Marne Dubs, Director del Departamento de Recursos
QOcesnicos de la Kennecott, afirmé que ‘‘una de esas plantas [de no-
dulos] de un tamafo de 3 millones {de toneladas] podria produciral-
rededor de 100 millones de libras anuales de niquel y 85 millones de
libras de cobre ademds de los otros productos mencionados™, lo que
equivaldria a una produccién de 15,150 toneladas de niquel y 12.880
toneladas de cobre por cada millon de toneladas de nodulos. Mineral
Resources of the Deep Seabed, op. cit. enlanota 13, pag. 109.

81 Declaraciondel Sr. N. W. Freeman, Presidente de la Juntade
Tenneco, Inc. y Deepsea Ventures, Inc., formulada durante las
audiencias respecto del proyecto de ley 2801, del Senado, en el
Subcomité de Minerales, Materiales y Combustibles del Senado de
los Estados Unidos, el 2 de junio de 1972. El Sr. Freemantindicé que
la produccion metélica que se esperaba de una unidad de produccion
de un millén de toneladas de nddulos secos por afio era la signiente:
manganeso, 230,000 toneladas métricas; niquel, 11.400t.m., cobre,
9,100t.m., cobalto, 2.000t.m.; otros metales, 2.500 t.m. (inclnidos
molibdeno, vanadio, zinc y plata).

Se sabe, por ejemplo, que las economias de escala son
mucho mas cuantiosas en la etapa de elaboracion. Como
consecuencia, es probable que los costos unitarios sean aiin
menores en el caso de las plantas de tamafios comprendidos
enire los 3 y 4 millones de toneladas de nddulos secos anuales.
Por otra parte, parece que los equipos de mineria, del tipo de
montacargas hidraulico, tienen un tamafio éptimo cuando su
capacidad fluctda entre las 5.000 y 10.000 toneladas de nddu-
los hiimedos diarios, lo que equivale a 1 a2 millones de tone-
ladas de nddulos secos anuales. Cabe esperar, por consi-
guiente, que la mayoria de los sistemas de nédulos se dise-
fiardn para procesar entre 3 y 4 millones de toneladas de né-
dulos secos anttales mediante el empleo de 2 6 3 equipos mi-
neros. La Deepsea Ventures esta proyectando producir man-
ganeso en forma metilica, cuyo mercado mundial es relativa-
mente pequefio y contempla la creacion de una planta de
1 millon de toneladas de nddulos anuales.

Las proyecciones contenidas en este informe se basan en el
supuesto de que hasta 1985 los sistemas de nodulos seran de
dos tamafios; 1 millén de toneladas anuales y 3 millones de
toneladas anuales®?. Este supuesto es de hecho una pro-
yeccion de la situacion de las companias de los Estados
Unidos en relacién con las compafiias y grupos de otros
paisess?, ' .

62 Debe entenderse que estas cifras son meras aproximaciones
empleadas a falta de pruebas extensas con equipos mineros en gran
escala.

¢* “‘Las compafiias minerasde los Estados Unidos estdn conside-
rando en la actualidad tasas de produccion de alrededorde 1a3
millones de toneladas de nddulos de manganeso anuales’’, Leigh S.
R3atiner,ém'neraIRessources of the Deep Seabed, op cit.enlanota
13, pag. 27.

Figura 6

PREDICCIONES SOBRE I.A FECHA DE INICIACION DE LA MINERIA DE NODULGS 1976-1985%

(En millones de toneladas métricas de nddulos secos)

Iniciacion
No. 76 77 78 79

80 81 82 83 84 85

1,5

3 4,5 8 12 14 15

2 Enlosinformes TD{B/449/Add.1y TD/B/483 dela UNCTAD se utilizaron supuestos diferentes con diferentes calen-
darios para lainiciacién. Algunos de ellos comenzaban ya en 1974,
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{ily Comienzo de nuevas operaciones con nédulos

Es probable que la sincronizacion seala cuestion que dé

lugar a mas especulaciones en la ecuacion de las proyecciones.

Una multitud de factores puede afectar el comienzo de nuevas
operaciones con nodulos, probablemente aplazando lapro-
duccién comercial hasta unafecha posterior. Enconsecuen-
cia, puede considerarse que el calendario compilado para las
seis compafiias (véase lafigura 6) o grupos que segiin se sabe
estdn mds adelantados en el desarrollo de sistemas de ndédu-
los, es una suposicion méas bien optimista de que ningtin pro-
blema importante retrasard indebidamente los planes de la
industria.

El calendario se origind en una evaluacion de los planes
declarados por las companias y una estimacion de la época
més probable en que las compaifias ¢ los grupos qgue atin no
han dado a conocer sus intenciones podran comenzar a utili-
zar sus instalaciones de construccion®*. Se espera que algu-
nos proyectos empiecen a funcionar a plena capacidad. Ello
ocurriria come resultado del plan de ejecucidon de estos pro-
yectos: la decision de construir la planta de elaboracién ten-
dria que esperar a que s¢ probaran con éxito los sistemas de
mineria a gran escala. Una vez que se concluyeran las pruebas
de mineria y que se dierala orden de comenzar la construc-
cién de la planta, pasarian unos dos o tres afos antes de que
pudiera comenzar la produccion de metal, Entretanto, el
equipo de mineria original probablemente se utilizaria para
extraer nodulos que serian almacenados hasta que comenzara
la elaboracion. Si se supone que fuera posible despachar un
segundo buque de explotacion minera alrededor de la época
en que la planta de elaboracidn comience a funcionar, los
proyectos de explotacion de 3 millones de toneladas anuales
podrian comenzar la produccion a capacidad plena. Para
simplificar, se supone que la produccion serdigual ala capa-
cidad anual total del equipo de dragado, aun en el primer
ano de operaciones.

Lafecha del comienzo de las operaciones podria verse
afectada por el grado de controt que pueda ejercer la Autori-
dad internacional en el ritmo de extraccion de nddulos, en
particular durante las primeras operaciones. Las suposicio-
nes sobre la fecha del comienzo de las operaciones que figu-
ran enlafigura 6 se basan en la ausencia de controles. Sila
autoridad ejerciera poderes tales como el control del ritmo de
explotacién, podria haber una demora de uno o dos anos para
los proyectos que deben comenzar afuncionar antes de 1981,
sibien el tonelaje total de nddulos que se pudiera extraer para
1985 probablemente no se veria afectado si el plan de control
se estableciera siguiendo los lineamientos examinados enla
seccion I1.3 infra. La cifra global de 15 millones de toneladas
de nddulos que probablemente se extraigan para 1983, es por
lo tanto mas significativa que la fecha precisa del comienzo de
cada operacion en el periodo intermedio.

b) Prediccion de la probable extraccion de metal a partiv de
nodulos para 1985

Sisebasaenlas suposiciones desarrolladas enla seccion
anterior, la prediccion de la produccion de metal a partirde

8+ La ejecucion de un proyecto requiere que se completen con
éxito los trabajos en varias etapas. Muchas actividades s6lo pueden
comenzar una vez que hayan sido completadas las actividades pre-
cedentes. Desde ¢l momento en que se adoptase la decision de ejecu-
tar un proyecto sobre nédulos, probablemente pasarian unos tres
afios de trabajos de construccion acelerada, antes que pudiera
empezar la extraccion y la elaboracidn a escala comercial, Perola
etapa de ejecucion presuponge fa resclucién de varios problemas,
tales como: 1) el marco juridico general relativo alas operaciones
comerciales en la zona internacional; 2) la obtencion de derechos
exclusivos para la explotacion de la mina deseada; y 3) laaprobacién
del sistema de financiacién para todo el proyecto. Laresolucidén de
la cuestion financiera, a su vez, requeriria que con antelacion se
realizaran considerables progresos en materia de exploracién nodular
y en los programas de desarrollo de equipo.

nodulos para 1983 se convierte en una operacion sencilla.
Equivaldria a multiplicarla extraccion estimada de metal por
tonelada de nddulos secos, por 15 millones de toneladas. Si
se considera, sin embargo, que s6lo dos compaiias o grupos
han indicado suintencion de extraer el manganeso de los
nédulos, los calculos para este metal se basaran encambicen
4 millones de toneladas.

Debe subrayarse que los calculos para la produccion de
manganeso, asi como de cobalto y otros metales secundarios,
son mas dudosos que los calculos para el niquel y el cobre,

Esos dos tiltimos metales constituiran la base de la indus-
trianodal; asi, los esfuerzos paralocalizar minas convenien-
tes se dirigen principalmente al contenido de niquel y cobre de
los nédulos. Probablemente, el contenido de manganeso,
cobaito y metales de proporcion minima sea de importancia
secundaria, excepto enlo que respecta alos nédulos que
contienen metales pesados del grupo platino®, El cobalto y
los metales secundarios aparecen en cantidades variables en
fos noédulos. Se sabe, porejemplo, que en algunas zonas en la
cercaniade los territorios franceses del Pacifico Sur, se en-
cuentran amplios depdsitos con alto contenido de cobalto
(superior al 1,5%). Si se tiene en cuenta el bajo porcentaje de
cobalto que se ha calculado en estas proyecciones (0,219,
es muy posible que el tonelaje real de produccidn de cobalto
seaconsiderablemente superior alas 30.000 toneladas pro-
yectadas para 1985. Pueden aplicarse consideraciones simila-
res a los otros metales secundarios.

Cuadro?2
PRODUCCION DE METAL A PARTIR DE NODULOS CALCULADA
PARA 19854
Produccion estimada

Metal {en toneladas métricas)
Manganeso .......o.vveiiiiriiiniiins 920 000
Niguel................ooiiiiat. 220 000
Cobre ... s 200 000
Cobalto...............voiiiii it 30 000
Otrosmetales ..............0ciovnns 38 000

Fuente: Datos provenientes del cuadro | y delafigura 6 (excepto
el manganeso, el cual se supone que solamente se extraera de 4 mi-
llones de toneladas de nédulos).

% Véaselanotaalcuadro 1.

También puede esperarse una gran variacion en la recupe-
racién total de manganeso a partir de los nédulos. Sélo una
empresade tos Estados Unidos de América ha declarado
piblicamente suintencion de producir metal de manganeso a
partir de un millén de toneladas de nddulos. En et Japon, la
investigacion sobre metalurgia nodutar esti encaminada a
encontrarun proceso econdmico para extraer el manganeso.
Si bien es posible que sélo la empresa estadounidense pro-
duzca manganeso a partir de nédulos para 1985, también es
concebible que los adelantos enla investigacion de los proce-
$0S permitan que tres 0 mas empresas extraigan manganeso
paraesafecha. De ahiloincierto de la cifra proyectada de
920,000 toneladas de produccion de manganeso para 1985.

3. Probables repercusiones de la mineria nodular

Sisetrata de evaluarlas probables repercusiones dela
extraccion de minerales de los fondos marinos en los merca-
dos mundiales y en las exportaciones de los paises en desa-
rrollo, es menester, ademas de predecir la produccién de

85 Lareciente informacion de que se habian encontrado metales
pesados del grupo platino en algunos nédulos de manganeso podria
ser muy significativa, ya que el valor de los elementos trazadores del
grupo platino podria exceder en forma sustancial el valor del cobre,
nigquel y cobalto contenidos en los nédulos (véase EfCN.11/L..343),
anexo. {1, parr. 37).
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metales a partir de los nddulos, predecir la produccion de
metales a partir de las fuentes tradicionales, asicomo realizar
las proyecciones de la demanda de estos metales. A partir

de lainteraccion de estas variables deberia ser posible eva-
luar el efecto probable sobre los precios. Sinembargo, la
ofertay la demandaa su vez dependen de los precios. Se
requeriria un modelo econométrico mas bien complejo para
indicar las probables repercusiones de 1a mineria nodal en los
precios, y viceversa, de los precios en la mineria nodular y en
la mineria tradicional en tierra. Dado loincierto de las varia-
bles principales proyectadas para un periodo de diez anos. en
este informe se utiliza un enfoque mas sencillo.

Elgrado de entrada en el mercado se utiliza para propor-
cionar una primera aproximacion de as repercusiones de la
mineria nodular. El procedimiento utilizado es calcular ta
parte de mercado correspondiente a cada metal que probable-
mente sea abastecida por laindustria nodular. Sobre labase
del grado de entrada en el mercado, es posible evaluar la
influencia probable enios precios de los metales y calcular las
repercusiones para las exportaciones mineras de los paises en
desarrollo.

Este enfoque equivale atratar el suministro de metales
provenientes de néduloes como una variable independiente.
Ese métodoes aceptable si se sipone que Ja explotacién
minera de nédulos seguird siendo lucrativa durante todo el
periodo, y si se toma en cuenta la naturaleza de producto
compuesto y subproducto de la industria de nédulos®t. Consi-
serando los inconvenientes de otros métodos posibles, el
enfoque de penetracion de mercado parece ofrecer una pri-
mera aproximacion util a la magnitud de los problemas de que
se trata%?.

a) Niguel

Losusos mas importantes del niquet se encuentranenla
fabricacion de acero inoxidable, en fas aleaciones y en galva-
noplastia. El niquel imparte determinadas propiedades alas
aleaciones, tales como el aumento de fuerza y resistenciaala
corrosion, gue no pueden obtenerse econdmicamente por
otros medios, Constantemente se descubren nuevos acerosy
aleaciones. Mas del 409 del consumo de niquel estaenla
elaboracion de acero inoxidable, cuyo mercado ofrece pers-
pectivas muy buenas para un crecimiento futuro®®. El niquel
tiene también otros usos menores y st aplicacién aumenta
constantemente. El consumo mundial aumentd a una tasa
mediade 6,5%, calculada anualmente de 1947 a 1970. Algu-
nos factores se han combinado para producir una caida de la
demanda en 1971, pero el mercado se ha recuperado desde

¢¢ Elaspecto fundamental de la economia de nodulos es el caracter
de coproducto vy subproducto de la industria. El método de ndduloes
dara por resultado la produccion simultinea de varios minerales.
Segtin el proceso metalirgico particular empleado, algunos minerales
constituiran la produccién primordial del proceso (productos com-
puestos), mientras que otros minerales podrin obtenerse tambi€n si
seincluyen etapas adicionales de elaboracion en el disefio de la planta
(subproductos), I.os metales menores ennddules, como ef molibdeno,
el vanadio, el zinc, la plata y otros, pueden producirse ya sea como
productos compuestos o como subproductos. Enlamayoriadelos
procesos que se examinan, ¢l manganeso podria obtenerse como
subproducto. Esta distincion es tmportante por el hecho de que enla
obtencién del subproducto debe considerarse sdlo el costo adicional
(marginal) comprendido en la elaboracion subsiguiente de los dese-
chos, sintener en cuenta todos los demas costos anteriores tales
como los de la explotacién minera, el transporte y las etapas iniciales
de la elaboracién. La obtencian del subproducto sélo se emprendera
sielingreso adicional derivado de la venta de esos productos es
mayor que los costos adicionales en que se incurre enla elaboracion
subsiguiente requerida, después de obtenerlos minerales principales.

7 El afinamiento de este enfoque podria merecer estudios adi-
cionales.

88 En especial, enla industria automotriz, los equipos de control
de la contaminacidn, las plantas de desalacion, la industria quimica,
larefinacion del petréleo, la industria del gas licuado y algunas indus-
trias relacionadas conlos océanos.

entonces y las perspectivas futuras son de una tasa minima de
6% de crecimiento alargo plazo.

Laoferta se concentra considerablemente en unos pocos
paises industriales. La posicién dominante del Canad4, sin
embargo, ha ido declinando de alrededor del 949 del total
explotado en los paises de economia de mercado en 1950,
al 73% en 1960 y a aproximadamente el 58% en 1970. Sélo tres
paises, el Canada, Francia(Nueva Caledonia) y ia Unidn
Soviética, representaron el 74% de la produccion minera
mundial en 1972, La produccién de los paises en desarrollo
haido aumentando peroatin representaba menos del 13% de
la produccidn total en 1972

Paralos fines de la evaluacion de la probable repercusion
de la explotacién minera de nddulos, se formularon algunos
supuestos: 1) la demanda aumentaria a una tasa anual acumu-
lativa de 6% hasta 1985;2) la participacion de los paises en
desarrollo enla produccién minera mundial aumentaria al
2096 (13% en 1972)%%; 3) la produccion de metal extraido de
nodulos sumada a la produccién por fundicién de minerales
terrestres equivaldria al consumo total; 4) la produccién
mediante fundicién representaria, en 1972, el 94% del tonelaje
de menas terrestres.

Sobre la base de estos supuestos, se calcula que la produc-
cion de nddulos podria representar alrededor del 189z de la
demandatotal para 1985, Esta considerable penetracion de
mercado puede tender a disminuir un tanto los precios del
niquel. Podrian abandonarse algunos proyectos de literita, de
alto costo, pero es probable que no resulten seriamente afec-
tados los productores tradicionales, en su mayoria. Enreali-
dad, laproduccion de fuentes terrestres tendria que aumentar
en el 709 aproximadamente del nivel de la produccidén minera
de 1972 para hacer frente ala demanda mundial. Sinembargo,
la mayor parte de este aumento se requeriria antes de 1980,
mas adelante, casi todos los aumentos adicionales de la de-
manda se satisfarian mediante laindustria de nédulos. Habida
cuenta de las crecientes dificultades relativas al medio am-
biente que dan porresultado costos ascendentes en los paises
industriales y los diversos proyectos que se examinan en los
paises en desarrollo, es posible que la participacidn de la
produccidn minera de los paises en desarrollo en 1985 sea, en
realidad, superior al 209%.

b) Cobre

Laconductividad eléctrica y la resistenciaala corrosion
hacen que el cobre sea muy valioso en la elaboracién de equi-
pos eléctricos, cables y alambres para comunicaciones y
lineas de transmisién eléctrica, artefactos eléctricos, tubos y
chapas para la construccion y las industrias quimicas, alea-
ciones y varios otros usos. A pesar de la competencia del
aluminio en determinadas esferas, asi comola de los plasticos,
el vidrio y otros materiales, la demanda de cobre haido cre-
ciendo en una media de 5% por aho en los dos ditimos dece-
nios. La demanda ha sido especialmente fuerte a partir de
1972 y, como la oferta no pudo seguir el ritmo de la demanda,
los precios subieron, alcanzando afines de 1973 y comienzos
de 1974 niveles sin precedentes, superioresa 1,10 délares
estadounidenses por libra?.

Las perspectivas alargo plazo del mercado son muy atrac-
tivas. Se prevé que la demanda crecera entre 4 y 5% por afo
hastafines de este siglo. Enrespuesta a las condiciones favo-
rables de la demanda, los productores estan ampliando su

% No se dispone de un estudio amplio de 1a capacidad minera
planeada; sin embargo, considerando los grandes proyectos encons-
truccidn o en etapa de planificacion en las Filipinas, Indonesia,
Guatemala, Republica Dominicana, Colombia, Venezuela, Brasil,
Botswana y Burundi, es razonable suponer que la participacién de la
produccion minera de los paises en desarrollo represente probabie-
mente para 1985 por lo menos el 20% del total mundial.

70 Metals Week, 4 de febrero de 1974,
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Cuadro 3

CALCULO DE LA PROPORCION EN EI. MERCADO DE
NIQUEL OBTENIDA DE NODULOS EN 1985

(En miles de toneladas métricas)

Cdlculos para 1985

{972% Tanelaje  Porcentaje
Produccién minera mundial:
Paises en desarrollo . ............ 79.5 210¢ (17 d
Paises industriales .............. 545.6 850¢ (65)d
ToTtaL 6251 1 0602 ®2)4d
Produccion total mediante fun-
dicion (menas terrestres) ........ 587.5 1 000 ab 82
Produccion obtenida de nodulos —— 2200 18
Consumo total (no incluye la
chatarra)....................... 573,6¢ 1 220¢ 100

* Fuente: World Metal Statistics , enero de 1974,

a El rendimiento medio de beneficio del metal proveniente de
menas es igual al de 1972 (94%).

b La produccion mediante fundicién de menas terrestres mas la
produccion obtenida de nodulos equivale al consumo total (equi-
librio a largo plazo de la oferta y la demanda).

¢ Los paises en desarrollo que producen aproximadamente ¢!
20% de la produccién minera mundial.

d Reducido en un 94%. :

¢ No incluye el volumen considerable de uso directo de niquel
en forma de chatarra.

capacidad minera y de fundicidn. Se espera que la capacidad
minera fuera del bloque de las economias de planificacién
central aumente en un45% entre 1972 y 197871,

La produccion de cobre es mucho menos concentrada que
ladelos otros tres metales principales que han de beneficiarse
de los nédulos. Unos 36 paises explotan mas de mil toneladas
de cobre (contenido metdlico) por afio. Los paises industria-
les son los mayores productores y consumidores. Los Esta-
dos Unidos, la Unidn Soviética y el Canadd solos explotaron
en 1972 unos 3,3 millones de toneladas de cobre, o sea el
46% del total mundial. Los paises en desarrollo, que repre-
sentan el 42% de la produccion minera total (1972) son con
mucho los exportadores principales. En 1971, 1iltimo afio
respecta del que se dispone de estadisticas comparables, las
exportaciones netas de los paises en desarrollo en todas las

7t International Wrought Copper Council, Survey of Planned
Increasesin World Cooper Mines, Smelter and Refinery Capacities,
1972-1978, Londres, 1973, pigs. 6y 7.

formas (cobre en menas, concentrados, burbujas y en forma
refinada)} representaron casi 2 millones de toneladas, o sea el
73% de las exportaciones mundiales netas de cobre2,

Se prevé que la produccién obtenida de nédulos tendrd una
repercusién muy escasa en los mercados del cobre hacia 1985.
Silademanda de cobre refinado crece auna tasa media de 5%
poraiio, para 1985 seria de 14.900.000 toneladas aproximada-
mente. En cambio, se espera que la produccion obtenida de
nédulos alcance aunas 200,000 toneladas o sea el 1,3% del
consumo total. Quizas el patron mas importante para medir la
repercusién probable de la explotacion de ndduloes en los
mercados de cobre sea la produccion proveniente de nodulos
como parte de las importaciones netas de tos paises industria-
les. Porejemplo, en 1971, las importaciones netas de 2,2
millones de toneladas representaron aproximadamente el
33%73 del consumo total de esos paises’™. Suponiendo que las
importaciones netas de los paises de economia de mercado
avanzado llegaran todavia a un tercio de su consumo total de
cobre en 1983, la produccion proveniente de nddulos equival-
driaa soloel 5,5% de las importaciones netas requeridas.
Dicho de otro modo, ta produccion proveniente de nédulos
estaria desplazando alrededor de 200.000 toneladas de las
3.630.000 toneladas aproximadas de importaciones netas que
se considera probable que tos paises de economia de mercado
avanzado necesitenen 198575,

¢) Manganeso

Como se ha destacado antes, hay bastante incertidumbre
respecto de los calculos de obtenciéon de manganeso a partir

72 Larecuperacion creciente de chatarra, las reservas liberadas por
el Gobierno de los Estados Unidos y una expansién mas acelerada de
la produccion minera en los paises industriales han dado por resulta-
douna disminucion de la proporcién de las exportaciones netas delos
paises en desarrollo en el consumo mundial total de cobre refinado:
del31,2%en 1968al 27 4% en 1971.

73 Es probable que esa participacion aumente durante el periodo
que se examina. Por ejemplo, se sabe que del aumento de la capacidad
minera planeada para 1972-1978, el 52% de la expansion tendria lugar
enlos paises en desarrollo. International Wrought Copper Council,
op.cil., pags.6y7.

74 Las estadisticas comerciales del cobre del bloque econdmico de
planificacion central no son lo bastante completas para una compara-
cién internacional. Segiin las cifras disponibles, el comercioneto es
escaso, totalizando de 20 a 50.000 toneladas de importaciones o
exportaciones, segtin el afio.

7S A modo de comparacion, las importaciones netas alcanzaren en
1017 a723.000 toneladas en el Japon, 472,000 toneladas en la Repi-
blica Federal de Alemania, 371.000 toneladas en el Reino Unido,
308.000 toneladas en Francia, 260.000 toneladas en Italia, 130.000
toneladas en Bélgicay 115.000 toneladas en los Estados Unidos.

Para 1985 tal vez se dupliquen esos volimenes de importaciones
netas.

Cuadro4

ESTADISTICAS DEL COBRE: PRODUCCION MINERA, CONSUMO DE COBRE REFINADO Y EXPORTACIONES
NETAS DE LOS PAISES EN DESARROLLO Y DE LOS PA{SES INDUSTRIALES, 1968-1972

{Enmiles de toneladas métricas)

1968 1965 1970 1971 1972
Produccionminera ............. 54736 59493 63726 6 460,9 70220
Pajsesendesarrollo .......... 23991 2 5342 25823 26524 29394
Paises industriales ........... 3 (74,5 3415,1 3 790,3 3 808.5 4 082,6
Consumo de cobrerefinado ® ... 6 500,2 71432 72485 73027 7 886,1
Paisesendesarrollo .......... 437,7 519,5 540,3 6347 680,7
Paisesindustriales ........... 6 062,5 66237 6 708,3 6 668.0 7 205,4
Exportacionesnetash .......... 26232 27194 2 823,1 27220 ing.
Paisesendesarrollo .......... 20273 21991 21750 1 999,3 ing.
Paises industriales ........... 5959 520,3 648,1 7227 inc.

Fuente: World Metal Statistics, agosto de 1973 y enero de 1974,
a Abarca chatarra y reservas liberadas por el Gobierno de los Estados Unidos.
b Entodas lasformas: menas, concentrados, burbujas y cobre refinado.
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de nddulos. Cualquier evaluacion de su posible repercusién
sobre los mercados de manganeso debe observarse, porlo
tanto, como una primera aproximacion precaria.

Alrededor del 95% de la produccidén de menas de manga-
neso se utiliza en la industria siderdrgica principalmente en
forma de ferromanganeso. Existenreservas muy grandes de
manganeso en muchos paises, tanto industriales como en
desarrollo. La apertura de algunas grandes minas modernas
de tajo abierto y la utilizacion de transportadores econdmicos
de menas a granel contribuyeron a una rapida caida de
precios en los dltimos dos decenios (sin embargo, los aconte-
cimientos del afio pasado han conducido a un rapido aumento
de los precios del manganeso). La demanda de manganesoes
bastante rigida; en consecuencia, la oferta adicional tiende a
disminuirlos precios.

El contenido calculado de manganeso en menas explotadas
en 1971 fue de 8,3 millones de toneladas, de las cuales el 46%
se produjo en los paises en desarrollo’. Las estadisticas
comerciales detalladas de que se dispone respecto de 1969
indican que de 3,7 millones de toneladas de manganesoen
menas exportadas durante ese afio, el 56% tuvo suorigenen
paises en desarrollo”. No hay estadisticas mundiales compa-
rables sobre el consumo, pero dado el cardcter de los merca-
dos de manganeso seria licito suponer que la demanda total
esequivalente ala produccion mundial®. Suponiendo que la
demanda de manganeso seguird expandiéndose a una tasa
media anual de 5%, para 1985 la demanda mundial seria apro-
ximadamente de 16,4 millones de toneladas de manganeso en
menas.

Elcalculo provisional de la preduccion de manganeso
obtenido de nodulos para 1985 asciende a 920.000 toneladas
que representan solamente el 5,69 de la demanda mundial
estimada para dicho afio. No obstante, considerando quelos
paises con economia de planificacion centralizada son en
conjunto exportadores netos de manganeso, laproduccién
obtenida de nédulos se destinara alas necesidades de los
paises adelantados con economiade mercado. La preduccidn
procedente de nddulos puede cubrir casi el 13%delo que
necesitan importar estos paises para 19857%. Dado el caracter
bastante inelastico de la demanda de manganeso®®, y la capa-
cidad de los proveedores tradicionales para continuar aumen-
tando la produccién durante muchos afios con sélo modestas
inversiones, la oferta adicional procedente de los fondos
marinos probablemente deprimira los precios de mercado.
Ademas, si se obtuviera manganeso de diez millones de tone-
ladas de nddulos®! en vez de los 4 millones que se suponen
aqui, la produccion procedente de nddulos podria representar
aproximadamente un tercio de lo que necesitan importar los
paises adelantados con economia de mercado. Enese caso, el
desequilibrio del mercado seria mucho mayor y los precios
bajarian considerablemente.

76 Naciones Unidas, Staristical Yearbook, 1973 (cifras provisio-
nales).

() \)/éase ““Problemas del mercado mundial del mineral de manga-
neso’ (TD/B/C.1/105).

78 Enrealidad, la produccion ha sido algo mas baja en los dltimos
afios debido alas considerables reservas liberadas por el Gobierno
de los Estados Unidos.

7% 8ipara ¢sa fechala porcion del mercado correspondiente alos
paises adelantados con economia de mercado sigue siendo la misma
que en 1969 (57%), este grupo de paises consumird aproximadamente
9,3 millones de toneladas de manganeso. Ademas, si se supone que,
como sucedio en 1969, aproximadamente el 78% de las necesidades
de los paises adelantados con economia de mercado seran importa-
das, esto ascenderd a 7,3 millones de toneladas de mineral de manga-
neso.

80 Véase ‘‘Manganese Ore: Brief review of main problems and
possible forms of action *” (TD/B/C.1/131/Add.4), pag. 3,y *Efectos
de la extraccion de manganeso de los fondos marinos, con especial
referencia a sus efectos sobre los paises en desarrollo productores de
ese mineral’” (TD/B/483).

81 Una operacidn de 1 millén toneladas-afio y tres operacionesde
3 millones toneladas-afio.

Es probable que los paises en desarrollo exportadores de
manganeso resulten significativamente afectados por la ex-
plotacion de los nédulos. Es dificil evaluarlaimportancia de
este efecto, dada la actual estructura del mercado. Lamayo-
ria del comercio de los paises ¢con economia de mercado
requiere transacciones desde las filiales situadas en los paises
productores a las compafiias matrices — generalmente
grandes productoras de acero — radicadas en paises indus-
triales. Este amplio “mercado encerrado’” no resultara pro-
bablemente muy afectado en términos de volumen, aunque
puede que disminuya el valor registrado de las trans-
acciones. Los mas afectados serdn algunos productores anti-
guos que tienen elevados costos debidos a minerales de baja
ley, largas distancias desde la mina al puerto, ¢ instalaciones
portuarias inadecuadas.

Hay tres paises en desarrollo, el Brasil, el Gabén y laIndia,
cada uno de los cuales exporta anualmente 30 millones de
délares de mineral de manganeso y de ferromanganeso. El
Zaire, Ghanay Marruecos exportan menos de 10millones de
ddlares cada uno y otros cuantos paises exportan menos de
2 millones de ddlares cada uno. Las exportaciones de manga-
neso constituyenuna fuente importante de moneda extranjera
solamente en el caso del Gabon, donde representa el 209 del
valor total de Ias exportaciones, Para los demds paises en
desarrollo que sonimportantes productores de manganeso,
las exportaciones de manganeso representan el 2% o menos
del total de las exportaciones,

d) Cobalto

El cobalto es un metal caro con un mercado relativamente
pequedo. Seutiliza en diversos productos industriales, tanto
metilicos como no metalicos. Probablemente, la principal
caracteristica de este metal es su resistencia a las altas tempe-
raturas, pero también posee importantes propiedades magné-
ticas y quimicas que le hacen especialmente adecuado para
diversas industrias de tecnologia avanzada en rapida
expansion®?, A precios considerablemente mas bajos el
cobalto podria reemplazar a otros metales no ferrosos®3,
Un mercado potencial de especial interés es el de electrocha-
pado en el que el niquel fue sustituido por el cobalto durante
la huelga del niquel de 1969.

El cobalto se produce principalmente como subproducto de
la mineria del cobre y del niquel. El Zaire es con mucho el
mayor productor, pues aporta dos tercios de la produccién
minera total. Mediante laboreo selectivo de minerales de
cobre ricos en cobalto, el Zaire ha ajustado tradicionaimente
la oferta alas condiciones de lademanda. La produccidén de
cobalto como subproducto en otros paises ha anmentado
rapidamente, y los nuevos proyectos mineros emprendidos
en Filipinas, Australia, Nueva Caledonia, Canad4 y Zambia
se espera que aumenten el suministro para mediados del
decenio de 1970.

Lasestadisticas de la produccién y consumo de cobalto son
generalmente incompletas y frecuentemente contradictorias.
Esto no es sorprendente debido a que el cobalto se produce
como subproducto, v a su valor relativamente pequefio
dentro del comercio mundial de productos basicos. La pro-
duccidén minera registrada ascendié en promedio a 23.000

82 Laindustria de vehicutlos de motor puede convertirse en un
principal consumidor de cobalto enllas aleaciones resistentes al calor
paralafabricacidn de turbinas de gas y como catalizador de los gases
de escape enmotores de chorro. 1. D. Corrick, “Cebalt”, U. §. Bu-
reau of Mines Minerals Yearbook (tirada anticipada), 1972.

83 En este informe se sefiald que no podria predecirse la elasticidad
alargo plazo sin nuevas investigaciones. Véase '‘Laexplotacidn de
los recursos minerales de los fondos marinos fuera de los limites de la.
jurisdicctén nacional: problemas relativos a ta politica internacional
sobre productos basicos — Estudio sobre el cobalto’ (TD/B/449f
Add.1),pags.3a6. '
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Cuadro 5
COBALTO: PRODUCCION MINERA MUNDTAL 2

(Co. contenido en toneladas métricas)

Pais 1976 1971 19721
Paisesadelantados ....... 5 350 5130 53520
Australia ............. 470 310 740¢
Canada ............... 2 070 1 960 1 880
Finlandia ............. 1270 1270 1270
URSS ... . i 1 540 1590 1 630
Paisesendesarrollo ...... 18 500 16 600 17 740
Cuba ................. 1 540 1 540 1 540
Marruecos ............ 600 980 11350
Zaire ......... .. ..., 13 960 12 000 13 000°
Zambia ............... 2 400 2 080 2 050

ToraL 23 850 21730 23 260

Fuente: ). D. Corrick, ‘*Cobalt’” U. 8. Bureau of Mines Mineraly
Yearbook (tirada anticipada), 1972, pag. 5.

2 Ademas delos paises enumerados, se sabe que Bulgaria, Chipre,
Espaiia, Estados Unidos, Nueva Caledonia, Noruega, la Repiiblica
Federal de Alemania, Polonia y Suecia producen minerales (cobre,
niquel y/o pirita) de 1os que pueden obtenerse cantidades de cobalto,
pero lainformacién disponible no es adecuada para hacer calculos
fidedignos sobre los niveles de produccion. Otros paises pueden
también producir cobalto como subproducto de minerales y concen-
trados de otros metales.

b Preliminar.

¢ Cilculo.

toneladas entre 1970 y 1972, de las cuales aproximadamente
el 769% fueron producidas por paises en desarrello (véase el
cuadro 5). Los calculos del consumo deben tener en cuenta el
metal producido a partir de mineral, el uso de desechos y las
cantidades liberadas de las reservas del Gobierno de los Esta-
dos Unidos. Se calcula® que de 1969 a 1971 el consumo fuera
de los paises con economia de planificacidn contralizada
ascendid a una media de 23,800 toneladas por aho, habiendo
crecido a una tasa anual media del 6,2% durante la década
anterior.

A efectos de este estudio, se supone una tasa anual del 6%
parael periodo 1972-1980, que se aumenta al 8% durante
1981-1985%5,

Lademanda mundial para 1985 se proyecta en 60.000
toneladas frente a una produccion posible de 30.000 toneladas
procedente de nodulos. Esto dejara otras 30.000 toneladas a
los proveedores tradicionales. Cabe esperar que el precio del
cobalto comience a bajar cuando la produccion procedente de
nédulos llegue al mercado, y para 1985 se supone que valdra
dos tercios del nivel actual, es decir, aproximadamente,

2 délares lalibra.

Ahora bien, sila demanda no crece tan rapidamente como
sugiere este informe, o si la produccién de cobalto a partir de
nodulos resulta ser considerablemente superior a 30.000 tone-
ladas, la presion sobre los precios del cobalto sera mucho
mayor. Enese caso, los precios pueden bajar al nivel del
preciodel niquel, ya que en ese caso el cobalto puede usarse
como sustituto para algunos usos del niguel. En efecto, es

84 TD/B/449/Add. 1, pag. 5.

85 Para el periodo 1972-1980 se trata de una simple ex trapolacion
de anteriores tendencias basadas en que continten las condiciones
reinantes (precios elevados, es decir, 3,10ddlares lalibra; escasez
relativa; usos finales similares). No obstante, es evidente que cuando
llegue al mercado una produccion sustancial extraida de nddulos
bajaran los precios., Laindustria de nddulos tratara ciertamente de
dilatar el mercado del cobalto ofreciendo un suministro continuo a
bajos precios. Por tanto, se supone una tasa de crecimiento anual de
un 8% para la demanda de cobalto para el periodo 1981-1985, que es
el periodo durante el que se espera que habri abundante suministro
de cobalto procedente de nddulos.

probable que esta situacion se presente en la segunda mitad
del decenio de 1980.

e} Resumen

Se espera que para 1985 laindustria de los nddulos se con-
vierta en una importante fuente de minerales (véase el cuadro
6). Larepercusion de la produccién procedente de los fondos
marinos en los mercados mundiales variara considerable-
mente para los cuatro metales principales. Para esafecha, los
nédulos seran la fuente mas importante del cobalto, ya que
suministraran por lo menos la mitad del mercado mundial con
precios que bajaran aproximadamente a dos tercios del nivel
actual. La situacion del manganeso presenta muchas incerti-
dumbres. Suobtencion de nddulos puede representar el 13%
de las necesidades de importacion de los paises adetantados
con economia de mercado, lo que producird una baja del
50% por to menos en el precio del metal manganeso, y cierto
descenso enlos precios de mineral de manganeso y de ferro-
manganeso. El mercado del niquel resultara afectado por la
produccién procedente de nddulos ya que ésta representara
probablemente mas de un cuarto de las necesidades de impor-
taciones de los paises industriales (cuadro 6); considerando el
caricter elastico de la demanda de niquel, sdlo se espera un
leve descenso en su precio, Laproduccion de cobre tendra
una pequeila repercusion en el mercado de ese metal; puede
representar hasta el 5,5% de las necesidades netas de importa-
ciones de los paises adelantados con economia de mercado.

4. Perspectivas alargo plazo de la mineria de nédulos

El crecimiento continuo a largo plazo de laindustria de
noédulos dependera de su relativa posicion competitivafrente
a otras fuentes de suministro de metales, principalmente la
mineria terrestre y el reciclaje. La relativa posicion competi-
tiva de estas otras fuentes de suministro de minerales depen-
deraa suvez de las condiciones del mergado, de las innova-
ciones tecnoldgicas y de posibles limitaciones institucionales.

El marco institucional para la explotacién de los recursos
dela zona internacional podria consistir en una reglamen-
tacidn que estableciera una planificacion racional alargo
plazodel aprovechamiento de los nédulos. Esta cuestion se
examina en ¢l capitulo siguiente. Ahora bien, es evidente que
los controles o reglas que se adopten estardn destinados a
orientar la explotacién de los nddulos segiin una pautaalgo
diferente de la que surgiria del libre juego de las fuerzas del
mercado. No obstante, queda por ver cudl seria el destino
més probable de la explotacion a largo plazo de los nédulos
si estuviese regida exclusivamente por las fuerzas del merca-
do. Partiendo de la informacion disponible, sélo pueden
hacerse consideraciones de caracter general sobre las pers-
pectivas alargo plazo de la mineria de los nédulos.

Las consecnencias de la obtencion de productos coexis-
tentes y subproductos extraidos de los nddulos se harén pa-
tentes cuando se estudie lainversion en nuevos proyectos,
En esencia, se emprenderan proyectos para el aprovecha-
miento de los nédulos en condiciones de mercado libre®s,
siempre que la perspectiva de los rendimientos de las inver-
siones sea mejor que la tasa de rendimiento esperada en otras
inversiones posibles en la mineria tradicional, Lainformacion
disponible parece indicar gue la primera generacion de mine-
ria de nddulos sera sumamente rentable (véase la seccion
1I1.5). En cuanto las primeras empresas entren en funciona-
miento y demuestren tener el €xito financiero que se espera,
elinterés de los inversionistas aumentara. Pero cuando las

8¢ Parece razonable esperar que algunos de los principales paises
importadores de minerales estaran dispuestos a subvencionarila
mineria de nodulos, sifuera necesario, para que logre un minimo de
autosuficiencia. En este caso, la industria de ios nddulos podria
crecer mas alld del nivel que justifiquen las condiciones del mercado
por sisolas.
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Cuadro 6

MANGANESO, NiQUEL, COBRE Y COBALTO: PRODUCCION PROBABLE PROCEDENTE DE NODULOS, CALCULO DE LA DEMANDA MUNDIAL Y DE
LAS NECESIDADES NETAS DE IMPORTACIONES DE LOS PATSES INDUSTRIALES EN 1985

(En miles de toneladas métricas)

Produccidn pro-

Produccionproce-
dente de nodulos
como porcentdafe

de tas necesidades

Produccidn cedente de nodulos Necesidades netas netas probabies de
probable Demanda como porcentyje probabies de im- importaciones de

procedente mundial de la demanda portaciones de los fos paises indus-

de nodulos estintedd riundial paises industriales b rrigles
Manganeso . ..o.vvererieninnen 920 16 400 6 7 300 13%
Niquel ..., 220 1 220 18 770 26%
Cobre.......coiiiiiiiiiiiien 200 14 900 1,3 3 600* 5.5%
Cobalto ... ... . 30 604 50 ¢ ¢

Fuente: World Metal Statistics; Naciones Unidas, Statistical

Yearbook: UNCTAD, ‘*Problemas del mercado mundial del mineral
de manganeso®” (TD/B/C.1/105).
2 Excluidos los paises de economia planificada.

primeras empresas mineras aumenten sus operaciones y
llegue ia segunda ola de inversionistas, pueden surgiralgunas
presiones del mercado que cambien el panorama de los bene-
ficios de laindustria.

Tras el primer decenio de operaciones, las nuevas expan-
siones de ta industria probablemente producirdn una dismi-
nucién de los rendimientos medios aun ritmo may or que las
posibles reducciones de los costos operacionales que légica-
mente resultaran de una mayor productividad y de la creacion
de sistemas méas avanzados. El momento y la medida en que
probablemente baje el precio de cada mineral dependera del
volumenrelativo de la oferta procedente de nddulos compa-
rada con su demanda mundial v con el costo comparativo de
la produccion en tierra. Normalmente, a medida que ¢l mine-
ral proveniente de nddulos se haga mas abundante, suprecio
tendera a descender al nivel de su stceddneo mas importante.

Se espera que una de las primeras victimas de este fend-
meno sea el cobalto. Para 1985, aproximadamente lamitad de
la demanda mundial sera probablemente suministrada porlos
productores de ndédulos. A medida que entren en funciona-
miento nuevos proyectos para la explotacion de nédulos, el
precio del cobalto terminard por descender al nivel del precio
del niquel.

También se esperan cambios radicales en el mercado del
metal manganeso. La produccion del metal manganeso me-
diante una explotaciéon de nédulos de un millén de toneladas-
ano puede ser dos veces mayor que el mercado mundial pro-
yectado en 1980 para el manganeso en forma metdlica. Como
consecuenciade ello, el precio de este metal bajard en forma
pronunciada y finalmente habra de estabilizarse en un precio
aproximado al actual del ferromanganeso, al que probable-
mente sustituird enlaindustria del acero. Naturalmente, esto
significa un cambio fundamental en laindustria del manga-
neso, con serias consecuencias para los productores tradicio-
nales de mineral y de ferromanganeso.

Laeventual sustitucion del ferromanganeso por el metal
manganeso en la industria del acero serd simplemente una
cuestidn de costo competitivo. El caracter marginal de la
obtencion de manganeso de la mayoria de los sistemas ofrece
un incentivo mas a la mineria de los fondos ocednicos para
crear nuevos procesos metalirgicos que reduzcanel
supuesto costo elevado de lafase de separacion del manga-
neso. La magnitud del incentivo seria ciertamente enorme;
por ejemplo, incluso a 200 délares por tonelada®” (en vez

87 200 dolares por tonelada es el precio de mercado para el ferro-
manganeso estandard de los Estados Unidos que contiene el 78% de
manganeso.

b Suponiendo que las necesidades de importacion neta sean pro-
porcionalmente las mismas que en 1972.
¢: Nose dispone de cifras.

del precio actual de 730 ddlares por tonelada para el metal
manganeso) la obtencion de metal manganeso aumentaria los
ingresos brtos de las empresas explotadoras de los nédulos
enun 50%. Portanto, cabe esperar que antes de finales del
decenio de 1980, se superaran probablemente los problemas
técnicoecondmicos y los nodulos se convertiran en la princi-
pal fuente de manganeso para la industria mundial det acero.

Seesperaque el previsto descenso agudo delos precios
del cobalto y €l manganeso — vy posiblemente ¢l del mo-
libdeno entre los metales presentes en proporcidn minima —
no alterara sustancialmente la rentabilidad total de laindus-
tria de los ndédulos. El niguel seguird siendo la fuente mas
importante de ingresos, ya que representard aproximadamen-
te del 40 al 55% de los ingresos brutos, lo que dependera de
que se obtenga o no manganeso (véase laseccién II1.5). La
presionreal sobre las perspectivas econdémicas de la mineria
de los nodulos se dejara sentir cuando la produccidn aumente
lo suficiente para producir un descenso del precio del niquel.
Incluso silos precios del nigue! son considerablemente mas
bajos, lallegada de la segunda y tercera generacion de siste-
mas de explotacién de los nédulos, con su reduccion de los
costos de mineria, transporte v elaboracion, podria mantener
el atractivo econdmico de esta industria.

Por consiguiente, se plantea la cuestion de saber cudl serd
probablemente el precio minimo del niquel. La demanda de
niquel es probablemente muy sensible (eldstica) a laexisten-
cia de precios bajos durante periodos suficientemente largos.
Ademais, el niquel es un sucedaneo de varios metales.
Aungue puede ser dificil determinar la medida en que el niguel
puede utilizarse como suceddneo para algunos usos del cobre,
el precio minimo del niquel podria corresponder al precio del
cobre. Dado que la demanda mundial de cobre es 14 veces
mayor que la de niquel (7.886.000 toneladas frente a 574.000
toneladas en 1972), habria cierto margen para absorber gran-
des cantidades de la oferta adicional de niquel en algunos usos
especiales del cobre. La posibilidad de que el niquel y el cobre
sean intercambiables en algunos mercados €s puramente
hipotética y probablemente no se producird antes del decenio
de 1990, si es que se produce, No obstante, si se produjera,
cambiaria radicalmente la importancia relativa de laindustria
delos nédulos. En este caso, la mineria de los nddulos podria
crecer espectacularmente y esta industria se convertiriaen
una fuente importante de cobre asi como en la principal fuente
de cobalto, manganeso, niquel, molibdeno, vanadio y posi-
blemente de otros metales. Naturalmente, esta proyeccion
solamente es valida sila Autoridad no ejerce control alguno
sobre el ritmo de explotacién de los nddulos.
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ITI. Lapromocion del aprovechamiento racional
de los recursos nodulares

Un tema que aparece repetidamente en las declaraciones
oficiales y académicas sobre los nddulos de manganeso, esla
necesidad de aprovecharlos con un criterio racional. Esta
concurrencia de opiniones se pone de manifiesto en el parrafo
9 de la Declaracion de Principios que regulan los fondos
matinos y oceanicos y su subsuelo fuera de los limites de la
jurisdiccion nacional®®, segiin el cual, “‘el régimen debera
prever, entre otras cosas, el aprovechamiento ordenado y sin
riesgos y la administracién racional de la zona y de susrecur-
508, asi como la ampliacion de las oportunidades de utilizar-
los™. Para promover el aprovechamiento racional de los re-
cursos nodulares, serd preciso identificar los principales obje-
tivos de politicas, y examinarlos para determinar hasta qué
punto pueden ser conflictivos o complementarios entre si.

L. Identificacion de los principales objetivos de politicas

En documentos académicos, v en los debates de la
Comisién de fondos marinos, se han propuesto y analiza-
do extensamente varios objetivos. Estos objetivos han sido
expuestos, con diferentes grados de claridad, enla Declara-
cion de Principios y pueden resumirse como sigue:

a) Promocion del aprovechamiento de los recursos nodulares

Desde hace algiin tiempo se ha puesto en duda que los
recursos minerales conocidos sean suficientes para un creci-
miento sostenido del consumo material. Mas recientemente,
el pronunciado aumento de les precios de las materias primas
hainducido alos principales paises consumidores abuscar
activamente fuentes supletorias de suministros, El potencial
de la industria nodular ha hecho que los paises industriales
que dependen de minerales importados atribuyan una elevada
prioridad al desarrollo de esa industria, Esos paises han
efectuado, durante varios afios, un vasto esfuerzo de investi-
gacién y desarrello para resolver los problemas planteados
por la extraccidn y la elaboracién de los nédulos, gracias alo
cual la tecnologia ha dejado de serun factor restrictivo del
desarrollo de estaindustria.

b} Laminimizacion de los efectos de la extraccion de mine-
rales de los nédulos enlas exportaciones de minerales
de los paises endesarrollo

Los paises en desarrollo han manifestado, comprensible-
mente, su grave preocupacion ante la perspectivade una
nueva industria que puede tener graves repercusiones para
sus mercados. La necesidad de controlar el ritmo de explota-
cidn de los nédulos es evidente para paises como Chile, Fili-
pinas, Gabon, Ghana, Perid, Uganda, Zaire y Zambia, gue
dependen en alto grado de las exportaciones de minerales
que podran extraerse también de los nédulos. Para muchos
de los demads paises en desarrollo, las exportaciones de mine-
rales representan una importante contribucion a la posicion
de sus balanzas comerciales. Para ellos, una pérdida de unos
pocos millones de ddlares de ingresos de exportacién podria
sermuy grave, dadas sus crénicas dificultades de balanza de
pagos. Pero el argumento de la balanza de pagos no selimitaa
los paises en desarrollo: paises industriales adelantados que
son importantes exportadores de minerales y metales, como
Australia, Canada, Francia y Sudafrica, han expresado la
misma preocupacién. El relajamiento de las presiones sobre
labalanza de pagos es otro de los argumentos aducidos por
grupos de paises importadores, que piden unalegislacién uni-
lateral que regule la explotacion de los nddulos®?. Ello explica,

88 Resolucidon 2749 (XX V) dela Asamblea General.

8% ‘Sise aprueba el proyectode ley S.1134, la industria estadou-
nidense empezara de inmediato a tratar de convertir los nédulos de
manganeso, que ahora no son mas que una curiosidad mineral, en
productos que se distribuiran por todos los canales comerciales del
milndo y ayudarin a los Estados Unidos a reducir el déficit de su
balanza de pagos.” Declaracion del Sr. T. S. Ary, en nombre del
American Mining Congress, formulada el 17 de mayo de 1973, véase

Mineral Resources of the Deep Seabed, op. cit. enlanota 13, pag. 136.

pues, el considerable apoyo que ha suscitado la idea de redu-
cir al minimo los efectos perjudiciales para los exportadores
de minerales de los paises en desarrollo.

¢} Medidas para asegurarla participacion de los paises en
desarrollo en la industria de los nédulos de manganeso

Los paises en desarrollo sostienen que la extremada com-
plejidad de la teenologia para la extraccion y la elaboracion de
nédulos, v los cuantiosos capitales requeridos (1502250
millones de ddlares de los EE. UU., como minimo, para cada
empresa de explotacion) limitarin laindustria a unos pocos
paises suficientemente industrializados, a menos de que se
arbitren medidas para que ello no ocugra ast. Los paises in-
dustriales menores reconocen también su incapacidad para
competir con los paises mas industrializados en esta empre-
sa®®, Ademés del potencial de laindustria propiamente dicha,
se prevén considerables beneficios derivados para laindustria
de la construccion naval, la del equipo pesado y para las
industrias metaldrgicas. E] Presidente de la Junta de Armado-
res de los Estados Unidos ha destacado la importancia crucial
de la industria de los nddulos: '

*Cuando esté desarrollada plenamente, la mineria de
aguas profundas contribuird sin duda alguna at adelanto de
la tecnologia, no solo enla industria de construccién naval
sino también en la extraccion de petrdleo frente a las costas,
y al propio tiempo aportard una contribucién andloga a las
ciencias marinas y a otras actividades humanas que todavia
no podemos concebir™?1.

d) Obtencion de un miximo de ingresos parala Autoridad
internacional

Desde que comenzaron las negociaciones sobre unrégimen
internacional para los recursos minerales de los fondos mari-
nos, se ha supuesto que la extraccidon de nédulos constituiria
una nueva y sustancial fuente de ingresos para la comunidad
internacional. Se alega que, como los beneficios econdmicos
mas importantes de la explotacion de los nédulos revertiran
en las naciones industrializadas que desarrollarin la tecnolo-
gia de estaindustria, y que al mismo tiempo son los principa-
les importadores de mineraies, convendria obtener de las
empresas explotadoras las maximas contribuciones posibles
para fa Autoridad internacional. Estas contribuciones se
repartirian después con arreglo a criterios favorables alos
paises en desarrollo.

e) Conservaciondel medio marino

Enun mundo cada vez mas consciente de lainterdependen-
ciaecologica, eraldgico que enla Declaracion de Principios
figurara una directriz en el sentido de que las actividades en la
zona deberian realizarse de manera que se impida *‘la conta-
minacion, impurificacién y otros peligros para el medio mari-
no incluidas las costas, y la perturbacién del equilibrio ecolé-
gico del medio marino™’.

f) Conservacion de las recursos nodulares

Elrapido agotamiento de las fuentes tradicionales de mate-
rias primas que se ha producido enlos iltimos anos en mu-

#0 Reflejo de esta preocupacion es la variante C del parrafo 25 del
articulo 34 del proyecto de convencion que figura en el Informe dela
Comision de fondos marinos: ** A los efectos de este articulo, los
Estados que no hayan alcanzado un nivel de ciencia y tecnologia
marinas que permitan la exploracion de la zona y la explotacion de
SUS recursos, o que no tengan los recursos financieros necesarios
para realizar la exploracion y la explotacion, serdn tratados en pie de
igualdad con respecto alos paises endesarrollo.’’ (Documentos
Oficiales de la Asamblea General, vigésimo octavoe periodo de sesio-
nes, Suplemento No. 21, vol. I1, pag. 120.)

9 Mineral Resources of the Deep Seabed , op. cii. enlanota 13,
pags. 87 y 88.
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chos paises ha puesto de manifiesto 1a necesidad de una cuida-
dosa administracion de los limitados recursos de nuestro
planeta. La Declaracion de Principios sefiala claramente la
‘‘proteccion y conservacion de los recurses naturales de la
zona'' comoun objetivo de politicas.

2. La armonizacionde intereses conflictivos

Algunos de los objetivos de politicas mencionados pueden,
cvidentemente, entrar en colision. Un planteamiento siste-
miético de la administracién de los recursos de los fondos
marinos podria ofrecer una solucién éptima, desde el punto
de vista de larelacidén costo-beneficio, para la armonizacidn
delos conflictos, sifuera posible establecer una lista acepta-
bie de prioridades paralos distintos objetivos. La determina-
cién de las prioridades es, desde luego, el quid de la cuestién;
la Comisién de fondos marinos ha examinado a fondo
estos problemas durante los tltimos cinco afios y parece ser
que algunos factores basicos subyacentes estan saliendoala
luz.

Enprimer lugar, los objetivos de politicas de cada pais o
grupo regional reflejan en gran parte sus intereses en funcion
de: 1) ]as tendencias generales del mercado y 2) la posicién
especial de sus industrias nacionales ante la futura industria
minera de los fondos marinos. El futuro puede calmar los
temores de algunos paises, agudizar los de otros o cambiar
radicalmente su anterior perspectiva.

Se confia mucho enla viabilidad y 1as posibilidades futuras
de la extraccion de nddulos. Los dirigentes de laindustria
estan contemplando ya la posibilidad de sistemas de segunda
y tercera generacion, que incluyen conceptos tan nuevos
como la purificacidn de los nddulos a bordo de las embarca-
ciones. Las perspectivas de un rapido cambio de la tecnologia
hacen atin mas dificil para la comunidad internacional conce-
bir v determinar en la fase actual todos los métodos adecua-
dos para administrar los recursos de los fondos marinos. Si
los probables efectos de las primeras operaciones mineras
s0lo pueden preverse enuna perspectivaamplia, (qué podra
decirse de los sistemas mineros de segunda y tercera genera-
cion? Larapidez del desarrolic tecnolégico subraya lanece-
sidad de conferir al mecanismo internacional suficiente flexi-
bilidad para que pueda adaptarse a las condiciones cambian-
tes y adoptar las nuevas estrategias de administracion delos
recursos, que puedan ser necesarias para hacer frente a cual-
quier situacidén nueva.,

Dado ¢l caracter altamente dinimico de la tecnologia nodu-
lar y tas incertidumbres que no permiten ver con claridad el
futuro del mercado, no serviria de mucho concebir estrate-
gias politicas para hacer frente a posibles situaciones mas
alld de un lapso aproximado de diez afios. En vista de estas
consideraciones, es preciso destacar en el presente informe
que las consecuencias de las politicas consideradas reflejan
la estructuracién de los intereses tal y como aparecen en
1974, y, por consiguiente, deberan revisarse periodicamente;
y que el periodo adoptado para el analisis de las consecuen-
cias de la extraccion de nédulos abarca el decenio, arbitraria-
mente elegido, de 1976-1985.

Otro puntorelacionado con laarmonizacion de los intere-
ses conflictivos es el concerniente a la naturaleza de los inter-
cambios. El problema central de la explotacidn de este recur-
so es el grado de control que pueda ejercerse sobre el ritmo de
explotacion, sies que puede gjercerse alguno. Los diversos
planteamientos de esta cuestién pueden compendiarse de
manera algo simplista diciendo que se trata de laeficiencia
(explotacion libre de los recursos nodulares con arreglo a las
fuerzas del mercado) contra la equidad (un cierto control
sobre la explotacion de los recursos de los fondos marinos).
Los que propugnan a libre explotacién opinan que las fuerzas
del mercado harian expansionarse a la industria de los nodu-

los en la medida en que fuerarentable®?, garantizando asila
distribucién mas eficiente de los recursos y beneficiando alos
consumidores al satisfacer sus necesidades de mineral con el
minimo costo posible.

Este modelo de distribucion de recursos, predilecto de los
economistas occidentales, se derivade varias hipdtesis, no
todas las cuales son confirmadas por larealidad. Es evidente
que la competencia perfecta, el libre movimiento de los recur-
sos y el acceso general a la tecnologia no son caracteristicas
reales de la industria de los nédulos. Debe recordarse tam-
bién que el modelo competitivo de distribucion de recursos
presupone que laactual distribucidén de la renta es social y po-
liticamente aceptable. Por consiguiente, toda tendencia del
mercado que puedafavoreceralos consumidores de los pai-
ses industriales a expensas de los proveedores tradicionales
de los paises en desarrollo deberd inspeccionarse minuciosa-
mente, con un criterio de equidad?®?.

3. Equilibrio entre la explotacién de nédulos y sus reper-
cusiones sobre las exportaciones de mineral de los paises
endesarrollo

a) Enfoques bdsicos

Las propuestas sobre los medios y arbitrios para facilitar
la explotacién de nddulos minimizando al mismo tiempo sus
posibles efectos negativos sobre las industrias minerales de
los paises en desarrollo pueden agruparse en dos enfoques
generales: el compensatorio y el preventivo. Estos dos enfo-
ques, aungue no se excluyen mutuamente, parten de pre-
misas distintas., En virtud del enfoque compensatorio, los
recursos de los nodulos se explotarian con escaso o ningin
control pero con alguna forma de compensacion para los
paises endesarrollo afectados por la explotacién minerade
los fondos marinos. En otras palabras, no se tomarian medi-
das hasta que se hubiera producido algiin desequilibrio. El
enfoque preventivo orientaria la explotacidn de nédulos
para evitar desde un principio dichos desequilibrios. Pero no
parece existir una solucién facil al respecto. La produccion
potencial del contenido mineral mas importante de los nédu-
los {cobalto, manganeso, niquel y cobre) estd en propor-
ciones completamente distintas a la demanda mundial de
estos minerales, por ejemplo, el prondstico de produccién de
metal a partir de los nédulos en 1985 seria suficiente para
satisfacer el 50% de la demanda estimada de cobalto, el 18%
de la demanda mundial de niguel, el 69% de la demanda de
manganeso y sélo el 1,3% de la demanda de cobre.

Sihade imponerse el enfoque preventivo y ningunode los
metales en el mercado ha de verse afectado de modo impor-
tante por la produccion futura extraida de los nédulos, el
ritmo de desarrollo de la industria de extraccién de nédulos
seria efectivamente muy lento. Enrealidad, una sola em-
presa minera de explotacién de ndédulos, del tamafio con-
siderado por la industria como el minimo viable {1 millén de
toneladas de nddulos secos por afio), podria incluso ser
demasiado grande y afectar las condiciones del mercado de
cobalto. En consecuencia, parece que la armonizacidn de los
intereses presentes en conflicto requeriria una combina-
cién de los enfoques preventivos compensatorio en una
estrategia politicamente aceptable para el desarrollode la
industria de explotacion de nédulos.,

#2 El equilibrio tedrico en condiciones de mercado libre se alcanza-
riaen el punto en que nuevas unidades de inversién en laindustria de
extraccion de nédulos no resultaran mas rentables que las inversiones
&n proyectos mineros en tierra firme o, incluso, que otras inversiones
en industrias no relacionadas con la produccion minera.

% Es un hecho generalmente reconocido que una unidad adicional
de ingreso es mucho méas importante, en términos relativos, paralos
paises de bajo nivel de ingreso por habitante, que para los paises
adelantados.
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b) Planificacion alargo plazo: el enfoque preventivo

Un enfoque apoyado por varios paises consiste en con-
siderar los recursos de los fondos marinos como complemen-
tarios delas fuentes de suministro tradicionales. Alllevar
este principio general ala prictica surgen varias dificultades.
Por ejemplo, cabria pensar que los recursos de los fondos
marinos desempenarian una funcién complementaria si se
explotaran concretamente para suministrar aquella parte dela
demanda que, de otro modo, no pedrian satisfacer las fuentes
tradicionales. El problema de esta interpretacion es que la
demanda, la oferta y los precios estdn relacionados entre si
y, silademanda tiende a superar ala oferta, este desequili-
brio produciria aumentos consiguientes de los precios hasta
un nivel necesario que equilibrara de nuevo la oferta y la
demanda.

Otro posible enfoque seria definir arbitrariamente el con-
cepto de complementaridad enun sentido dinamico, es decir,
en términos del aumento futuro de la demanda. Sin embargo,
sitodala demanda futura de minerales extraidos de los nédu-
los hubiera de satisfacerse mediante esta nuevafuente, se
estaria tomando una decision politica de detener el desa-
rrollo de los productores tradicionales. Los productores
existentes podrian encontrar dificil ampliar su capacidad y
existiria un impedimento virtual para el desarrollo de Ia
explotacidn de varios depdsitos en tierra que han sido descu-
biertos recientemente o de los que pueden descubrirse en el
futuro. Todavia esta por fijarse lamedida exactaenlaquela
reparticion de la produccion futura entre las fuentes terres-
tres y marinas serfa politicamente aceptable. Ademads, las
opiniones sobre lainversién concreta que ha de destinarse
acada una de las fuentes cambiara probablemente con el
tiempo. Todavia no se conoce el factor mas importante en
esta consideracion, es decir, la eficacia relativa(costo de
produccién) de laindustria de explotacién de nédulos en
comparacion conlas minas terrestres.

Aunsupeniendo que el enfoque de complementaridad de
la explotacion de los fondos marinos pudiera aceptarse en
términos de una cierta participacion en el aumento de la
demanda de los minerales de que se tratara, todavia que-
darian por resolver varios problemas practicos. Como pro-
bablemente la produccion de metales a partir de nédulos se
produciria en proporciones completamente distintas ala
demanda de estos minerales, ;cudl seriala directriz basica
para el ritmo éptimo de desarrollo de la explotacion minera
de nédulos? En mumerosas ocasiones funcionarios del sector
delaindustria y representantes gubernamentales de los pai-
ses que desarrollan sistemas de explotacién minera de los
nédulos han indicado que el producto mas importante de la
industria de explotacién de los nodulos serd el niquel®,
Esta posicidn se expone en la siguiente declaracion del
Director de Recursos Ocednicos del Departamento del Inte-
rior de los Estados Unidos, Sr. Leigh S. Ratiner:

““Los conocimientos actuales de que disponemos acerca
de los planes de las empresas de explotacién minera de los
fondos marinos indican que se producirdn concurrente-
mente tres o cuatro metales. Los adelantos futuros enla
rama metallirgica pueden permitir laextraccion a escala
econdmica solamente del contenido mas valioso de cobre
y niquel de los nédulos. Sinembargo, de momento, el uso
de estas técnicas requeririan de la comercializacion de
tres o cuatro de los componentes metalicos. Siuno de
estos metales encuentra una situacion dificil en el mercado
y es una fuente importante de ingresos, todo el proceso de
produccién debe orientarse hacialas oportunidades para
este metal en ¢l mercado. Como el niquel representa una

94 Enrealidad, Ia Summa Corporation se refiere a los nodulos
como ‘‘nédulos de niguel”” en lugar de utilizar el término nddulos de
manganeso o de ferromanganeso, generalmente empleado por la
comunidad académica.

preporcion importante del valor bruto de la produccidn
minera en los fondos marinos, y como sus oportunidades en
el mercado pueden restringirse durante las primeras etapas
de la explotacion minera de los fondos marinos, tanto por

el tamafio como por la naturaleza de los mercados de
niquel, puede concluirse que el niquel serd el factor limi-
tativo del crecimiento de una industria minera marina enun
futuro previsible’’ 95,

Llevando este argumento a su conclusiéon logica, el
Sr. Ratiner, en otra ocasion, sugirié que, con base en el
aumento previsto de la demanda de niquel entre el memento
actual y el ano 2000, hacia ese afio podrian funcionarde20a
90 unidades de produccion, cada una con un rendimiento
aproximado de tres millones de toneladas de nédulos anua-
les?.

En consecuencia, pareceria que la planificacién a largo
plazo de la explotacion de los nddulos en funcidn del an-
mento enla demanda del niquel seria politicamente acepta-
ble alos paises que utilizan una tecnologia de explotacion
minera de nddulos. Elritmo de ¢crecimiento de laindustria de
explotacion de nddulos variaria, por supuesto, seglin la
proporcion del aumento futuro de la demanda de niquel
que se le permitiera satisfacer. Ademds, la tasaexactade
crecimiento de la demanda de cada uno de los minerales pro-
ducidos a partir de los nédulos tendria consecuencias impor-
tantes para la futura penetracion en el mercado.

Para evaluar las magnitudes que intervienen en la planifica-
cidn a largo plazo de la explotacion de los nédulos como una
funcién del incremento de la demanda de niquel, podrian ser
deutilidad algunas cifras reales. Suponiendo que la demanda
mundial futura aumentara a razén de un promedio anual de
6% (en los paises de economia de mercado elincremento
correspondiente al periodo comprendido entre 1962 y 1971
fue de 6,5%), 1a demanda mundial de niquel llegaria hacia
1976 a 724 .000 toneladas métricas??. Enese caso, las41.000
toneladas en que se prevé aumentara la demanda de niquel
en 1976 podrian ser abastecidas con aproximadamente 2,7
millones de toneladas de nddulos conunrendimiento medio

25 Apéndice por Leigh S. Ratiner, a una carta de Charles N,
Brower al Senador J. William Fulbright de fecha 1°de marzode
1973, de la que se proporcionaron copias a los miembros de la Comi-
sion de fondos marinos.

#6 Véase la exposicion del Sr. L. Ratiner enlasesion del Subcomité
de Minerales, Materiales y Combustibles del Senado delos Estados
Unidos el 15 de junio de 1973 (véase Mineral Resources of the Deep
Seabed, op. cit. enlanota 13). Estas cifras aparentemente se calcula-
ron sobre la hipétesis de que una unidad de producciénde 3 millones
de toneladas de nédulos secos anuales obtendria un rendimiento
medio de 34.000 toneladas de niquel alaio, ¥ que las proyecciones
de la demanda serian las siguientes:

DEMANDA MUNDIAL ESTIMADA DE NiQUEL

(Entoneladas métricas)

Calculando Caleuwlando
unaiasade uha tasa de
crecimiento crecimiento
Afio de2,4% de 6%
173 I 1975 779 000 926 000
;) B 2000 1 409 000 3 974 000
¢) Crecimiento dela
demanda:b — a 630 000 3 048 000
d) Niimeroaproximado de uni-
dades de explotacion minera:
c + 34 000 19 30

%7 Esta demanda se refiere al niquel de produccidn reciente. Si
se tomara en consideracion el empleo de chatarra, la cifra seria consi-
derablemente mayor tal como ta que figura enlas proyecciones delos
Estados Unidos presentadas por el Sr. Ratiner.
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de 15.000 toneladas de niquel por cada millén de toneladas

de nodulos secos. Con el transcurso del tiempo, este volumen
puede ser muy impresionante. Por ejemplo, durante el dece-
nio comprendido entre 1976 y 1985, el aumento de la demanda
de niquel, con unritmo de crecimiento de un 6%, llegariaa
540.000 toneladas. En 1985, podria autorizarse la elabora-
cién de aproximadamente 36 millones de toneladas de nédu-
los de alta ley®® para satisfacer este incremento de la de-
manda. Ese volumen de nddulos podria ser suficiente para
poner en servicio activo a seis explotaciones mineras del
tamafio propuesto por la Deepsea Ventures (1 millén de
toneladas anuales) y diez explotaciones adicionates del ta-
manfo que, seglin se informa, esta planeando establecer la
Kennecott Copper (3 millones de toneladas al afio). Encon-
traste con esto, los gjecutivos de la industria consideran que
hacia 1985 la capacidad de laindustria de nédulos sera del
ordende 156 16 millones de toneladas de nodulos®®, cifras
que coinciden con la prediccidn contenida en este informe

(15 miltones de toneladas).

Laaceptacidon del niquel como pauta para la mineria de
nddulos tiene la ventaja muy importante de que garantizalos
intereses de los productores de cobre de los paises en desa-
rrollo. Aungue en 1972 la demanda de cobre era alrededor de
14 veces mayor que lademanda de niquel, es probable que el
volumen de produccién del niquel proveniente de nédulos
sea cercade un 15% mayor que el del cobre. En estaforma, las
consecuencias de las explotaciones de nédulos en los merca-
dos del cobre seria menor durante todo el futuro que se
puede prever'??, Por ejemplo, considerando Ia posibilidad
poco probable de que hacia 1985 se extrajeran 36 millones de
toneladas de nddulos, la produccién de cobre proveniente
de nddulos (468.000 toneladas) cubriria solamente un 3% de
la demanda mundiai.

De todos los metales contenidos en los nddulos, el papel
mds controvertido le corresponde quiza al manganeso.

?8 Ngdulos con un contenido de niguel de 1,69, suponiendo que
existiera un rendimiento metahirgico del 94% enla extraccion del
metal, conlo que se obtendria una produccion de 15.000 toneladas de
niquel por cada millén de toneladas de nédulos secos.

% A.J. Rothstein y R. Kaufman (Deepsea Ventures, Inc.) consi-
deran que hacia 1985 tal vez estén en actividad 6 empresas mineras
de nédulos. Dos de ellas, con unacapacidad de 1 millén de toneladas,
extraerian manganeso, a diferencia de las cuatro restantes cuya capa-
cidad media se estima en 3,5 millones de toneladas. Sitodas estas
unidades llegaran a su maxima capacidad hacia 1985, se extraerian
aproximadamente 16 millones de toneladas de nddulos. Véase **The
Approaching Maturity of Deep Ocean Mining — The Pace Quic-
kens”, que figura en Offshore Technology Conference, 1973 Pre-
prints, vol. 1, pags. 323 y siguientes. E1Sr. T. S. Ary, Presidente
de la AMC Committee on Undersea Mineral Resources, respon-
diendo a un cuestionario escrito presentado por el Senador Lee Met-
calf enrelacién con las audiencias del S.1134, sugiri6 que las conside-
raciones de mercado probablemente limitarian la mineria de nédulos
acinco explotaciones de 3 millones de toneladas anuales hacia 1986.
Véase Mineral Resources of the Deep Seabed, op. cit., enlanota 13,
pag. 183.

190 Sinembargo, es importante tener presente que, con el trans-
curso del tiempo, el efecto acumulado de las diferentes tasas com-
puestas de crecimiento delniquel y del cobre podria cambiar los
voliimenes proporcionales de la demanda de estos dos metales. Por
ejemplo, la demanda de cobre que en 1972 era 14 veces mayor que la
de niquel, podria reducirse considerablemente hacia el afio 2000 si la
demanda de cobre aumentara a ritmos més lentos y la de niquela
ritmos mas veloces.

RELACION ENTRE LA DEMANDA DE COBRE Y LA DE NIQUEL HACIA EL
ANO 2000 CONSIDERANDO TASAS ANUALES DIFERENTES DE CRE-
CIMIENTO PARA CADA METAL

Cobre
5% 4% 3%
Niguel
6% .. 11 8 6
B i 6 5 4
Weo...oooce . 4 3 2

Cuadro7

PRESENTACION RESUMIDA DE LOS POSIBLES ESQUEMASDE
EXPLOTACIONES CONTROLADAS DE NODULOS#

a) Directriz bisica: tasa de extraccién de nddules como funcién
delaumento de la demanda de niquel:
Tasaminimade autorizacién: 509 de ese aumento;
Tasamaxima de autorizacién: 1009 de ese aumento.

b) Limitacién adicional: extraccion de manganeso de nodulos:
50% de la cantidad autorizada de extraccidon de nodulos.

¢) Volumen total de extraccion de nédulos que podria autorizarse
hacia 1970y 1985 sila demanda de niquel aumentara en un 6%

anual:
1980 1985
toneladas toneladas
Minimo ............ 7 700 000 18 000 000
Maximo ........... 15 400 000 36 000 000

d} Volumen total de nddulos delos cuales podria autorizarse la
extraccion de manganeso hacia 1980 y 1985 sobre la base de los
supuestos formulados en el apanz?cgig% cysupra:

1985
toneladas toneladas
Minimo ............ 3 850 000 9 000 000
Miximo ........... 7 700 000 18 000 000

4 Las cifras que s¢ emplean en la demanda proyectada de niquel
excluyen el uso directo del niquel en forma de chatarra,

Existe unagran incertidumbre en torno a la probabilidad de
extraer manganeso de los nédulos, ya que este mineral tiene
un precio muy bajo comparado con el del cobre, el niquel y el
cobalto. S6lo una compaiiia de los Estados Unidos, la
Deepsea Ventures, ha anunciado planes para extraer manga-
neso en forma de metal puro. Esta compafia ha indicado que
podriaextraer 230.000 toneladas de manganeso metalico,
mediante la explotacién que se propone realizar de ! millén
de toneladas de nddulos anuales, cifra que seria muy supe-
rior ala que representa la demanda mundiat actual de manga-
nesoenforma metalica. Existen algunas indicaciones de que
DOMA, del Japodn, piensa producir manganeso de nédulos,
probablemente en forma de un mineral equivalente.

Cabe esperar, sin embargo, que con el tiempo s¢ generen
fuertes presiones!®t dentro de la industria de nédutos para
extraer también manganeso. Las innovaciones técnicas enla
elaboracion metalirgica reducirin finalmente el costode la
extraccion de manganeso, ya sea en forma de metal puro, de
ferromanganeso o de un equivalente de mineral de manganeso.

Aunque esta atin por demostrarse la viabilidad comer-
cial de la extraccion en gran escala de manganeso de los
nodulos, varios paises en desarrollo que exportan este mine-
ral han expresado grave preocupacién por el futuro de sus
minas nacionales. Dado que el manganeso puede extraerse
de solo 4 millones de toneladas de los 15 millones de tone-
ladas de nddulos que se espera hayan sido extraidas hacia
1985 (es decir el 2790), pareceria que una directriz de plani-
ficacién paralaextraccién de manganeso, que representara
¢l 50% del volumen total de los nédulos extraidos, podria
ser aceptable para los paises que explotan sistemas de nddu-
los.

Considerando los imponderables que entrafia la predic-
cionalargo plazo, pareceria preferible que cualquier plani-
ficacion de la mineria de nddulos se estableciera en forma
flexible para responder a los acontecimientos del mercado.

1t El manganeso y el hierro representarian mas de untercio del
volumen de residuos que eliminan las plantas de elaboracién. La
reduccion de los costos de eliminacién de desperdicios constituiria
otroincentivo economico para la extraccidn de este mineral, enla
medida en que se tornen mas estrictos los requisitos ambientales que
afectan a los escoriales. Ademas, las consideraciones de politica
podrian desempefiar un papelimportante en la posibilidad de indu-
cira algunos gobiernos a otorgar subsidios especiales para la extrac-
¢ion de manganeso de nédulos.
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Estaflexibilidad seria mas del agrado tanto de los consumi-
dores como de los exportadores, silas decisiones de la Auto-
ridad se adoptaran de conformidad con limites predetermina-
dos. Por gjemplo, podria establecerse el nivel maximo en un
100% del aumento de la demanda de niquel y el nivel minimo
enun 50%. Sobre esta base, la industria de nédulos sabria
que, sin perjuicio de las condiciones prevalecientes en el
mercado, podria contar con la seguridad de lograr un aumento
anual en la produccidn que equivaldria porlo menosala
mitad del incremento previsto enla demanda del mineral que
sirve de pauta. Los paises endesarrollo que exportanniguel,
manganeso y cobre, tendrian la seguridad, por otra parte, de
que el incremento maximo de Ia produccion proveniente de
nédulos noreduciria su volumen actual de produccidn, ya
que se conciliaria la produccién adicional de nédulos, porlo
menos en teoria, con el aumento de la demanda.

Laprolongacién de los plazos enlaejecucion del proyecto
podria servir como un factor adicional para suavizar las
repercusiones de la produccion proveniente de los fondos
marinos en los mercados de mineral!®2. Sila Autoridad inter-

nacional de los fondos marinos hubiera de iniciar, por ejemplo,

en 1976, la concesion de permisos para que la mineria de
nédulos (licencias 0 empresas mixtas)'? produjera en canti-
dades equivalentes al incremento previsto de la demanda
mundial de niquel para ese afio, el volumen de nédulos de
que se trata seria aproximadamente de 2,7 millones de tone-
ladas. Es evidente, sinembargo, que la produccién comer-
cial de metal proveniente de esos 2,7 millones de toneladas de
nddulos sélo llegaria al mercado unos cuantos afios des-
pués. Las empresas interesadas tendrian atin que terminar

192 Por otra parte, podria decidirse que se tomaran en cuenta los
retrasos en la ejecucion de los proyectos para establecer las direc-
trices de planificacion. El principio de la complementaridad se inter-
pretaria como la concesidn de autorizacion para la mineria de nédu-
los, de conformidad con ¢l incremento previsto de lademanda,
correspondiente al mismo afo en que ha de comenzar la produccion
comercial. En el ejemplo del texto, podriasignificar que en 1976 se
daria autorizacién para satisfacer el incremento previsto de lademan-
daen 1979, supontiendo un promedio de tres anos de tiempo de elabo-
racion. En ese caso, lacifra de autorizacién maxima durante el perio-
do de 1976-1985 seria 43 millones de toneladas de nédulos.

193 §i, por el contrario, la Autoridad decidiera emprender directa-
mente la explotacién de nddulos, se simplificarian en gran medida las
cuestiones de control.

sus proyectos de inversion, hacerlos arreglos financieros,
construir el sistema minero yla planta de elaboracion, y
cumplir las pruebas finales, antes de iniciar la produccion
comercial. Este periodo de preparacion seria de un minimo
de dos anos en casos excepcionales, pero mas probablemente
de tres a cinco anos para la mayoria de las firmas!®4,

¢ Cuales serian las repercusiones probables de las explo-
taciones de nodulos que siguieran las directrices precedente-
mente descritas? Se podria formular una primera aproxima-
cidn sobre la base de los siguientes supuestos: 1) el volumen
total de nddulos (y de extraccion de manganeso) que se auto-
rizaria cada afno se acordaria de hecho mediante contratos
celebrados con las partes interesadas; 2) el periodo medio
parala comercializacién de los minerales serfa de tres afios,
contados a partir del contrato original (silos primeros con-
tratos de empresas mixtas o 3) todas las empresas iniciarian
sus operaciones a plena capacidad y mantendrian ese nivel
en lo sucesivo; 4) la extraccion media por cada miflén de
toneladas de nédulos secos seria la siguiente: 15,000 tonela-
das de niquel; 13.000 toneladas de cobre; 2.000 toneladas de
cobalto y 230.000 toneladas de manganeso (si se llegaraa
extraerlo).

Como puede verse en el cuadro 8, la produccién minera
potencial proveniente de nédulos, dentro de las limitaciones
delas directrices de planificacién, puede ser muy cuantiosa.
Debe entenderse, sin embargo, que éstas son cifras hipotéti-
cas. Laautorizacidn maxima representaria un potencial
equivalente a una produccién de metal proveniente de nédu-
los que excederia en alrededor de un 50% a la produccion
que probablemente tendria lugar en condiciones de compe-
tencia perfecta. De acuerdo con la autorizacién minima,
la produccién de niquel, cobre v cobalto seria inferior
aproximadamente en un 25% a las cantidades que contemplan
los planes actuales de laindustria, aungue la extraccion esti-
mada de manganeso permaneceria irrestricta (véase cua-
dro2).

104 Es concebible, por otra parte, que una vez que hayan quedado
claramente definidas las reglas del juego, los dirigentes dela industria
pudieran programar las actividades de su programa de aplicacién en
forma tal que abreviaran el tiempo que media entre la autorizacion y
la produccién comercial.

Cuadro 8

PRODUCCION MINERA HIPOTETICA A PARTIR DE NéDULOS, BASADA ENLA
APLICACION PLENA DE LAS DIRECTRICES DE PLANIFICACION 2

(En toneladas métricas)

Niguel Manganeso Cobalto Cobre

Produccién potencial a partir de 1980 _

Autorizaciénminima ............ 42 000 320 000 5 500 36 000

Autorizaciénmaxima . ........... 84 000 640 000 11 000 72 000
Produccién potencial hacia 1985

Autorizaciénminima . ........... 175 000 1 300 000 23 000 150 000

Autorizacion maxima ............ 350 000 2 600 000 46 000 300 000
Demanda mundial calculada:

1980 . ... 914 000 12 $00 000 44 000 11 650 000

1985 e 1 220 000 16 400 000 70 000 14 900 000
Proporcion def mercado mundial

en 1980

Autorizaciénminima ............ 4,6% 2.5% 12,5% 0,3%

Autorizacién maxima ............ 9.2% 5,0% 25% 0,6%
Proporcién del mercado mundial

en 1985

Autorizacionminima ............ 14,3% 7,9% 33% 1%

Autorizacion maxima . ........... 28.6% 15,8% 66% 2%

4 Véase el cuadro 7. Se supone un tiempo medio de 3 afios hasta la conclusion del proceso productivo.
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Cabria concluir que las directrices de planificacion que se
han ejemplificado mas arriba estdn bastante de acuerdo con
los planes de laindustria de nddulos. Estas directrices, con
todo, contribuirian en gran medida a apaciguar los temores
expresados en repetidas oportunidades por los paises en
desarrollo que exportan minerales, de que laindustria de
nédulos condenari a muerte a sus respectivas industrias
mineras nacionales.

La eficacia que tenga cualquier sistema para regular el
ritmo de explotacién de nddulos dependera, por supuesto,
del grado de amplitud de la zona internacional. Si se adop-
tan limites extensos para las jurisdicciones nacionales, es
probable que algunos depésitos de nddulos de interés comer-
cial queden comprendidos dentro de la jurisdiccidn nacional,
v por consiguiente fuera del control de la Autoridad interna-
cional. Ya se han encontrado algunos depasitos de altaley en
la proximidad de zonas costeras.

Elenfoque de planificacién ejemplificado en este informe
es s0lo una de varias soluciones posibles. Cualquiera que
seala estrategia de planificacidn que se considere adecuada
para armonizar los intereses en conflicto en la explotacion de
los recursos de los fondos marinos, serd necesario definir los
instrumentos reguladores con considerable precisién®. Es
evidente que el régimen internacional que se estd negociando
enla actualidad no podré, ni siquiera en sis normas, reglas
y procedimientos detallados, predeterminar todos los proce-
dimientos administrativos que ha de adoptar el sistema inter-
nacional, ya que, delo contrario, casi no seria necesario otor-
gar poderes deliberativos v ejecutivos a la Autoridad. La
planificacion, sea en economias de mercado o en econo-
mias de planificacién central, es un proceso contintio que
requiere infinitas innovaciones y ajustes no solo en los méto-
dos empleados sino también en los objetivos.

¢) Otroenfoque posible: controles indirectos

Podria obtenerse un ¢ierto grado de control sobre el volu-
men de la produccion mineral a partir de nédulos, através
del empleo de tributos o canones diferenciates para cadauno
de los minerales que han de extraerse de los nédulos. Se
pedrian imponer alos minerales mas afectados por laindus-
tria de noédulos, tales como el cobalto, el manganeso v el
molibdeno, gravamenes superiores a la contribucidn fiscal
mediaimpuestaalaextraccion de niguel y cobre delos
nédulos. El Secretario General ha descrito ya este método
eninformes anteriores!?® y no es necesario repetir esa des-
cripcidn aqui. Laaplicacion de tales sistemas, no obstante,
requerira un refinamiento considerable en el analisis de las
tendencias del mercado y en la prediccidn de las repercu-
siones que podrian tener en las operaciones de la industria
de nodulos los diferentes niveles de tributos o canones.

d) Elenfoque compensatorio

Como se haindicado antes, parece que la forma mas viable
de minimizar la repercusion de la explotacion de nédulos
sobre los paises en desarrollo que producen cobalto, se
lograria mediante pagos compensatorios. Es dificil predecir
la evolucion futura de los mercados de cobalto una vez que
seinicie la extraccién de ndédulos en grandes cantidades,
porgue en la actualidad el mercado estd muy concentrado
en manos de un solo productor que es el Zaire. Anteriormente,
el Zaire, que era quien determinaba los precios, tendiaa

105 Por ejemplo, el tamafio dptimo de una explotacién de nodulos
puede ser mayor que ¢l volumen de nddulos autorizados para un
afio determinado, a saber, un proyecto de 3 millones de toneladas
conrespectode 2,7 millones de toneladas que podrian autorizarse
para 1976. La autoridad necesitara establecer procedimientos para
tratar algunos asuntos relacionados con la administracion de un
sistema regulado de explotacién de nddulos.

196 Véase AJAC.138/36y AJAC.138/73.

reducir la produccidn cuando el precio del cobalto dismi-
nuial®?, Ya sea que el Zaire contintie o no determinando los
precios, se prevé que ¢l ingreso de las exportaciones de los
productores de cobalto disminuird bruscamente una vez que
adquiera madurez laindustria de nédulos. Por consiguiente,
cabria compensara esos paises!®®,

Se ha sostenido que tal compensacion dejaria un rema-
nente muy pequeino de ingresos para su distribucién entre la
comunidad internacional. Una solucién posible de este punto
muerto seria que se gravara con una contribucidn alos pai-
ses que se beneficiarian directamente de cualquier disminu-
cién del precio del cobalto. Esta compensacion podria
revestir la forma de un impuesto interno por tonelada de
cobalto consumido enlos paises industriales, ya sea que pro-
venga de nédulos o de las fuentes tradicionales de la tierra, y
que alcanzara, por gjemplo, ala mitad de la cantidad que
representaria la disminucidn prevista del precio conres-
pecto al afio base!?®, Enesaforma, los consumidores se
beneficiarian atin de precios mas bajos, v se protegerian
losintereses de los paises en desarrollo. También podria
contemplarse un enfoque compensatorio andlogo para com-
plementar otras medidas destinadas a minimizar las repercu-
siones en los productores de manganeso.

e} Fluctuacionde precios a corto pluzo

Se ha sugerido que deberia dotarse de poderes ala autori-
dad internacional para enfrentar las fluctuaciones de precios a
corto plazo. Una posibilidad seria que la autoridad limitara
oredujera el volumen de produccion de las explotaciones
mineras de noédulos en existencia si los precios de algunos
minerales disminuyeran!*?. Es evidente, sinembargo, que la
reduccidn o suspension obligatonia de la extraccién de mine-
rales provenientes de las explotaciones de nddulos en exis-
tencia presentaria una serie de dificultades de caracter téc-
nico, econémico y politico. Ademas, es dudoso que una
empresa pueda subsistir financieramente si sele pide que
suspenda la produccién aunque sélo sea durante unos pocos
meses. Otra posibilidad de enfoque que podria considerarse,
es el nso de los planes financieros compensatorios del Fondo
Monetario Internacional y del Banco Mundial, que fueron
concebidos para auxiliar alos paises que pudieran enfren-
tarse con disminuciones en sus ingresos provenientes de las
exportaciones, debido a acontecimientos desfavorables del
mercado.

No debe exagerarse el papel potencial de los acuerdos
sobre productos basicos en la proteccién de los intereses de
los paises exportadores en desarrollo. Los acuerdos sobre
productos basicos estan orientados generalmente a estabili-

107 Véase “*La explotacion de los recursos minerales de los fondos
marinos fuera de los limites de la jurisdiccién nacional: problemas
relativos a la politica internacional sobre productos basicos — Estu-
dio sobre el cobalto™ (TD/Bf449/Add.1).

198 Algunos analisis han sugerido que la autoridad tal vez no conta-
raconingresos suficienties para compensar alos paises en desarrollo
productores por la pérdida sufrida en sus ingresos, reales o poten-
ciales. Véanse TD/B/449/Add.1y TD/B/483,

109 Véase AJAC.138/36, pag. 67.

11° Véase lavariante E del parrafo 40 del articulo 36 del proyecto
de convencion que figura en el informe de la Subcomisién 1 dela
Comisidn de fondos marinos, cuyo texto es el siguiente; “Reglamen-
tar la produccion, fa comercializacion v la distribucién de materias
primas procedentes de la Zona y tomar ¢n consulta y, cuando proce-
da, en colaboracidn con los drganos competentes de las Naciones
Unidas y con los organismos especializados correspondientes , medi-
das, entre otras cosas, para controlar, reducir o suspender la produc-
cion, o para fijar los precios de los proeductos obtenidos de la explota-
cidn de la Zona, siempre gue estime guee esa produccion y comer-
cializacion pueda tener efectos econdmicos adversos para los pai-
ses en desarrollo, productores y exportadores de materias primas’”
(Documentos Oficiales de la Asamblea General, vigésimo octavo
periodo de sesiones, Suplemento No, 21, vol. II, pdg. 143). Enta
variante D del mismo texto aparecen disposiciones analogas.
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zar los precios del mercado de un producto determinado
sobrela base de las cuotas correspondientes de cada miembro
enlos mercados en existencia. En el caso de referencia, el
factor que cansa desequilibrio estaria constituido porlos
nuevos productores que explotan los fondos marinos de
quienes — no teniendoninguna participacién en el mercado
enlaactualidad — no cabe esperar gue acepten el manteni-
miento del séatu guo del mercado. Sin embargo los acuerdos
sobre productos basicos pueden tener un papel futuro que
desempenar, que complementaria las otras medidas destina-
das a minimizar las repercusiones en los paises en desarrollo.

4. Parricipacién de los paises en desarrollo

Se hacen algunas consideraciones generales sobre los
medios directos o indirectos para fomentar la participacion
de los paises en desarrollo en la explotacion minera de los
fondos marinos.

a) Métodos indirectos: transferencia de conocimientos en
materia de recursos y técnicas

Es evidente que poca participacion es posible en el con-
texto de un vacio de conocimientos sobre los recursos de los
fondos marinos y las técnicas industriales requeridas para su
exploracion y explotacion. Dadala naturaleza de laindus-
tria, solo unas pocas entidades en un pufiado de paises
poseen los datos y técnicas necesarios y, por supuesto, las
mantienen secretas frente a cualquier posible competidor, De
este modo, el primer paso parael fomento de cierto grado de
participacién de los paises en desarrollo seria instituir un
sistema para reunir y distribuir informacion sobre los recur-
s0s de nddulos y las técnicas para su extracceion y elabora-
cion. Como se sabe generalmente, tanto los paises indus-
triales como los paises en desarrolio exigen que todos los
datos sobre estudios o prospecciones en materia de recursos
se comuniqguen a las autoridades pertinentes. Enconsecuen-
cia, tal vez se considere conveniente que las empresas que
intervengan en la prospeccidn de los recursos de los fondos
marinos internacionales compartan todala informacion
reunida con la Autoridad.

Se ha sugerido que la Autoridad organice programas de
capacitacion para los nacionales de los paises en desarrollo
sobre distintas materias relacionadas con la exploracién yla
utilizacién de los recursos de los fondos marinos. Sinem-
bargo, no debe sobreestimarse ta utilidad de tales programas.
Histdricamente, los programas de transferencia de tecnolo-
gia frecuentemente no han alcanzado sus objetivos. Enuna
industria que empieza a desarrollar una tecnologia nuevay
diversificada, cabe esperar que casitodos los especialistas
experimentados estardn empleados en las empresas de explo-
tacion minera de los nédulos, siendo poco probable que
estén disponibles para dirigir cursos de capacitacion enun
proceso de divulgacion de informacion reservada, Ademds,
el rapido avance gue cabe prever en la tecnologia de los
nédulos, dejaria anticuado el conocimiento obtenido en los
programas de capacitacion antes que pudiera aplicarseloen
la practica. :

b) Métodos directos: empresas comunes

La prioridad quelos paises en desarrollo hanconcedidoa
su participacién en la explotacion minera de los fondos
marinos puede entenderse mejor entérminos de la experien-
cia adquirida por algunos de ellos con sus propios recursos
naturales y su capacidad para ejercer un control sobre su
explotacion. En varios casos, estos paises fueron incapaces
de ejercerun control efectivo sobre los planes de inversion,
las practicas de comercializacion y otras decisiones adminis-
trativas de la mayor importancia para las economias locales.
Esta pauta se ha puesto bien de relieve en la industria del pe-

tréleo en la que los conflictos de intereses se han hecho mas
evidentes entre los intereses mundiales de las principales
companias petroleras v los interes¢s nacionales del Estado
huésped en el que la empresa se halla ubicada'!.

Las empresas mixtas son unrasgo cada vez mds comin
de las industrias de explotacion minera y de petrdleo interna-
cionales. Se ha sugerido que ¢l futuro de la industria petrolera
internacional sera de indole tal que las empresas mixtas
con firmas estatales, o contratos de servicio y arreglos para
la participacion en la produccién, seran lo comin y
corriente''2, La participacion de los paises en desarrolloen
la explotacion de los recursos de los fondos marinos puede
fomentarse mediante dos tipos de empresas mixtas, Una
consistente enla asociacién de las companias de los paises
endesarrollo con las empresas de las naciones industriales
que poseen la tecnologia de los fondos marinos. Es obvio que
en este caso la participacidn tendra lugar de modo directo
conlos grupos financieros de los paises en desarrollo invir-
tiendo capital a su riesgo y reembolsando, en su caso, los
beneficios obtenidos.

Un modo indirecto de participacion' ' seria mediante la
Empresa propuesta por el proyectode 13 Potencias!14. Es
probable que el objetivo global de controt sobre la explota-
cion de los néddulos pueda conseguirse mediante los poderes
reglamentadores de la autoridad internacional de los fondos
marinos. Sin embargo, quedari todavia amplio campo para
la participacién enel proceso de toma de decisiones dentro
delas unidades individuales de extraccién de los nédulos
comgo para justificar el establecimiento de empresas comunes
entre las partes interesadas de los paises adelantados y La
Empresa. Varias cuestiones relativas a los arreglos finan-

_cieros, la ubicacidn de las instalaciones para la elaboracion,

la contratacion de personal y las practicas de administra-
cion y comercializacién, pueden afectar de manera tan
drastica los beneficios de las distintas empresas de explota-
¢idén minera como para hacer conveniente una intervencién
directa y activa de la autoridad internacional de los fondos
marinos en cada una de las empresas. Ademads, la participa-
cién de La Empresa en las sociedades mixtas puede facilitar
lainformacion necesaria para que la Autoridad ajuste las
normas, disposiciones y regulaciones de la explotacién
minera de los fondos marinos alas necesidades reales tanto de
laindustria como de la comunidad internacional en su con-
Junto.

5. Ingresos para el sistema internacional

Seha sugerido''® que la participacion de la autoridad
internacional no represente un subsidio indirecto ni un deses-
timulo en comparacién con las operaciones terrestres de
explotacién minera. Cualquier subsidio diferencial o desesti
mulo alentaria la adjudicacién ineficaz de los recursos mun-
diales. Sin embargo, debe decirse que este principio de
“carga fiscal equivalente’’ es ms ficil de conceptualizar
que de llevar ala practica.

131 €. W. Friedmann, *‘Joint Exploration of Ocean Bed Resour-
ces; from Organizational Aspecis’’, en Ocean Enterprises, Informe
Especial sobre una conferencia preliminar celebrada en preparacién
dela Convocacién Pacem in Maribus, junio 28-julio 3, 1970,

12 1, Stevens, ‘‘Joint Ventures in the International Oil Indus-
try”’, Petroleum Review, octubre de 1973,

113 Por ejemplo, la concesion de precios de descuento a las firmas
subsidiarias o asociadas y el uso de la distribucion del producto
mediante terceros.

114 Documentos Oficiales de la Asamblea General, vigésimo sexto
periodo de sesiones, Suplemento No. 21, anexoI, secc. 8.

U5 D, B. Brooks y F. T. Christy, Ir., *“Memorandum on Suggested
Operational Guidelines for an International Regulatory Autho-
rity for the Sea-bed”’, en The United Nations and the Bed of the Sea
(D), 21° informe de 1a Comisidn para el Estudio de la Organizacion
delaPaz, Nueva York, junio de 1970.
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La carga fiscal sobre las operaciones terrestres de explota-
¢ién minera varia enormemente de un pais a otro eincluso
de una actividad minera ala otra, dejando asi, pues, enpiela
cuestion de qué seria una carga fiscal equivalente. Laadop-
cidn de la carga fiscal media en existencia en los paises mine-
ros mas importantes no seria necesariamente mis conve-
niente que las tasas fiscales maxima o minima existentes. En
realidad, la tasa fiscal de las explotaciones mineras en tierra
varia desde una tasa negativa (subsidio) a cargas muy eleva-
das equivalentes a mas de la mitad del valor en el mercado
de 1os metales producidos®.

Fl principio de carga fiscal equivalente no puede por si
solo proporcionar un método operacional para determinar la
participacion adecuada de la autoridad internacional en los
ingresos de las industrias de explotacion minera de los fondos
marinos. Se sugiere a menudo gravar la extraccién de nodu-
los con la carga fiscal mas elevada compatible con el mante-
nimiento de los incentivos necesarios para asegurar una
corriente regular de inversiones en la mineria de los nodulos.
Ambos objetivos, aunque parecen contradictorios a corto
plazo, enrealidad, a largo plazo, son compatibles. Si se pro-
porcionan los suficientes incentivos, la industria de los nédu-
los se desarrollara més rapidamente, aumentando asilos
ingresos basicos de la Autoridad. Laesencia del asunto es,
entonces, la cuantificacion de un nivel de beneficios por
inversiones que alentar4 la gran cantidad de fondos necesa-
rios paralos sistemas de explotacién minera de los nodulos.
Un primer enfoque seria examinar los beneficios reales en
relacidn con las inversiones comparativas enlas industrias
mineray manufacturera de los paises que desarrollan una
tecnotogia de explotacion minera de los nédulos.

Por gjemplo, el beneficio medio en relacién con lainver-
si6n'!” para todo el sector de manufactura de los Estados
Unidos fue de 10,8% en 1971 v 12,1% en 1972. .o mas per-
tinente para la futura industria nodular es que enlos Estados
Unidos, el beneficio medio en la mineria de metales (23
compafiias) fue de 10,5% en 1971 y de 10,4% en 1972 mien-
tras que el beneficio medio en la industria de metales no
ferruginosos (52 compafiias) fue mucho menor: 5,0% en 1971
y7,2%en 1972!'8_ Considerando los riesgos que entraiia una
tecnologia totalmente nueva para la extraccion y transfor-
macién y el nuevo arreglo institucional que ha de estable-
cerse parala explotacion de los recursos en la zona interna-
cional, es razonable predecir que el capital de los paises
industrialmente avanzados requerird una perspectiva mi-
nima de beneficios, en relacién con la inversién, algo supe-
rior a aquellas tasas medias de beneficios. Como la tasade
15% ha sido mencionada por funcionarios de la industria en
conversaciones oficiosas!!® como objetivo minimo, esta
cifra se utiliza como porcentaje aproximado a efectos del
presente andlisis.

a) Elvalor de los nédulos enrelacién con elvalor de los
minerales o metales elaborados

Para procedera cualquier estimacién de las posibles utili-
dades de laindustria de los nédulos es preciso determinar
previamente qué etapas de la produccién se tendran en
cuenta al definirla ‘ ‘mineria internacional de los fondos
marinos’’. ; Habria que basar ¢l calculo en €l valor de los
nédulos a bordo del bugue minero (el mineral en el lugarde
la extraccion) o en el valor de mercado de los productos
finales elaborados comercializados porlaindustria? El método

116 Véase AJAC.138/73, pag. 21.

117 Yalor neto (inversion de capital mas dividendos no distribui-
dos). )

118 First National City Bank, Monthly Economic Letter, abril 1973,
pags.6y7.

112 Marne Dubs, enla novena conferencia anual de la Marine
Technology Society, Washington, D. C., 10a 12 de septiembre de
1973.

que se utilice para hacer este calculo puede afectar notable-
mente los ingresos potenciales de la autoridad internacional.
Enforma aproximada puede calcularse que el valor de los
nédutos en el buque oscilaraentre el 6% y 10% del valor de
los productos finales, una vez terminado el proceso meta-
lurgico’2°,

Envarias ocasiones, los representantes de los paises que
estin perfeccionando sistemas de mineria de fondos marinos,
han indicado que confian en que la explotacion delos nédu-
los proporcione ingresos considerables para la comunidad
internacional. Ademas, de conformidad con el concepto de
patrimonio comiin de la humanidad habria que dar prefe-
rencia ala definicion que més beneficiase a la comunidad
internacional en su conjunto. Cabria esperar que los paises
que deseasen establecer instalaciones para la elaboracion
de nédulos en sus territorios lo hiciesen en interés de la comu-
nidad internacional. El pais huésped recibiria varios bene-
ficios reales a cambio de su participacion habitual en los
ingresos netos o de los impuestos que percibiriarespecto de
laetapa de elaboracidon metalirgica. Por ejemplo, Ia elabo-
racion de nédulos brindard oportunidades de trabajo en el
lugar e inducira la creacion de varias actividades auxiliares
para suminsitrar algunos de los insumos de la industria y,
lo que es alin mas importante, para seguir elaborando los
metales o minerales producidos. Ademas de estos impor-
tantes beneficios econdmicos, la seguridad que representa
contar con un abastecimiento interno estable de mineral
podria ser motivo suficiente para que las naciones indus-
triales adelantadas renunciasen a los ingresos tributarios que
habitualmente reciben de las actividades realizadas dentro de
sus fronteras!?!,

Enlas consideraciones siguientes relativas alos ingresos
que podrian obtenerse para el sistemainternacional se parte
del supuesto de que los célculos se basaran en ¢l valor de
los metales producidos por laindustria de los nédulos. En
caso de convenirse en general en este enfoque, serfa nece-
sario refinarlo considerablemente para tener en cuenta varios
problemas concretos que ya pueden preverse, como por
ejemplo la definicidn de *‘productos finales”. Aquino se tie-
nen en cuentalas etapas posteriores de elaboracion, tales
como la fabricacion de aleaciones, planchas, liminas, tubos,
alambre, etc. Aplicando el mismo criterio, al estimarlos
ingresos que podrian obtenerse de la industria de los nddulos,
no se considerard la venta de algunos reactivos quimicos
derivados, tales como el cloro22, ni el uso de residuos parala
fabricacion de materiales de construccion, u otros fines.

También serd necesario examinar detenidamente la deter-
minacion de los precios de tos metales a los fines de calcular
la participacion que correspondera ala Autoridad interna-
cional. Por ejemplo, en algunos paises que tienen controles .
de precios internos, como los Estados Unidos, los precios del

12¢ Costos de extraccion de 6 dblares delos EE. UU. por tonelada
de nddulos, mas unos 3 ddlares de utilidades, lo que da un valor
aproximado de 9 délares por tonelada en el buque. El valordelos
metales extraidos de los nédulos podria oscilar entre 90y 170 ddlares
por tonelada (dependiendo de que se obtenga o no manganeso). -

121 1 » renuneia a percibir impuestos sobre algunas actividades
econdmicas no es desusada. Algunos paises adelantados v endesa-
rrollo eximen de impuestos a empresas industriales ubicadas dentro
de algunas *‘zonas francas’ cuando sus productos estan destinados
al mercado de exportacion. Sin embargo, el sistema de descuentos
impositivos puede aplicarse directamente ala industria de los nédulos.
Enla mayoria de los paises industriales, las compaiiias que realizan
operaciones en el extranjero pueden deducir, de los impuestos que
deberian pagar, todos aquellos ya pagados a un gobierno extranjero,
Este procedimiento ha sido utilizado ampliamente por las compaiiias
petroleras y mineras multinacionales.

122 Deepsea Ventures, Inc., ha sefialado que el cloro que se obten-
dria aplicando su proceso de hidrocloraciéon puede mejorar conside-
rablemente la rentabilidad de su proceso metaldrgico. VéaseR.
Kaufman y A. J. Rothstein, **Recent Developments in Deep Ocean
Mining™’, Marine Technology Society 6th Annual Preprints, 1970.
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cobre pueden ser muy inferiores a los vigentes en otros mer-
cados, por ejemplo en la Bolsa de Metales de Londres, Mas
grave es la posibilidad de que la manipulacion deliberada de
los precios reduzca los ingresos de la Autoridad. Una préctica
comitin de las corporaciones multinacionales para pagar
menos impuestos consiste en vendera un precioreducido el
producto elaborado enun pais de alta tributacién a una filial
situada en un paraiso fiscal, que luego comercializa el pro-
ductoa los precios corrientes 23, Este procedimiento tam-
bién podria aplicarse dentro de un solo pais si quienes extra-
jesen y elaborasen los nddulos tuvieran intereses en otras
industrias o actividades que utilizasen los metales obtenidos.
Otrasituacion que debe tenerse en cuenta es la de los paises
con regimenes de control monetario que dificultarianla
remisién al exterior de la parte que correspondiese a la auto-
ridad; este problema podria ser sumamente grave si la
moneda fuese inconvertible y si el pais ejerciese un control
estricto sobre su comercio exterior,

b) Lasposibles utilidades de la industria de los nédulos:
cdleulos preliminares de ingresos y gastos

Una investigacién preliminar del posible nivel bruto de
utilidades de la industria de los nédulos puede proporcio-
nar la base necesaria para determinar la participacién que
recibiria la autoridad. Es necesario tener muy presentes las
dificultades que supone la prediccién de los futuros ingresos
¥ gastos en una industria cuando gran parte de lainforma-
¢ién pertinente no es de dominio piblico. Incluse en las
industrias bien establecidas, siempre se deben evaluar con
detenimiento los analisis de costo-beneficio para un nuevo
proyecto. En consecuencia, un posible analisis de costo-
beneficio para laindustria de los nddulos debe entenderse
como una primera aproximacion al examen de este aspecto
crucial, aunque algo complicado, de la futura industria. Para
ello, es necesario adoptar varios supuestos sobre los cuales
basar los calculos de gastos e ingresos'*4. La mayor parte de

123 Véase 1. S. Arpan, International Intercorporate Pricing ,
Nueva York, Preager, 1971.

124 Véase R, Branco, *“The Tax Revenue Potencial of Man-
ganese Nodules™, Ocean Development and International Law
Journal,vol. 1, No.2,1973.

estos supuestos se han hecho partiendo de informaciones
dadas a conocer per laindustria de los nédulos.

Conceptualmente, los calculos de los ingresos o ventas
brutos son directos. Pueden hacerse multiplicando el volumen
previsto de produccidn de cada metal por los precios pre-
vistos, El volumen posible de produccion por cada millén de
toneladas de nédulos secos figuraen el cuadro 1.

Las proyecciones de los precios de productos basicos
siempre son de cardcter conjetural. Habrid un grado conside-
rable de incertidumbre sila proyeccion se hace amés de
cincoafos y si es necesario tener en cuenta una nueva fuente
importante de abastecimiento. Asi, se partira de algunos
supuestos muy moderados respecto de los precios de los
metales durante los primeros diez afios de explotacién de
los nédulos. Estos precios son inferiores a los corrientes en
el mercado a comienzos de 1974 que, con el proceso acelerado
de inflacién mundial, muy probablemente se excederan en
los afios siguientes. Estos precios supuestos, por moderados
que fueran, permitirian hacer una comparacion conlos cos-
tos de capital y de produccion estimados al presente y per-
mitirian calcular en una primera aproximacion los posibles
beneficios financieros de la industria de los nédulos??5.

Todos los precios supuestos utilizados en el cuadro 9 para
calcular los ingresos previstos de dos operaciones posibles,
de distinta magnitud, de explotacidn de nédulos soninfe-
riores a los actuales precios de mercado. Las variaciones
mis grandes corresponden al precio del metal de manga-
neso, que sefija en menos de la mitad del actual precio de
mercado, y al del cobalto, que se fija enlos dos tercios del
precioactual, conlo que se tiene en cuenta la disminucién de
precios que se espera se produzca una vez gue estos metales
se obtengan en escala comercial'?¢, El precio del niquel es
aproximadamente inferior en un 109% al actual y el precio del
cobre (0,80 délares de los EE.UU. poriibra) es considerable-

125 | os supuestos utilizados en materia de precios no deben consi-
derarse proyecciones o predicciones de los precios delos metalesen
eldecenic de 1980 sino s6lo supuestos de trabajo que se usaran para
efectuar una comparacién con los calculos actuales de costos.

126 Véasela seccion 11, sobre Ias posibles repercusiones dela
extraccion de nédulos.

Cuadro9

CALCULOS DE INGRESOS DE DOS OPERACIONES POSIBLES,
DE DISTINTA MAGNITUD, DE EXPLOTACION DE NODULOS

1 milldn de toneladasiafio Fmillones de toneladastafio
Produccionde Valor de la pro- Produccionde Valor de la pro-
metal{miles de duccién{miliones metalfmiles de duccion{millnes
toneladas) de doélares EE. UU ) roneladas) de dilgres EE. UL}
Manganesoa .................s 230,0 80,5 — —
Niquelb ... ................... 15,0 49,5 45,0 148,5
Cobrec .....ooivvvviannvennns 13,0 229 39,0 68.6
Cobaltod . _................... 2,0 8.8 6,0 26.4
Metalesde menorimportancia® .. 2.5 8,2 7.5 24,7
ToTaL 262.5 169.9 127,5 2682

4 Se supone que el precio a largo plazo del metal de manganeso sera de 350 ddlares EE. UU. por
tonelada {frente 2 0,33 ddlares por libra o 730 ddlares por tonelada en diciembre de 1973) conlo que
se tiene en cuenta la repercusion que habra en el mercado algo reducido de metal de manganeso.

b Preciode 1,50délares EE. UU. porlibra o 3.300 délares EE. UU. portonelada (1,62 dolares

EE. UU. enenerode 1974).

< Precio de 0,80dd6lares EE. UU. porlibra o 1.760 ddlares EE. UU. por tonelada (1,05 ddlares

EE. UU. endiciembre de 1973).

d Se supone que el precioesde 2 délares EE. UU. porlibra o de 4.400ddlares EE. UU. por tone-
lada {frente a 3,10 d6lares EE. ULJ. por libra en diciembre de 1973).

¢ Cantidades variables de molibdeno (1,90 délares EE. UU. porlibra en diciembre de 1973),
vanadio (1,50 délares EE. UU, por libra en diciembre de 1973}, zinc (0,80 ddlares EE. UU. por libra
endiciembre de 1973), plata (45 ddlares EE. UU. por libra en diciembre de 1973) y otros inetales, para
todos los cuales se ha supuesto un precio medio de 1,50 d6lares EE. UU. porlibra o de 3.300 dSlares
EE. UU. por tonelada, Este supuesto careceria de todo significado paralos nédulos que contuviesen

platino.
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mente inferior alos niveles altos alcanzados durante los tlti-
mos meses {de hasta 1,10 ddlares de los EE.UU. por libra).

Se ha supuesto un precio medio de 1,50 ddlares delos EE. U,

por libra para los metales secundarios, entre ellos el molib-
deno (actualmente 1,90 ddlares de los EE. UU. por libra), el
vanadio (1,50 délares de los EE. UU. porlibra), la plata y
otros. Estedltimo supuesto puede resultar ser el mas mode-
rado de todos, enespecial en el caso de los nddulos que con-
tengan platino, dado que este metal por sisélo puede valer
mas que los otros!?7,

Sobre la base de estos supuestos, los ingresos brutos pre-
vistos parala explotacion de 1 millon de toneladas por afio
de nddulos que produzcan metal de manganeso serian de
aproximadamente 170 millones de délares de los EE.UU.
Hasta el momento s6lo una firma (Deepsea Ventures, Inc.)
ha senialado que se propone obtener manganeso en forma de
metal. Al parecer, las demés compaiiias de los Estados
Unidos, Europa y el Japén no prevén obtener manganeso. Si
no se obtiene manganeso, los ingresos posibles de unnivel de
operaciones de 3 millones de toneladas por aiio serian de
268 millones de ddlares de los EE. UU. Estas son las magni-
tudes de las operaciones de explotacién que en general se
entiende que se tienen previstas en los Estados Unidos!28.

Durante los dltimos aiios se han hecho varios intentos de
estimar las necesidades de capital ylos costos dela extrac-
cién v laelaboracién de nédulos en distintas magnitudes?2?,
Gran parte de los calculos anteriores tendieron a ser bastante
altos. Porlo general, para tener en cuenta los factores incier-
tos y desconocidos, se fijaron margenes elevados contralos
posibles errores. Estaactitud prudente es comprensible en
vistade lonovedoso v lo complejo de los sistemas de aprove-
chamiento de nédulos. Por ejemplo, la densidad de los nédu-
los, la topografia de los fondos oceanicos y la eficiencia
del equipo de recoleccion (cuerpo de extraccién) influiran
enel costo de la obtencion, Igual efecto tendrin la profun-
didad ala que se trabaje y la eficiencia del sistema para elevar
los nédulos desde el fondo oceanico hasta el bugue minero.
El tamafio de las embarcaciones de transporte de mineral y Ia
duracion del viaje deida y vuelta entre el lugar de extraccidn
v el establecimiento de elaboracion determinarin el costo del
transporte,

127 E/CN.11/L.343, anexo 111, parr. 37.

128 1., 8. Ratiner, locus cit., vy A. J. Rothstein y R. Kavfman,
op. cit.

129 John Mero, The Mineral Resources of the Sea, NuevaYork,
Elsevier Publishing, 1963, pag. 313.

P.E. Sorenseny W.I. Mead, '* A Cost-Benefit Analysis of Ocean
Mineral Resource Development: The Case of Manganese Nodules™’,
American Journal of Agricultural Economics, vol. 50, No. §, diciem-
bre de 1968, pags. 1611a1620.

A Kaufman, “*A Survey of the Economics of Ocean Mining’”,
documento preparado para la Reunion Conjunta Estados Unidos-
Japén del Grupoe de Mineria Marina, Tokio, 13 de marzo a3 de
abril de 1970.

F.L. LaQue, *‘Deep-Ocean Mining; Prospects and Anticipated
Short-Term Benefits’’, Ocean Enterprises , documento especial
publicado por el Centro para el Estudio de las Instituciones Democra-
ticas,juniode 1970, pags. 17a27.

G. L. Hubred, **New Slant on the Economy of Manganese Nod-
ules”’, Ocean Indusiry, agostode 1970, pags. 26 y 27,

G. E. Bollow, **Economic Effects of Deep Ocean Mineral Ex-
ploitation™, tesis de master para la Escuela Naval Superior, 1971.

H. J. Meiser y E. Muller, ‘‘Manganese Nodules — a Further Re-
source to cover the Mineral Requirements?’, Meerestechnik, No. §,
octubre de 1973, pags. 145a 150.

John Mero, **Potential Economic Vaiue of Ocean-Floor Mangane-
se Nodule Deposits™, en Ferromanganese Deposit of the Ocean
Il*’é%);- (Fundacién Nacional para las Ciencias, Washington,D. C.,

G. Claus, “Theoretical and Experimental Investigations of Deep
Ocean Mining Systems and Their Economic Evaluation™, Segunda
Conferencia internacional sobre aprovechamiento de los océanos,
Tokio, 5 a7 deoctubre de 1972, pags. 1925-1955.

Sin embargo, el costo de elaboracion es el elemento que
probablemente ha ocasionado las variaciones més amplias en
los calculos del costo total. Es evidente que el contenido
metalico de los nédulos, la capacidad de las fabricas (in-
sumo diario de materias primas) y 1as circunstancias propias
de laubicacion de las fabricas (distancia del puerto, limita-
ciones ambientates, costo de Ia mano de obra, costo de los
reactivos y otros insumos) influiran en el precio dela elabo-
racion. Sin embargo, parece quelos supuestos acerca del
sistema de elaboracion metalirgica aplicados a los célculos
son el principal motivo de que los costos gue por lo general
se sugieren sean tan elevados. Las estimaciones del costo de
elaboracion basadas en el tratamiento pirometalurgico son
de alrededor de 50 délares de los EE. UU. portonelada de
nodulos secos!?? y las correspondientes ala hidrocloracién
de alrededor de 30ddlares delos EE. UU. 131

El costo efectivo de la extraccidn, el transporte
y la elaboracion de los ndédulos y la comercializacion
de los metales obtenidos sélo se conocerduna vez puestaen
funcionamiento la primera unidad de produccion. Incluso
entonces es probable que los gastos disminuyan a medida que
aumente la eficiencia de las operaciones y que la industria per-
feccione sistemas mds adelantados. Enlaactualidad, todo
calculo delos costos debe ser examinado con prudencia.
Engran parte ahora resulta mas facil hacer calculos gracias
ala informacién proporcionada recientemente por dos com-
pafiias norteamericanas, Funcionarios de Deepsea Ventu-
res, Inc., publicaron'*2una serie de calculos de gastos de ca-
pital y gastos totales de explotacion para unidades de produc-
cidn de distintos tamafios, datos que se reproducen en lafi-
gura 7. Indicaron que, para la organizacién a la que pertene-
cian, se utilizé un modelo econémico que les permitié esti-
mar el costo de la inversion y de las operaciones con conside-
rabie seguridad. Sinembargo, paralos demas niveles de acti-
vidad, la gama de los calculos que aparece en lafigura 7 se ba-
sd en sumayor parte en los calculos hechos por otros, ajusta-
dos entre el 50% v el 4009 dependiendo de la evaluacion he-
cha por Deepsea Ventures, Inc., de la confiabilidad atribuible
alas cifras proporcionadas por los terceros. Por lo tanto, pue-
de inferirse que las estimaciones reales del costo de una ope-
racion del tipo y magnitud de la prevista por Deepsea Ventu-
res caerdn dentro del margen indicado en la figura 7 para una
unidad de produccion de un millén de toneladas por afio.
La gama de cilculos para operaciones de otras magnitudes
sonaproximaciones brutas de dudosa confiabilidad.

También es interesante Ia informacion proporcionada por
unfuncionario de Kennecott Copper, Inc.'??. Indicé que
los nédulos podrianrecogerse en el fondo oceanico ylle-
varse al buque minero por alrededor de 6 délares de los
EE. UU. por tonelada'*4. El costo del transporte hastala
costa oscilaria entre 3 y 6 ddlares por tonetada!®s. Laelabo-
racidén metaliirgica podria hacerse por una suma de entre
10y 15ddlares ode entre 12y 18 ddlares, lo que dependeria
de que se aplicasen o no reglamentaciones ambientales es-
trictas. Resumiendo, dijo que el costo medio podria ser de

130 H.J. Meiser y E, Muller, op. cit.

131 R Kaufmany A. J. Rothstein {(1970), op. cif:

132 A, J. Rothstein y R. Kaufman, **The Approaching Maturity of
Deep Ocean Mining — The Pace Quickens™, Offshore Technology
Conference, 1973 Preprints, vol. 1, pags. 323 a344,

133 F1Sr. Marne Dubs, Director del Departamento de Recursos
Ocednicos, dio estos datos en respuesta a preguntas que se le formu-
laron luego de presentar su trabajo titulado ‘*Metal markets, econo-
mics and ocean mining’’, en laNovena Conferencia Anual dela
Sociedad de Tecnologia Marina, Washington, D. C., 10a 12 de sep-
tiembre de 1973,

134 Este calculo del costo de extraceion estd de acuerdo con las
estimaciones de G. Claus, op. cit. (6,204 6,56 d6lares por tonelada)
para diferentes sistemas de extraccion hidraulica.

135 Otros calculos de los costos de transporte son: 4 délares por
tonelada (Mero), 4,80 dblares por tonelada (Claus) y 6,30 délares por
tonelada (Sorensen y Mead).
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alrededor de 9 dolares por tonelada de nddulos entregados
enlafibricaen tierramas 13 ddlares de elaboracion, lo que
dartaun total de 22 délares por tonelada. Dijo que, para
tener un mayor margen de seguridad, podria utilizarse un
margen de entre 20 y 30 délares por tonelada?3®. Dubs dijo
también que la inversidn total necesaria para iniciar la pro-
duccién de 3 millones de toneladas seria de entre 250 y

280 millones de délares. Dado que, al parecer, las cifras
dadas por Dubs reflejan los calculos reales aplicables al sis-
tema de aprovechamiento de nédulos que propone sucom-
paiia, las mismas podrian utilizarse para hacer un andlisis
de costo-beneficio de una operacion de 3 millones de tone-
ladas.

En el cuadro 10 se puede encontrar una aproximacion al
calculo de las ‘“utilidades’” brutas posibles de la explota-
cién de nodulos antes de la retencion de la parte correspon-
diente a la Autoridad (ingresos netos de explotacidn);enel
cuadro se resumen los calculos de ingresos brutos, los gastos
de explotacion y lainversion total. No es muy probable
que en la practica se registre ni el valor bajo del rendimiento
de lainversién total ni el alto, Para el cilculo bajo se utili-
zan como base 10s supuestos mas pesimistas en cada caso;
ingreso bruto bajo, costo total de explotacidn alto e inver-
sién total alta. Sin embargo, este cilculo reducido del ren-
dimiento (43% y 54% para operaciones de 1 milldny de 3
millones de toneladas, respectivamente) tiene la ventaja de
imponer un tono de cautela en la futura adopcién de politi-
cas'?7,

Enelfuturo, una vez que se agoten los mejores yacimientos
de nédulos, probablemente se explotaran minerales de menor
ley. Aplicando el mismo criterio puede decirse que también
pueden disminuir los precios de algunos metales, en especial
el cobalto, el manganeso v el niquel, a medida que aumente
el volumen de los nédulos obtenidos. Es probable que la
repercusion de estos acontecimientos enla rentabilidad de
laindustria de los nddulos sea menos grave que lo que po-
dria pensarse, 1 motivo es que también es probable que
disminuyan los gastos de inversidn y explotacién!?®.

¢} Laparticipacion de la Autoridad internacional enlos
ingresos

Los calculos que se hacen més arriba sobre los resultados
operacionales de la industria de los nédulos proporcionan la
base necesaria para examinar la posible participacion de la
Autoridad enlos ingresos. La magnitud y la forma exactas de
esa participacion dependerin de lanaturaleza del régimen y
de la manera en que se desarrolle la exploracion.

Lo que la Autoridad perciba, ya sea bajo laforma de parti-
cipacidn en los ingresos o de impuesto, debera generar el
méximo de ingresos posible. También deberatenderala
asignacion mas eficiente de los recursos de los fondos mari-

136 Hstas cifras son notablemente inferiores al margen calculado
comobase enlafigura 7 (35 a 55 d6lares) para una produccion anual
de 3 miliones de toneladas de nddulos.

137 En estas cifras sobre el rendimiento posible de la inversién
total se supone que, enlos calculos de costos dados por los repre-
sentantes de las empresas mencionadas, se incluyeronreservas de
amortizacion segun la practica habitual. Incluso si asino fugse y si
hubiera que prever unareserva adicional de, por ejemplo, el 102
sobre la inversién total, los resultados de la explotacion seguirian
siendo muy atrayentes. En el caso dela operacion de 1 millon de
toneladas, el rendimiento oscilaria entre un valor bajo del 339 y un
valor alto del 99%, conun valor estimado medio del 53%. La opera-
cién de 3 millones de toneladas también seria muy provechosa, con
rendimientos que variarian entre un valor bajo del 44% y unalto del
849 conun valor medio estimado del 65%.

138 | aexperiencia de toda nueva industria importante indica que
los costos de produccidn tienden a disminuir a medida que la industria
adelanta (por ejemplo, plasticos, television en colores, minicompu-
tadoras, ete.).

nos entre los explotadores potenciales de esos fondos. En
geologia econdmica es bien sabido que el macizo de mineral
de mas altaley enlaregion es varias veces mas valioso que

el de mineral de ley “‘media’’. Ladistribucion y laley de los
recursos en materia de nddulos de los fondos ocednicos

son, como en el caso de los terrestres, muy desiguales. Algu-
nas zonas de alta concentracion de nddulos, de mineral de
altaley, de fondos oceénicos de condiciones topograficas
ideales v de proximidad a las plantas de elaboracion resulta-
rian considerablemente mas atrayentes que el yacimientode
nodulos “‘medio’’. Sila asignacion de pertenencias mineras
se hace de manera arbitraria (por orden de presentacion,
mediante una distribucion al azar de lotes en los fondos ocea-
nicos a las naciones interesadas, etc.), algunas de las mejores
guizas se asignen a partes que no tengan siquiera la capacidad
para extraer los nodulos. Ademas, la Autoridad no recibiria
ninglin ingreso extra por la asignacion de las mejores perte-
nencias, atin cuando éstas fueran asignadas alos productores
mas eficaces.

Sibien el concepto de *‘productor mas eficaz’ es séto
de orden tedrico, sirve de hecho como orientaciénenla
mayor parte de los planes paralaasignacion de recursos
minerales. Elmétodo que se emplea es la subasta del derecho
ala explotacion exclusiva entre las partes interesadas'®?. En
virtud de un sistema de subastas, los derechos de explota-
¢idn deuna pertenencia determinada se adjudicarian al
mejor postor. También se podrian imponer precios de re-
chazoy otras condiciones encaminadas a proteger el interés
publico.

Enresumen, la determinacién de la suma que ha de perci-
birla Autoridad debe satisfacer varios propdsitos: 1) incre-
mentar al maximo los ingresos de la Autoridad; 2) asegurar
los incentivos financieros necesarios para atraer capital y tec-
nologia a la industria de los nddulos; y 3) fomentar la asigna-
cidén de las pertenencias mineras mas selectas a los produc-

132 Las ventajas del sistema de subasta para los recursos en materia
de nodulos fueron descritas por dos autoridades en economia
mineral:

“El mecanismo de la subasta tiene varias ventajas sobre un
sistema que adjudica derecho al primer postulante o sobre un
sistema gue adjudica derechos a base de criterios no econémicos,
Enprimer lugar, ayuda a conseguir que s¢an los productores mas
eficaces los que reciban los derechos de explotacion. Larazonde
ello es que los explotadores con costos mas bajos podran licitar
[a suma mas alta. Dentro de un sistemade *‘orden de presentacién®’
no hay ninguna seguridad de que la explotacidn ha de ser eficiente.
La consecuencia de un sistema en que se aplican criterios no eco-
nomicos para asignar derechos serd, por definicion, que los dere-
chos se adjudiquen alos menos eficientes. Ese sistema también
tenderia a distribuir la riqueza mediante la adjudicacion de dere-
chos y no mediante la participacion en la percepcion de canones
y enlos ingresos del remate.

“‘En segundo lugar, el mecanismo de la subasta proporciona el
medio menos arbitrario para elegir entre postulantes competidores.
Es posible que, por muchos anos, ho sea grande la competencia
entre quienes deseen explotarlos nddulos de manganeso enlas
profundidades de losfondos marinos. Pero eventuialmente, a me-
dida que la demanda de esos recursos aumente, la competencia
serdimportante.

“*Entercer lugar, el mecanismo de la subasta permite aproxi-
marse, mucho mds eficazmente que cualquier otro sistema, aun
precio justo por el derecho a la explotacion. Elexplotador no
ofrece mas de lo que cree que esta dentro de sus posibilidades.

Eso le permite tomar en consideracidn la magnitud del riesgo que

entrana la operacion, el valor en el mercado y otras variables

econdmicas. Ese mecanismo también incluye un importante grado
de flexibilidad vy prevé unareaccion automatica frente alos cam-
bios de tas condiciones en materia de riesgo, mercado, etc. Puede

v debe combinarse con el pago de regalias a fin de que la comunidad

mundial pueda participar enlos valores de la produccion.”

D. B. Brocks y T. Christy, Jr., “Memorandum on Suggested
Operational Guidelines for an International Regulatory Authority for
the Sea-Bed™’, The United Nations and the Bed of the Sea (I},
21°informe de la Comisién para el Estudio de la Organizacion de la
Paz, Nueva York, junio de 1970, pags. 29 v 30.
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tores mas eficientes. Estos objetivos podrian cumplirse
dividiendo en dos componentes la participacidn de la Autori-
dad. El primer componente seriaigual para todas las opera-
ciones de extraccion de nodulos y se fijaria a un nivel que
asegurara los incentivos financieros necesarios para la indus-
tria. El segundo componente seria distinto para cada opera-
cion y estaria destinado a obtener el ingreso extra que las
partes interesadas estuvieran dispuestas a pagar por el hecho
de explotar las pertenencias mineras mas selectas.

1) Elcomponente bdsicode la participacion de la Autori-
dadenlosingresos

El componente bisico, comiin para todas las operaciones,
podria determinarse de varias maneras. Podria basarseenel
derechode acceso exclusivo al recurso come, por ejemplo, el
pago de alquiler por kilémetro cuadrado de drea alquilada'4°.

140 T os impuestos de concesion relacionados conlas superficies
pueden aplicarse tanto ala etapa de la exploracién como aladela

Podria basarse en la produccidn, fijandose un canon sobre

el valor de la produccion, una contribucion por tonelada

de mineral recuperado o, mas toscamente, un derecho por
tonelada de nédulo extraida. También podria basarse enlos
ingresos netos (las utilidades), fijandose un impuesto sobre
las utilidades o una participacion directa en ellas, enel caso
de operaciones mixtas con la Autoridad. Esos tres criterios no

explotacion. Pueden incluir depdsitos que constituyan una *‘garan-
tia’’ minima para el gobierno en caso de que no se explore ni se explo-
te la concesion. Estos impuestos pocas veces representan una pro-
porcion importante del total de la suma que percibe el gobierno.
Estan generalmente destinados a compensar al duefio de la propie-
dad gue sufrird inconvenientes debido alas actividades extractivas.
Cumple, empero, lafuncién importante de desalentar la especulta-
cidn por parte de concesionarios que no estan interesados en la
exploracion ni en larealizacion de actividades de mineria comercial
enlazona. Véase J, N, Berhman, ** Taxation of extractive industries
in Latin America and the impact of foreign investors™, Foreign
Investment in the Petroleum and Mineral Industries, Baltimore, The
Johns Hopkins Press, 1971, pdg. 56.

Figura7

(GASTOS DE CAPITAL Y DE EXPLOTACION EN RELACION CON LA PRODUCCION (GASTOS BASADOS
EN UNA PRODUCCION PLENA DESDE EL COMIENZC DE LAS ACTIVIDADES)
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Cuadro 10

CALCULO DE RESULTADOS DE DOS UNIDADES POSIBLES, DE DISTINTA MAGNITUD,
DE EXPLOTACION DE NODULOS

(En millones de dolares delos EE, UU.)

I mifldn de toneladasferio 3millones de toneladuslafio
Alto Medio Bajo Alrg Medio Bajo
a) Ingresobrutoestimado® ........... 188 170 154 296 268 242
by Costototalestimadob ............. 76 66 56 90 75 60
¢} Ingresonctoestimado® ............ 132¢ 104 78 ¢ 236 ¢ 193 152¢
d) Inversiontotal estimadab® ..., ...... 180 150 120 280 265 250
¢} Rendimiento de la inversion total ¢ 109%d  69% 439 d 94 d 73% 54%4d

2 Utilizandolas cifras del cuadro 9 como valores medios, los valores altos y bajos se calcularon
aumentando los medios enun 10% y rebajandolos enun 10%.

b Valor alto y valor bajo tomados de Rothstein- Kaufman (1 milloén de toneladas) y Dubs (3 millones
de toneladas); el valor medio es el promedio aritmético.

¢ Elvalor alto equivale al valor alto de ) menos el valor bajo de 5); el valor bajo equivale al valor

bajo dea) menos el valoralto de b).

d Elrendimiento &lto es igual al valor alto de ¢} dividido per el valor bajo de d); el valor bajode ¢) es

igual al valer bajo de ¢) dividido por el valor alto de d).

son mutuamente excluyentes. Por el contrario, a menudo se

encuentran combinados en las legislaciones nacionales para
reforzarse mutiamente a efectos de conseguir una participa-
cidén equitativa del gobierno enlos ingresos.

Una participacion basada en el ingreso neto puede adoptar
formas juridicas muy caracteristicas. No obstante, en térmi-
nos financieros un impuesto del 5094 sobre las utilidades
equivale esencialmente a una sociedad que establece una
participacion igual en las utilidades. Este enfoque de tipo
general ha contado tradicionalmente con el favor de los exper-
tos en tributacién y de los grupos comerciales debide a su
flexibilidad intrinseca. Permite que tanto el gobierno comola
empresa se beneficien igualmente en los casos de condiciones
de mercado excepcionalmente favorables que se traducenen
altos ingresos,

Las fallas de los impuestos sobre los ingresos (resultados
operacionales) de una empresa comercial o de una participa-
cion en los mismos son sobre todo de naturaleza administra-
tiva. La forma de computar los beneficios “‘imponibles’’
puede convertirse ficilmente en un asunto altamente conten-
cioso que resulta a menudo en controversias entre la autori-
dad fiscal yla firma interesada. A pesar de la amplia experien-
cia de los paises industriales adelantados en cuanto a hacer
cumplir sus disposiciones impositivas, es sabido que pueden
emplearse, y a menudo se emplean, una serie de procedi-
mientos encaminados a reducir la magnitud de los ingresos
imponibles. Eluso de tales procedimientos es particular-
mente comitin cuando hay sociedades multinacionales involu-
cradas y cuando parte de las operaciones de compra o de
venta tienen Jugar en mis de un pais'4!. Esas practicas

141 En el informe de las Naciones Unidas titulado Las Corpo-
raciones Multinacionales en el Desarrollo Mundial (publicacidén
de las Naciones Unidas, No. de venta: §.73.11.A.11), s¢ hace el
siguiente resumen en una seccion sobre la gestién de los beneficios
(pags.32y33);

“‘Entre los medios que utilizanlas corporaciones multinaciona-
les para retirar los beneficios de una sucursal en el extranjero
figuran no solamente los dividendos y el pago de regalias. Los
beneficios pueden asignarse a otras unidades del sistema, especial-
mente a sociedades de cartera situadas en refugios fiscales, me-
diante el control de los precios de transferencia de losbienes y
servicios proporcionados por la empresa matriz o mediante expor-
taciones a otras filiales.

*‘Laimportancia que tienen estos medios de control para influir
en el monto de los beneficios netos antes de deducir los impuestos
locales depende en gran parte de la proporcion de fas compras y
ventas totales vinculadas a otras filiales. Las compras de importa-
ciones, que suelen estar vinculadas a ciertas fuentes, aunque son
grandes en términos absolutos para Ia totalidad de las corpora-
ciones multinacionales, son generaimente pequeifias enrelacion

han sido ampliamente descritas en las publicaciones perti-
nentes y la necesidad de impedirlas ha recibido mucha aten-
cidn enlos Gltimos aftos 42,

Silaparticipacion de la Autoridad se establece como un
impuesto alos beneficios, habra que elaborar reglamenta-
ciones exhaustivas de los métodos destinados a computar los
beneficios imponibles. Habra que estudiar atentamente el
hecho novedoso de un mecanismo internacional con potesta-
des fiscales. Es evidente que lamayor parte de los puntos de
discordia potenciales en la computacién de los ingresos netos
podrian evitarse sila propia Autoridad actuara como sociaen
las operaciones extractivas enlos fondos marinos y desem-
pefiara un papel activo enlaadministracion.

Los impuestos sobre la produccion o las ventas tienen
caracteristicas opuestas a [os demas impuestos a los benefi-
cios. Son més simples para administrar debido a que es méas
facil establecer las condiciones del tributo, a saber, el volu-
men de produccion o el volumen de ventas. Por otra parte,
esos impuestos no son muy flexibles frente alos cambios en
las condiciones operacionales. Cuando [os precios alcanzan
niveles muy altos, la empresa puede lograr beneficios netos
mucho mas altos de 1o gue seria posible si existieraunim-
puesto alas ganancias. Cuando las condiciones operacionales
son desfavorables debido ala disminucidn en los ingresos por
concepto de ventas o a aumentos marcados en el costo de
produccion, los beneficios reales se reducen bruscamente y
hasta desaparecen; en esos casos, el pago de canones puede
constituiruna carga excesiva parala empresa. Poresarazon,
los cAnones se fijan en general con criterio conservador a
niveles compatibles con la probable situacién financiera de
las empresas enlos afos desfavorables.

Pero sigue enpie la cuestion de saber cudl podria serla
participacién real de la Autoridad enlos ingresos que cum-

con las compras efectuadas en el mercado local. Este porcentaje

tiende adisminuir a medida que se desarrollala economialocal,

pero aumenta a medida que la firma desarrollaredes de produc-
cién especializadas y relacionadas entre si. Estd aumentando la

importancia de las exportaciones a otras filiales especialmente a

medida que se desarrollan las redes de produccién, aunque tales

exportaciones estan sujetas a ciertos controles y asignaciones entre
todaslas filiales.”’

142 Paraun analisis a fondo de las practicas multinacionales para
reducir la responsabilidad fiscal enlos paises receptores, el lector
puede recurrir a: J. S. Arpan, International Intercorporate Pricing
(Nueva York, Preager, 1971); Naciones Unidas, ‘‘Fijacién de precios
de transferencia a los efectos delaasignacién de larenta imponible
entre paises’” (ST/SG/AC.8/L..3) y J. Schulman, *“Transfer pricing
in multinational business™’, tesis doctoral, Universidad de Harvard,
1967.
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pliera conla condicién de suministrar el incentivo necesario
paraiaindustria, es decir, de garantizar por lo menos un por-
centaje de utilidades del 15% alasinversiones enla explota-
cion delos nédulos. Para determinar esa participacion —
yasea abase de ingresos brutos como de ingresos netos —
hace falta larealizacion de estudios detallados sobre los
probables resultados operacionales de ta industria. Los datos
disponibles para la estimacidn de los ingresos y de los costos
delaindustria delos nddutos que se usan en este informe no_
son evidentemente de naturaleza preliminar. Porlo tanto, las
cifras que se dan tienen que considerarse como primeras
aproximaciones, quie es necesario seguir perfeccionando.

De las cifras que figuran en el cuadro 11 podria concluirse
en forma provisional que una posible participacion de la
Autoridad a latasa del 309 de los ingresos brutos (ventas)'43
o del 30% de los ingresos netos (ganancia) tedavia permi-
tirfa que la extraccion de nédulos fuera una operacidn co-
mercial bastante interesante, atin considerando los riesgos
inherentes a una nueva industria. El ¢cdleulo medio del ren-
dimiento de las inversiones después del pago de laparte que
corresponde ala Autoridad es bastante similar en cualquiera
de los dos supuestos: para la operacion de 1 millén de tone-
ladas el 35% y para la operacion de 3 millones de toneladas el
43% y el 36%%. Como se esperaba, la diferencia entre las esti-
maciones altas y bajas de los resultados operacionales es
mayor conuna participacion del 309% de los ingresos brutos
que conuna participacion del 50% de los ingresos netos,
sin que importe el tamafio de la operacidn. El punto limite

143 A primera vista, una participacion del 30%% de los ingresos
brutos puede parecer un poco elevada. En muchos paises se pagan
regalias de hasta el 20% (México y Estados Unidos) por encima del
valor de la produccién mineral. En el proyecto de convencidn delos
Estados Unidos sobre la zona internacional de los fondos marinos se
propone que las empresas mineras paguen ala Autoridad el equiva-
lente del 5% al 40% del valor bruto en el lugar del yacimiento para
el petréleo y el gas y del 2% al 209% del valor bruto en el lugardel
yacimiento para otros minerales (apéndice A, No. 10.2), Debe recor-
darse, empero, que la “*suma percibida’ esti compuesta de canones
mas tasas de concesion, impuestos alarenta y otros tributos.

es labaja estimacién del rendimiento (18%) parala opera-
cién de 1 millén de toneladas con una participacién de la
Autoridad fijada en el 30 de los ingresos brutos. La opera-
cion de los 3 millones de toneladas parece estar en Una situa-
cidn considerablemente mejor: el resultado posible mas
bajo seria el 28% en el caso de una participacion del 30% de
los ingresos brutos y del 27% con una participacion del 50%
de los ingresos netos. :

El método de financiacion de la inversion total también
afecta los resultados operacionales del capital accionario
invertido enla operacion de los nédulos. Las compaiiias

~ industriales y mineras generalmente piden prestada una pro-

porcion sustancial del capital total necesario para emprender
unanueva operacion. En casos excepcionales, pueden tomar
prestado hasta el 90%. Pareceria razonable suponer que las
firmas de los paises adelantados probablemente pidan pres-
tado por lo menos el 50% del total del capital necesario parala
operacion de extraccion de nddulosi#4. El hecho de pedir

144 [_a practicade las compaiias multinacionales es bastante inte-
resante:
“‘Generalmente el capital de una filial de nueva creacion
esth compuesto en gran parte por fondos obtenidos localmente si se
trata de una filial mixta, proporcion que es mucho menor en el caso
de las filiales cuyo capital pertenece totalmente ala empresa matriz.
Diversos estudios de lasinversiones de los Estados Unidos en
Australia y enel Japon han mostrado que las aportaciones de tec-
nologia figuran generalmente como componente del capital enias
filiales mixtas, pero no en las totalmente controladas. Esta dife-
rencia puede explicar en parte por qué las filiales de propiedad
exclusiva han declarado generalmente unarentabilidad sobre el
capital superior ala de lasfiliales mixtas. En materia de politica
financiera hay otras diferencias evidentes especialmente durante
los primeros afios de vida de la filizl, por ejemplo: a las filiales de
propiedad exclusiva se les prestan servicios especiales de apoyoa
costobajo o nulo, se les perdona temporalmente el pago de rega-
lias y se difiere el pago de dividendos. Ademis, en afios posteriores,
las empresas matrices esperan tener la posibilidad de transferir
fondos ala vista entre las filiales.””
(Véase Las Corporaciones Multinacionales en el Desarrollo Mun-
dial, publicacion de las Naciones Unidas, No. de venta; $.73.11.
A.l1, pags. 33y 34.)

Cuadro 11

CALCULO DE LOS RESULTADOS OPERACIONALES DE DOS OPERACIONES DE EXTRACCION DE NGDULOS
DE DISTINTA MAGNITUD DESPUES DEL PAGO A LA AUTORIDAD DE DOS PARTICIPACIONES DISTINTAS

EN LOS INGRESOS

(En millones de ddlares delos EE. UU.)

! millon de woneladas por afio

3 mitlones de toneladas por afic

Altos

Medios Bajos Altos Medios Bajos

Ingreso neto calculadoantes del
pago de la participacion dela
Autoridad . ............coiiii 132

Participacion posible de la Autoridad
30% delingreso bruto (canon) ........ 56
50% del ingreso neto {division
delasutilidades) ................. 66

Ingreso neto calculado después del
pago de la participacion de la Au-
toridad:
Con una participacion del 30%
delingresobruto ................. 75
Con una participacion del 50%
delingresoneto . .. .. e 66

Calculo del rendimiento enrelacion

con el total de la inversién después

del pago de la participacionde la

Autoridad:

Conuna participacion det 305
delingresobruto ................, 63%

Con una participacion del 50% '
delingresoneto .+ ..o vvin et 55%

104 78 236 193 152

51 46 89 80 72

52 39 118 96 76

53 33 146 113 79

52 39 118 96 76

35% 18% 58% 43% 28%

35% 2% 47% 36% 27%

Fuente: Véase el cuadro 10,
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capital prestado redundaria en mayores rendimientos para el
capital accionario siempre que el tipo de interés gue se pague
sea menor que el procentaje de ganancias sobre ¢l total de

la inversion'#s,

Los célculos sobre ios resultados de la inversion acciona-
ria que figuran en el cuadro 12 se basan en el supuesto de que
la responsabilidad por el capital prestado recaeria sobre el
inversionista original. Esos calculos muestran que el rendi-
miento de lainversion accionaria resulta bastante atrayente,
aln en el caso del calculo a nivel bajo, por cualquiera de
los métodos usados nara determinar la participacion de la
Autoridad. El rendimiento del capital accionario parece ser
mas atrayente (més del 44%) para las operaciones de mayor
tamario (3 millones de toneladas de nddulos por afig) 146,

145 El pasivo por concepto de pago de intereses también es impor-
tante cuando la participacion de la Autoridad se basa enlos ingresos
netos. Los pagos por concepto de intereses pueden cargarse al pasivo
de la operacién de los nédulos o al pasivo de la compaiiia matriz que
suiministra el capital accionario v la tecnologia. Enel primer caso, la
Autoridad estara subsidiando efectivamente la mitad del costo del
crédito, sila participacion de la Autoridad equivale al 509 del
ingreso neto. Por el contrario, podria interpretarse que, en las
operaciones mixtas, la Autoridad entraria enlasociedad conlos
recursos de la comunidad internacional mientras que la empresa
asociada suministraria todo el capital y la tecnologia que hicieran
falta. En ese caso, la responsabilidad por el pago de los intereses
y del capital seria del inversor original y no de la propia operacion
mixta. Ese problema no se plantearia si la participacion de la Auto-
ridad se basara en los ingresos brutos. ]

146 En estos calculos se supone que las ganancias de las compa-
fifas de extraccion de nédulos no estarin sujetas a impuestos naciona-
les adicionales sobre las sociedades. Puesto que los paisesindustria-
les prevén el otorgamiento de créditos fiscales en sus cédigos tribu-
tarios, la responsabilidad tributaria de esas compafiias en sus paises
podria ser, de hecho, negativa. Es posible gue las compaiiias tengan
derecho aunadeduccion de sus impuestos nacionales por otras
operaciones, equivalente a la diferencia entre los pagos hechosala
Autoridad y el impuesto que hubieran pagado si la industria de los
nédulos estuviera enteramente dentro del pais. Como es sabido, las
compafiias mineras de los paises industriales generalmente disfrutan
de ventajas especiales de orden fiscal (subsidios por agotamiento,
depreciacion acelerada, etc.) que tienden areducir sus obligaciones
tributarias,

iy Subastade loslugares de explotacion

Un segundo componente de la participacion de la Autori-
dad en los ingresos que se obtuvieron de la extraccién de
nédulos podria provenir de la subasta de los lugares de
explotacion. Para que el sistema de subasta fuera eficaz,
éste tendria que tomar en cuenta el mimero relativamente
reducido de empresas que intervienen activamente e¢nlos
sistemas de explotacion de nddulos. Los numerosos pre-
cedentes sentados en la subasta de secciones frente alas
costas en la industria petrolera podrian sertitiles en la ela-
boracion de procedimientos adecuados para la industria de
nodulos.

El primer problema que se presentaria en un posible sis-
tema de subasta seria la seleccidn de los sitios que se saca-
rian a subasta. Enlaindustria petrolera, el organismo com-
petente del gobierno determina las secciones concretas de su
plataforma continental que seran subastadas. También de-
cide sobre la delimitacidn de las secciones y suubicacion
exacta. Este procedimiento podria presentar graves inconve-
nientes para laindustria de nédulos, particularmente en los
primeros afios, dado que la Autoridad internacional tendria
conocimientos limitados sobre la distribucion de los nédulos.
Ademas, un procedimiento de ese tipo perjudicaria indebi-
damente a las compafias que han gastado grandes sumas
explorando los fondos ocednicos para determinar los posi-
bles lugares de explotacion mas atractivos. En lugar de eso,
quizas seria preferible permitir que las partes interesadas
indicaran los lugares concretos conrespectoalos cuales
desearian licitar. En ese caso, la Autoridad podria fijarun
plazo para recibir notificaciones de cada parte interesada
sobre algiin posible lugar de explotacion. Enlafechafijada,
Ia Autoridad daria a conocer los lugares concretos de los
fondos ocednicos paralos que consideraria licitaciones
algunos meses después 47,

157 Enlaseccion II1.7 infra, referente a la conservacion de los
recursos de nddulos, se estudiala cuestion de si se debe establecer
un sistema reticular mundial en relacién conias posibles secciones
de explotacion en los fondos marinos.

Cuadro {2

CALCULO DEL RENDIMIENTO DE LA PROPORCION INVERTIDA (50% DE LA INVERSION TOTAL})
DE DOS POSIBLES VOLUMENES DE OPERACION EN LA EXTRACCION DE NODULOS

{Tasade interés hipotética de los préstamos = 109%)
{En millones de dolares EE. UU.)

! miflgn de toreladas

3 millones de tonetadas

Cileule Ciilculo Cdlenlo Calcule Catculo Calculo
alto medio bgjo alte medio bajo
Ingreso neto después de pagarlapro-
porcidn correspondiente a la Auto-
ridad:
Equivalente al 30¢% delingresobruto . . 75 53 i3 146 113 79
Equivalenteal 50% delingresoneto ... 66 52 39 118 96 76
Pago de intereses = 109% de la mitad de
lainversiéntotal ................... 6 8§ 9 12 13 14
Ingreso neto después del pago de inte-
reses:
Con una participacion del 30% enlos
ingresosbrutos ......... ..ol 69 45 24 134 100 65
Con una participacién del 50% de los
INEresosnetos .........ouveven.ns 60 44 30 106 83 62
Célculo de rendimiento de la propor-
¢idn invertida (mitad de lainversion
total): v
Con una participacién del 309 en los
ingresosbrutos .................. 115% 60% 27% 107% 75% 46%
Con una participacién del 50% en los
INgresosnetos .......ovevinrnnnn. 100% 59% 33% 85% 63% 44%

Fuente: Véanseloscuadros 10y 11.
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Sin embargo, la pregunta evidente que se planteaessi
habria alguna verdadera competencia porlos lugares de
explotacion. Cabria alegar que, dado que sdélo algunas em-
presas o grupos (de 6a 8) parecen participar activamente
enlos sistemnas de explotacion de nddulos, esos grupos
podrian hacer arreglos entre sipara no hacer ofertas por
los lugares de los demas. Dos factores minimizarian ese
peligro. En primerlugar, el ndmero de compadias o grupos
que podrian estar interesados en la extraccion de nodulos
es bastante grande. De hecho, se podria decir que la mayoria
de las grandes companias petroleras y mineras del mundo
estan potencialmente interesadas en la explotacion de los
fondos marinos!4%, Parece razonable esperar que, una vez
que se compruebe que la explotacién de nédulos es comer-
cialmente viable, muchas otras empresas se incorporenala
industria.

El segundo factor que mejoraria las oportunidades de la
licitacion competitiva es la posibilidad de que se estable-
ciera algiin tipo de control sobre el ritmo de explotacion de
nédulos. Sila Autoridad adoptara un sistema de control
similar al que se examiné precedentemente (I11.3.4), cada
afo se autorizarialaextraccién de cierto volumen de nédu-
los. Utilizando como ejemplo las cifras presentadas en el
cuadro 7, para 1976 la Autoridad podria aprobar provectos
para extraer aproximadamente 2,7 millones de toneladas de
nédulos. Suponiendo que 1976 fuera el primer afo en que
entrara provisionalmente en vigor el régimen internacional,,
en ese momento es probable que la totalidad de los 7 u 8 gru-
pos mas activos tratara de obtener autorizacion para seguir
adelante con sus programas y al mismo tiempo garantizar la
exclusividad de ios derechos de explotacién en los lugares
por ellos codiciados. Considerando los volimenes probables
de operacidn, esos grupos podrian pedir permiso para
extraer un volumen anual de 19222 millones de toneladas de
nodulos, o sea, aproximadamente 6a 7 veces el nimero de
toneladas que se podrian autorizar ese afio. Ental caso, las
empresas tendrian que incluir en sus licitaciones, particu-
larmente en los primeros afios, un factor de prioridad crono-
10gica**? y de prioridad geografica.

148 Este interés se puede comprobar en la intervencidn de 32 em-
presasde 6 paises (EE. UU., Canadd, Francia, Repuiblica Federal
de Alemania, Australia v €l Japon) en los ensayos del sistema CLC
(cangilones en linea continua) realizados en 1972. Esas empresas
pagaron una cuota minima de 50.000 délares delos EE. UU.
para participar en dichos ensayos. Parece probable que varias otras
empresas se sumen ala industria de nédulos mediante *‘la adquisi-
cidn de tecnologia® . Los grupos multinacionales que hasta ahora se
han establecido tratan primordialmente de lograr el desarrollo de la
tecnologia en cooperacion. Cabe esperar que, una vez que un siste-
ma de explotacion de nddutos esté en funcionamiento, uno o mas
miembros de ese grupo se sientan tentados a actuar independiente-
mente. Otro factor que influye enla posible expansion futura dela
industria es el programa de Howard Hughes. Quiza otras partes inte-
resadas tengan acceso a su sistema de explotacion de nédulos, que
actualmente se estd ensayando en el Océano Pacifico. De hecho, la
Summa Corporation aiin no hacompletado sus planes sobre la etapa
comercial de la explotacion de nddulos. Se estan estudiando distin-
tas posibilidades; @) extraer e industrializar los nédulostnicamente;
b) crear una iniciativa conjunta con una o varias empresas que tengan
experiencia en metalurgia y comercializacion; ¢ ) explotar los nédulos
para venderlos a terceros; v d) construir y vender sistemas completos
de extraccion de nédulos alas partes interesadas.

149 Cabria aducir que esos 7 u 8 grupos tratarian de convenir entre
sjun calendario y un pacto de no licitar porlas concesiones de los
demas. No es muy probable que se llegue a esos arreglos debido ala
importancia del factor tiempo enlos negocios y la dificultad de hacer
cumplir un acuerdo de ese tipo frente a tantas incégnitas. Por ejemplo,
la compaiiia X, ala que las demas empresas hubieran concedido
prioridad para el primer aio, podria revelar la existencia de un fugar
de explotacion de condiciones tan ideales que una o mas partes en el
“‘pactode caballeros’” se sintieran tentadas a desconocer el acuerdo
y a tratar de obtener control sobre ese Jugar con una oferta elevada.
Adermas, las varias docenas restantes de posibles empresas de ex-
traccion de nédulos también intervendrian para garantizar que el
sistema de subasta de los lugares.de explotacion fuera competitivo,
Esos recién llegados podrian abreviarel proceso y, en vez de em-

Para adoptar un sistema de subasta, serianecesario deter-
minar el cardcter de las licitaciones. Se podrian prever dos
posibilidades basicas, a saber, el pago total de cierta suma
gue constituiria el precio de licitacion (como en la indus-
tria petrolera) o la oferta de hacer pagos mayores que los
determinados estatutariamente en relacion conlos ingresos
brutos o netos una vez que comenzara la produccion. Todos
los métodos tienen ventajas y desventajas. El pago al contado
porunlugar de explotacion tiene la ventaja de su sencillez;
el lugar se adjudica simplemente al mejor postor. El precioal
contado también tiene la ventaja de desalentar a los especu-
ladores de reservar los lugares escogidos, aunque también se
les puede desalentar estableciendo requisitos minimos de
operacion (un programa de gastos minimos anuales) y cuotas
por el alquiler de superficies. Elinconveniente del precioal
contado es que aumenta la carga financiera del inicio de las
operaciones en la industria de nddulos. Como consecuencia,
la empresa explotadora tratara de elevar la ley admisible del
mineral y acelerar los programas de produccién!s?, Esos
procedimientos no conducen a buenas practicas de conserva-
¢ién de recursos.

Las licitaciones que ofrecen tna mayor participacién de la
Autoridad enlos ingresos brutos o netos solucionarian
algunos de los inconvenientes de los precios al contado. Por
otra parte, serian bastante complejas de evaluar. Las deci-
siones que la Autoridad tomara sobre *‘el mejor postor™”
podrian crear controversias dependiendo del método de eva-
Teacion de las Heitaciones. Por ejemplo, una licitacién enla
que se ofreciera un 4% més de regalia podria ser de hecho
mas atractiva parala Autoridad que una enla que se ofre-
cieraun 5% segiin el cuadro de flujo de fondos previsto para
ambos proyectos y la tasa de descuento utilizada para eva-
luar el proyecto!*?, Otra opcidn seria la combinacion de
canones y bonificaciones en el sistema de subasta!52.

Para terminar, cabria decir que los ingresos que la Auto-
ridad podria recibir de la explotacion de nédulos serian
bastante atractivos. Como requisito previo para determinar la
participacion de la Autoridad se deberia elaborar un acuerdo
sobre el tipo de régimen que regularia la explotacion de
nodutos. Laformulacion de una participacién ideal o con-
veniente sélo seria posible después de decidir “‘quién puede
explotar lazona® v ““de qué forma se puede explotar’”. Una
vez que eso se hubiera decidido, se requeririan estudios
adicionales sobre los aspectos econdmicos de laextraccién
de nédulos para determinar la cuantia mas apropiada de
cada uno de los componentes de la participacién de la
Autoridad.

6. Preservacion del medio marino

Pese al acuerdo universal sobre la necesidad de medidas
para preservar el medio marino entodas las actividades de
exploracion dela zona internacional y de explotacion de
sus recursos, la aplicacién de ese principio en la prictica

plear varios millones de délares durante algunos afios en programa
de exploracion, podrian gastar sencillamente sumas equivalentes
como precios de licitacion por los lugares escogidos que fuesen divul-
gados porlos lideres de laindustria.

150 Yéase A, P. H. Van Meurs, Petroleum Economics and Off-
shores Mining Legislation (Amsterdan, Elsevier Publishing Ca.,
1971), pag. 87.

151 Véase Manual de Proyectos de Desarrollo Econdmico (publica-
cion de las Naciones Unidas, No. de venta: 58.11.G.5; y OCDE,
Manuel &’ analyse des prajets industriels dans les pays en voie de
développement, Paris, 1969,

152 “*Quizd debido al elevado nivel de riesgo e incertidumbre en
gran parte de los terrenos de dominio piiblico, el sistema optimo de
arrendamiento podria incluir una combinacion de canones y bonifica-
ciones en lalicitacion.’* (J. W. Sprague y B. Julian, *' An analysis of
the impact of an all-competitive leasing systém on onshore oil and
gas leasing revenue’’, Natural Resources Journal , julio de 1970,
pags,515a531.)
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presenta varias dificultades. Elfoco del problema es la defini-
cion de qué constituye una interferencia con el equilibrio
ecoldgico del medio marino. Sobre la base de esa definicion
se podrian establecer las normas operacionales para las
actividades desarrolladas en la zona.

Elnimero de investigaciones sobre el medio ambiente de
la mar profunda es casi insignificante en comparacién con
la multitud de programas relacionados con los procesos eco-
l6gicos del medio costero de poca profundidad. Pero incluso
enese segundo caso, los cientificos distan de coincidir en
sus opiniones acerca de si ciertas actividades concretas inter-
fieren sensiblemente con el equilibrio ecolégico del medio
marino. Por lo tanto, es evidente que en laactualidad existe
una grave deficiencia de conocimientos sobre la ecologia de
los océanos profundos. Aungue enlos Estados Unidos se
hanrealizado algunas investigaciones sobre larepercusion
ambiental de la explotacidn de nédulos!>? y las Naciones
Unidas han encargado un estudio sobre esa cuestion, los
datos que existen enla actualidad no bastarian para esta-
blecer normas ambientales detalladas.

Lamayoria de las observaciones ambientales que se han
hecho hasta ahora s¢ basan enla operacién intermitente de
prototipos de sistemas de elevacion en aguas relativamente
poco profundas — de menos de 1.000 metros de profundidad.
Larepercusion ecoldgica del funcionamiento de ungran
sistema de extracciona 4.000 6 5.000 metros de profundidad,
y enalgunos casos a 800 millas de la costa mas cercana, pro-
bablemente sélo se evaluara en su totatidad cuando las ope-
raciones comerciales hayan estado funcionando por algiin
tiempo. Ademas, es probable que la naturaleza de los sedi-
mentos del fondo y 1a vida benténica cambien de un lugara
otro. Las corrientes ocednicas enla columna de agua y las
caracteristicas del agua (temperatura, salinidad, etc.) tam-
bién podrian variar con la ubicacidn. Poriltimo, los dis-
tintos métodos de extraccidn y separacion de sedimentos
ejerceran distintos impactos en los medios benténicos y
pelagicos. Por ejemplo, el propdsito del sistema de linea
continua de cangilones (CLC) es elevar sélo los ndédulos a
la superficie. En cambio, los sistemas de bombeo hidrdulico
y neumatico transportaran grandes cantidades de agua fria
del fondo (rica en nutriéntes) y sedimentos a las aguas més
calidas de la superficie! 54,

En esas circunstancias, quizas seria conveniente deter-
minar las normas apropiadas para proteger el equilibrio eco-
légico entres etapas. Primero, incorporar en el régimen
principios generales sobre la preservacion de ese medio y la
competencia para establecer y hacer cumplir las normas.
Como segunda linea de defensa, se podria exigir que todas
las companias ¥ grupos que solicitaran contratos o licencias
para explotar los nédulos presentaran declaraciones sobre la
repercusion ambiental. Por tiltimo, la Autoridad podria
elaborar progresivamente reglas, normas y reglamentos
detallados sobre la base de laexperencia que fuera acumu-
lando!®3,

Las anteriores consideraciones se refieren primordiat-
mente ala extraccion enaguas profundas. Sinembargo,
debe tenerse presente el hecho de que en la actualidad aproxi-
madamente el 95% de la contaminacién ocednica se debe a

153 T, C. Malone, C. Garside y D. S. Roels, *‘Potential Envi-
ronmental Impact of Manganese-Nodule Mining in the Deep Sea’”,
en Kffshore Technology Conference, 1973 Preprints, vol. 1, pags. 129
a 135;C. G. Welling, **Some Environmental Factors Associated
with Deep Ocean Mining'*, 8th Annual Conference af the Marine
Technology Society, 1972, A. F. Amos, C. Garside, K. C. Haines
y O. A. Roels, ‘“‘Effects of Sutface-Discharged Deep Sea Mining
Effluent’”, Journa! of Marine Technology Society (1972), No. 4,
pags. 40a45.

154 T, C. Malone, C. Garside y D. 5. Roels, op. cit ., pag. 129.

155 Para lograr una proteccién eficaz del medio marino, al igual
que para otros objetivos de politica, se debe dotar ala Autoridad de

los buques'®®, Los contaminantes penetran en ¢l medio
marino principalmente a causa de los choques y otros acci-
dentes maritimos, las operaciones de carga y de aprovisiona-
miento de combustible y 1as descargas operacionales. Las
cuestiones relacionadas con las normas v reglamentaciones
de esas actividades seridn examinadas enla Tercera Confe-
rencia de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar, con
especial atencion a lalabor que realiza la Organizacion Con-
sultiva Maritima Intergubernamental.

7. Conservacionde los recursos constituidos por nodulos

La preocupacion por la conservacion de los recursos
marinos, expresada en la Declaracion de Principios, cons-
tituye un indice del hecho de que los depdsitos de nddulos
son una de las ultimas fronteras de la mineria en un mundo
hambriento de recursos. El concepto de conservacion de los
recursos, sin embargo, no siempre se comprende con cla-
ridad. Se ha dicho, en pocas palabras que: *‘Laconserva-
cidn de los recursos norenovables se logra utilizandolos
en forma racional y eficiente, aplicando planes de explota-
cién alargo plazo, e impidiendo el derroche causado por
métodos de produccion y técnicas de elaboracién ineficaces
oaotras causas’ 157,

El enfoque basico necesario para la conservacion de los
recursos es maximizar su aprovechamiento alargo plazo. Con
tal objeto debe desalentarse el uso por las empresas de deter-
minados métodos de explotacion que quizas resulten comer-
cialmente atractivos a corto plazo. Los métodos de conserva-
cion de los recursos constituidos por nédulos se relacionan
con dos amplios sectores: el de la administracion general de
la zona internacional y el de la reglamentacién de las opera-
ciones de explotacién minera. Las cuestiones que planteala
conservacion de los recursos, y las posibles soluciones de
cada caso, se presentan en forma sumaria en la figura 8,

Debe ponerse de relieve que estas cuestiones son en gran
medida interdependientes. Toda estrategia de conservacién
de los recursos tomaria en cuenta todos estos sectores, Por
ejemplo, podria trazarse en la zona internacional una reti-
cula basica con cuadros de 50km. x 50km. (2.500 km?) de
iado y permitir la explotacion de cada dos filas de cuadros
adyacentes {100 km. de ancho) reservando las dos filas Iate-
rales para su explotacién futura. A cada empresa se le asig-
naria un cuadro por determinado nimero de afios, con suje-
cion a un plan de produccion metal fera aprobado porla
Autoridad. Este enfoque hipotético satisfarialos requisitos
generales de subdivisién de la zona internacional, y fijaria la
extension superficial de cada cuadro; al mismo tiempo, reser-
varia automaticamente la mitad de las mejores zonas mine-
ras para el futuro. Haria también mas facil controlar la
explotacion de los nddulos de modo de reducir al minimo
las posibles repercusiones desfavorables sobre los paises en
desarrollo exportadores de minerales. Impediria también que
Unos pocos empresarios mantuvieran en su poder extensas
areas de depdsitos de nodulos de alta graduacién con fines
especulativos y, simultaneamente, reduciria al minimo la
necesidad de hacer cumplir una reglamentacién detallada de
trabajo, que es el método usual para desalentar las tenencias

poderes y flexibilidad lo suficientemente amplios para que ajuste sus
normas y reglamentos a los conocimientos que vayaacumulando
sobre el medio marinoe y a las nuevas circunstancias que pueda con-
frontar en el futuro.

156 Véase la cuestion de competencia para establecer normas de
prevencion de la contaminacién originada porlos buques {AfAC. 138/
Sc. ITI/L.36).

157 Recursos naturales de los paises en desarrollo. investigacion,
explotacidn y utilizacidn racional (publicacion de las Naciones
Unidas, No. de venta: 8.70.11.B.2).
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especulativas, Pordltimo, daria un control intrinsece de la
eficiencia minima de explotacion!s®,

Laadministracion de la zona internacional, desde el punto
de vista de conservacion de los recursos, requerira que se
tomen decisiones que estan relacionadas con cuestiones del
espacio y del tiempo. El problema espacial ¢ geografico es
muy similar al que se plantea en la industria de extraccidn de
petréleo en el mar. Los dos elementos basicos dela ecua-
cidn son la subdivision de la zona internacional en *‘cua-
dros’’, o zonas mineras potenciales, y el tamafio de estos
cuadros. La subdivision de la superficie ofrece dos alterna-
tivas. La primera, dejar sencillamente a las partes interesa-
das (los mineros de los nddulos) que indigquenlaformay la
ubicacion de los cuadros deseados. Este enfoque dificultala
administracion general de los recursos y puede ser causa de
que éstos se despilfarren porque la superficie dejada entre los

158 Por ejemplo, podria notificarse auna empresa que desea ex-
traer 3 millones de toneladas de nodulos por ano que, sdlo después de
5 anos de actividades, se le daria en concesion otro cuadro. Si se sabe
que la densidad de nodulos en la zona es de aproximadamente 4 libras
por pie cuadrado, o sea un total de unos 50 millones de toneladas
en todo el cuadro, después de 5 ahos de explotacion se habrian
extraido unos 15 millones de toneladas de nddulos, lo que representa
una eficiencia de extraccion de un 30%.

blogues elegidos puede tener formas tan extrafias y sertan
pequeiia como para que su explotacion no sea atractiva. El
caso hipotético A de lafigura 9, donde puede quedar sin apro-
vechar una supeificie libre sustancial, permite visualizar esa
situacion.

Laotra opcién consiste en subdividir Ja zona internacional
de modo mas 0 menos parejo, como se hace generalmente
enel caso de laindustria petrolera marina. Ello implica el
establecimiento de una reticula con cuadros paralelos de
igual forma que puede ser de caricter global, con todos los
cuadros definidos de modo similar por sus coordenadas geo-
graficas, o de caracter regional, con un tamafio de cuadros
variable de acuerdo con las caracteristicas geomérficas del
fondo marino, la latitud, la densidad v la calidad de los nddu-
los, etc. En el ejemplo hipotético de la figura 9 B, la reticula
s¢ basaria enmeridianos y paralelos. En este caso, relativa-
mente simple y sin complicaciones, se tendrian cuadros pro-
gresivamente mas pequefios a medida que se alejan del ecua-
dor, como puede verse en el cuadro 13, La conveniencia del
empleo de una reticula basica de este tipo depende de consi-
deraciones sobre el tamatio més apropiado de cuadro.

Varios factores deben tenerse en cuenta al determinarla
extensidn de la zona de explotacion minera de nédulos. En

Figura 8

RESUMEN DE CUESTIONES Y POSIBILIDADES RELACIONADAS CON LA CONSERVACION DE LOS
RECURSOS DE LOS FONDOS MARINOS

A. Administracién de la zona internacional

1, Decisiones relacionadas con el espacio (limites superficiales):

a)} Subdivision general de la zona internacional:

i) Sobreunabasead hoc, atendiendo los pedidos de las cmpresas mineras oceanicas;

ii) Deconformidad conunareticula bésica.

b} Tamaiio delos cuadros o subdivisiones:

i) Atendiendolos pedidos delas empresas mineras;

ii) Deigual tamafio para todos los cuadros;

iii}) De tamaiio variable predeterminado porla reticula:

— Cuadros de un grado por lado, definidos por meridianos v paralelos;
— Tamaiios determinados por consideraciones geoldgicas, morfoldgicas y de otro tipo.

2. Decisiones relacionadas con el tiempo:

a) Reservade las dreas para su empleo futuro;

i) Devolucion de las areas ala Autoridad (tres cuartas partes de lasuperficie paralaque se

autorizo inicialmente la explotacion);

i) Bandas alternadas conun ancho de 2 grados de longitud de polo a polo;

iii) Decision adiscrecion dela Autoridad.

b) Autorizacion anual de explotacion, segiin la superficie o el tonelaje de nédulos:

i) Sinlimites, atendiendo el pedido de las partes interesadas;
ii) Explotacion controlada de los nddulos basada en el principio de complementaridad con

la produccion en tierra firme.

¢) Duracién delos permisos de exploracion y de explotacion, trabajos necesarios.

B. Reglamentacidn de las operaciones de exploracion minera

1. No serequeriria eficiencia minima de extraccién.

2. Control destinado a evitar el derroche causado por métodos ineficientes de explotacion minera:

a) Extenston de cuadros sin explotar:

i) Zonas inexplotables — barreras topograficas;
ii) Zonas con nédulos de tenor inferior al explotable.

by Eficiencia del “‘barrido’’;
i) Limitada maniobrabilidad;

— Sistema de lalinea continua de cangilones;
— Sistemas de recoleccién por succién (hidraulica} y por inveccion de aire.
i) Amplia maniobrabitidad, dispositivos que se desplazan por el fondo.

¢) Eficiencia del dragado.
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general se considera que la superficie de la zona de explota-
cidn debe ser lo suficientemente extensa como para sumi-
nistrar el tonelaje de ndédulos que sea necesario para el fun-
cionamiento normal del equipo de mineria y de la planta de
claboracion durante su vida proyectada, Es razonable espe-
rar que en la mayor parte de los paises industriales estas
instalaciones se amortizaran en menos de 10 anos. Puesto
que la mineria de nodulos es una industria nueva, que apenas
comienzaa perfeccionar sus métodos, cabe esperar que el
ritmo de progreso tecnolégico dejard rapidamente anticua-
daslas plantas y las maquinarias . 8iel tamafo de los cuadros
de explotacién minera debe fijarse de modo que éstos pro-
porcionen el mineral necesario durante la vida del proyecto,
parece que este periodo podria definirse arbitrariamente
como comprendido entre 10 y 2¢afios. Una de las compa-
nias que desarrollan sistemas de explotacién de nédulos
pone en tela de juicio la necesidad de tener zonas de explota-
¢ién minera lo suficientemente grandes como para satisfa-
cer los propositos mencionados. La International Nickel
Co.1%% ha propuesto que se otorguen a cada concesionario
derechos exclusivos de acceso a una superficie de 2.500 km2,
conuna zonade separacién de porlomenos 5 km entre
cuadros, para prevenir las intrusiones de otras empresas.
Estas dreas de explotacidn minera mas pequenas impedi-
rian que unas pocas compaifiias acapararan los terrenos.
Una vez agotados los depdsitos de ndédulos de un lugar, se
concederia al minero otro cuadro, que posiblemente seria

el adyacente al primero.

Elproblema de determinar el tamafio ‘‘adecuado’ se ve
complicado porel hecho de que ladensidad ylacalidad de los
nédulos cambia de un lugar a otro. Ademas el rendimiento
de extraccidon de los diversos sistemas de mineria que se
estan perfeccionando puede variar considerablemente.
Teniendo en cuenta estos factores, son tres los enfoques posi-
bles para determinar ¢l tamafio de la zona de expiotacidn
minera: a) fijar tamanos variables atendiendo los pedidos de
las empresas de explotacion minera; &) fijar un tamafio
normalizado para todos los cuadros independientemente de la

59 I'NCO, “‘An Approach to International Regulation of the Re-
covery of Deep Sea Ferro Manganese Nodules', edicién mimeogra-
ftada, encro de 1973,

localidad o de la capacidad de produccion propuesta; y ¢) fijar
tamanos variables predeterminados por una reticula basica.

Un trabajo preparado por funcionarios de dos compaiiias
estadounidenses!%® dauna indicacién de cual podria ser la
extension que podrian reivindicar los mineros del futuro
para sus proyectos. Los autores, mediante unaformula gene-
ral, calculan que dentro del campo de hipétesis que sugie-
ren las variables de la formula, la superficie requerida, con
una densidad media de mineral de 1,5 libras por pie cuadrado
y para una produccién anual de 3 millones de toneladas de
nddulos secos durante 20 anos, variaria de 32.668 km2?a
127.043 km?2. Aunque la formuia propuesta parece ser muy
1itil, serd necesario examinar criticamente las hipdtesis
utilizadas en los célculos para determinar su aplicabilidad a
situaciones reales de la minerfa de nddulos!®!, Parece razo-
nable suponer que las empresas dedicadas a la mineria de
nédulos querran controlar una superficie tan grande como
sea posible de terrenos de miximo rendimiento.

El otro aspecto de la administracién de la zona interna-
cional relacionado con la conservacion de los recursos se
vincula al elemento tiempo, Las cuestiones en juego son:
a)lareservade zonas para su aprovechamiento futuro; b)la
autorizacién anual para explotar una determinada exten-
sién superficial, o un cierto volumen de nédulos y ¢) ladura-
cidn de los permisos de exploracidn y explotacion. Este
dltimo punto es un rasgo comin a toda la legislacién minera
y generalmente se lo asocia conla obligacion de realizar
ciertos trabajos durante los periodos en cuestion para que
los terrenos no se mantengan con fines especulativos, La

160 ], E. Flipse, M. A. Dubs y R. ]. Greenwald, *‘Pre-production
Manganese Nodule Mining Activities and Requirements’’, Mineral
Resources of the Deep Sea-Bed, op. cit. enlanota 13,

161 Fginteresante observar que el provecto de ley preparado por
el American Mining Congress, que examina actuaimente el Congreso
de los Estados Unidos, en el que se propone unalegislacioén provi-
sional para reglamentar la explotacidn de los recursos de losfondos
ocednicos, seitala que deben concederse derechos de exploracién
exclusiva sobre una superficie de 40.000 km2. En el proyecto se
establece que, una vez comenzada la explotacion, la empresa minera
retendra la cuarta parte del drea (10.000 km?) y devolveralas tres
cuartas partes restantes aun centro de intercambio de¢ informacion y
registro internacional.

Figura 9

Dos CASOS HIPOTETICOS DE SUBDIVISION DE LA ZONA INTERNACIONAL

A. Zona internacional subdividida
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posibilidad de crear un programa de explotacién controlada
de nédulos en el que se autorice cierto tonelaje maximo
anual depende de la naturaleza del régimen y de las futuras
decisiones de la Autoridad. Esta cuestion se discute en
mayordetalle en la seccion IT1.3 supra.

Lareserva de dreas para su explotacion futura es una
cuestién tan relacionada conlos principios de justicia como
conla conservaciénde losrecursos. En general se conviene
en que, sino se cuenta con unareglamentacién que lo impida,
unas pocas firmas de los paises més adelantados podran, en
pocos aflos, adquirir derechos sobre los mejores lugares de
explotacion en todos los océanos del mundo. Los que lleguen
tarde, tantolos paises en desarrollo como los pequefios
paises industriales, tendrin entonces un papel muy limitado,
si es que lo tienen. Esta observacion es aplicable, por su-
puesto, silas partes interesadas explotan directamente los re-
cursos previa licencia. Se ha sugerido, en consecuencia, que
interesa a toda la comunidad mundial reservar parte de tos
mejores yacimientos de nodulos para su empleo futuro.

Este objetivo podria lograrse de tres maneras distintas,
como seilustra en la figura 10. Una posibilidad seriala de,
para el aprovechamiento futuro, reservar las tres coartas
partes de la superficie inicial concedida para la exploracion;
tal vez se obligaria ala empresa minera de nédutos a devol-
ver esa parte ala Autoridad al comenzar la explotacion.
Este enfoque probablemente garantizaria lugares bastante
atractivos paralas futuras generaciones de mineros, porque
no es probable que la calidad de los depdsitos de nédulos
reservados varie mucho de la que tengan los lugares reteni-
dos por la primera empresa minera.

Sila Autoridad establece unareticula basica mediante el
empleo de meridianos, otra posibilidad seria la de conservar

para la explotacion futura husos alternados de un ancho de 2°
de longitud, que vayande polo a polo. Este método dividiria
automaticamente alos fondos marinos en zonas adyacen-
tes, que corresponderan a las que se exploten en los primeros
afios v a las que se reserven para el futuro. Por ejemplo, se
sabe que los depésitos mas extensos e interesantes de
nodulos se encuentran en el Pacifico Norte, en una banda
que corre de este a oeste entre los 6°N ylos 20° N y que abarca
desde los 110° O hasta los 180° 01¢2, Si en dicha zona general
se delimitan bandas alternadas de 2° de longitud, puede de-
cirse que la mitad de los mejores lugares de explotacion
minera, en principio, estarian disponibles para su explota-
cidn acutal mientras que la otra mitad se conservaria para

el futuro.

Podria emplearse un tercer método: la Autoridad decidi-
ria, a su discrecidn, qué zonas generales podrian ponerse
enexplotacion, y conservaria las zonas restantes de los
fondos marinos para el futuro. Ese enfoque es el que adoptan
por lo general los paises litorales para la explotacion de los
recursos de hidrocarburos en el mar. La dificultad para apli-
car este enfoque ala administracion de los recursos de los
fondos oceanicos radica en que sélo las pocas compaiiias
que se ocupanactivamente de programas de exploracion de
nédulos conocen la ubicacion precisa de los depésitos de
nddulos de alta calidad.

Enun sentido mas estricto, la conservacién de los recur-
s0s tiene por objeto la propia reglamentacién de las opera-
ciones de mineria. El objetivo es evitar el despilfarro que

162 ). R. Horn, B. M. Horn y M. Delach, *‘Ocean Manganese
Nodules Metal Values and Mining Sites”’ {** Valores de los metales
en los ndédulos ocednicos de manganeso y zonas de explotacién
minera”’), NSF, Technical Report, No. 4, Washington, D. C., 1973.

Cuadro 13

SUPERFICIE DE CUADROS DE UN GRADG POR LADO

(En kilometros cuadrados)

Superficie Superficie Superficie

Latitud en km? Latitud enkm? Latitud enkm?
0-1° 12 309 30°-31° 10 643 60°-61° 6124
1=-2° 12 305 31°-32° 10 534 61°-62° 5935
2°-3° 12 298 32°-33° 10 422 62°-63° 5745
3°4° 12 287 33°-34° 10 307 63°-64° § 552
4°-5° 12273 34°-35° 10 189 64°-65° 5338
50-6° 12 254 35°-36° 10 067 65°-66° 5162
6°-7° 12 233 36°-37° 9942 66°-67° 4 964
7°-8° 12 207 37°.38° 9 815 67°-68° 4 765
8°-9° 12 178 38°-39° 9 684 68°-69° 4 564
9e-10° 12 145 39°-40° 9 550 69°-70° 4362
10°-11° 12 109 40°.41° 9414 70°-71° 4159
11°-12¢ 12 069 41°42° 9274 71°-72° 3 954
12°-13° 12 025 42°.43° 9132 72°-73° 3747
13°-14° 11 978 43°-44° 8 986 73°-74° 3 540
14°-15° 11 928 44°-45° 3 838 74°-75° 3331
15°-16° 11 873 45°-46° 8 687 75°-76° 312)
16°-17° 11 815 46°47° 8534 76°-77° 2910
17°-18° 11 754 47°-48° 8377 T°-78° 2 699
18°19° 11 689 48°-49° 8218 78°-79° 2 486
19°-20° 11 621 49°-50° 8 057 79°-80° 2273
20°-21° 11 549 50°-51° 7 893 80°-81°¢ 2058
21°-22¢ 11 474 51°-52¢ 7726 81°-82° 1844
220-23° 11 395 52°-53° 7 557 82°-83° 1628
23°-24° 11313 53°.54° 7 386 83°-84° 1412
24°-25° it 227 54°-55° 7212 84°-85° 1196
25°-26° 11138 55°-56° 7036 85°-86° 979
26°-27° 11 046 56°-57° 6 858 86°-87° 762
27°-28° 10 950 57°-58° 6 678 B7°-88° 544
28°-29° 10 851 58°-59° 6 495 88°-89° 327
29°-30° 10 749 59°-60° 6310 89°-90° 109

Fuente: Geographical Conversion Tables (Zurich, Amiran y Schick, 1961), pig. 219a 221,
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originan los métodos que suelen adoptarse cuando una com-
paiiia tiene derechos de mineria sobre una propiedad muy
extensa. En¢stos casos, la compaiiia tratade maximizar los
beneficios a corto plazo explotando solamente los minerales
de elevado tenor y abandonando minerales que normalmente
se considerarian de tenor comercial recuperable. Pero el
conocimiento actual de latecnologia de mineria de nédulos
es insuficiente para poder fijar una reglamentacion detallada,
La Autoridad, sin embargo, podria establecer objetivos mi-
nimos de recuperacion de nodulos por debajo de los cuales
10 se permitirian actividades de explotacién.

La conveniencia de fijar objetivos minimos de recupera-
cidn se ilustra con ejemplos en el trabajo * ‘Requisitos y acti-
vidades de la mineria de nddulos de manganesopreviosala
explotacién’ %% donde se calcula que, conlatecnologia
existente, el porcentaje de recuperacion de ndédulos podria
alcanzar sdloun 9% y llegar, como maximo, al 35% del volu-
men total de existencias. La Autoridad puede muy bien pre-
puntarse si el permitir operaciones de explotacion que pue-
den dejar intactos €1 919 de estos importantes recursos mine-
rales tiene en cuentalos intereses a largo plazo de la comuni-
dadinternacional. La eficiencia de larecuperacion es una
funcion de varios factores, los mas importantes de los cuales
son el percentaje de la superficie total que quedaria sin explo-
tar, la eficiencia de la draga y la eficiencia de barrido del
sistema.

Laextension de las zonas sin explotar de un cuadro de-
pende de barreras topogrificas por unlado v de la calidad del
néduio por el otro. Es posibie que parte del cuadro de explo-
tacion contenga nodulos con tenor de minerales inferior al
explotable, en cuyo caso ka Zona no seria trabajada porla

163 J_E. Flipse, M. A. Dubs y R. G. Greenwald, ‘‘Pre-Production
Manganese Nodule Mining Activities and Requirements, Mineral
Resources of the Deep Sea-Bed, op. cit. enlanota 13.

compafia minera. El trabajo mencionado sugiere que proba-
blemente el 109 de todala zona de explotacion contenga
nddulos con tenorinferior al explotablet$4. Parece ser, sin
embargo que, si el tamafio del cuadro no es excesivamente
grande, sdlo una parte minima de la superficie total conten-
dranddulos de riquezainaprovechable. Porsupuesto que
aln falta definir cual es la calidad o el tenor que no es explo-
table. Enlo que se refiere ala extension de las minas gue

no se pueden explotar, el documento citado sugiere que va del
15 al 25% de la superficie total. Estas cifras dependerian
también del tamario de la zona de explotacién, pues cuanto
mas grande sea ésta — el documento considera zonasde
hasta 750.000km? -— tanto mayor es la probabilidad de que
una parte importante incluya barreras topograficas.

La eficiencia de dragado se define comolacapacidad para
recoger ndédulos que estén dentro de la superficie que barre
el cabezal de lamaquina minera. El documento mencionado
usa tres hipotesis: el 309%, el 509% y el 709%. Estas hipdtesis
probablemente reflejen la capacidad del sistema de explota-
cidon que desarrollan actualmente Deepsea Ventures v
Kennecott. Para usar las palabras de las propias empresas:
““Enel estado actual de desarrollo de latecnologiano es
probable que los mineros oceanicos puedan alcanzar una
eficiencia de recoleccion del 1009°° 165,

Lamisma observacion se aplica a la eficiencia del barrido.
El trabajo mencionado supone que se barre dei 435 al 63% de
la superficie total de la mina. Es posible imaginar las dificul-
tades que se presentan para controlar el movimiento del
cabezal remolcado de la draga. El sistema trabajard como una
aspiradora gigante conun cabezal de quizas 15 metros de
ancho (50 pies) que colgara del barco minero al extremo
deunos 5.000 metros aproximadamente de cafieria semi-

164 Ihid.
165 Thid ., pag. 655.

Figura 10

TRES POSIBLES CRITERIOS PARA RESERVAR AREAS PARA LA EXPLOTACION FUTURA
(LAS SUPERFICIES SOMBREADAS SERTAN LAS RESERVAD AS)

A. Se reserva la superficie B. Se reservan dos
filas alternadas
de norte a sur en
fa reticula-basica
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Autoridad después de
la etapa de exploracion
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flexible. Si se tienen en cuenta las corrientes presentes en
toda esa altura de agua, aun cuando se navegue enbarco
mineroenforma precisa siguiendo un curso paralelo al curso
previo, aexactamente 15 metros de distancia, el cabezal
barrerd una nueva fila con una indeterminacion de 150
metros. Una compaiftia minera, después derealizar varios
ejercicios de simulacion mediante computadora, se vio obli-
gada areconocer que el mejor procedimiento seria barrer
simplemente al azar en el lugar de la explotacion minera.

Teniendo en cuenta el estado en que se encuentra la tecno-
logiz actualmente, tanto la eficiencia de ladraga como la

eficiencia del barrido han de ser forzosamente bajos. Laregla-
mentacion de las operaciones de explotacion no puede
basarse 16gicamente en un nivel tecnoldgico que estade Sa

10 afios atrasado respecto al que tendré cuando se inicien las
operaciones comerciales reales. Es evidente que puede espe-
rarse que los lideres de laindustria alcancen considerables
progresos v que logren, por gjemplo, el control de las opera-
ciones mineras mediante television, y desarrollen sistemas
perfeccionados para guiar el cabezal de la draga y otros dispo-
sitivos. Es también posible gue puedan comenzar operacio-
nes con tractores que se arrastran por el fondo, 1o que aumen-
taria la eficiencia de larecoleccién y ia del barrido,
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