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Pericdo comprendido entre el 1° de septiembre de 1990
v el 31 de diciembre de 1991

De conformidad con el pérrafo 5 del entendimiento suscrito el 31 de
agosto- de 1990 sobre €l cumplimiento de las obligaciones de los primeros
inversgsionistas y de los Estados certificadores (LOS/PCN/L.87, anexo), se
presenta a continuacidén un resumen de las actividades realizadas por
IFREMER/AFERNOD entre el 1° de septiembre de 1990 y el 31 de diciembre
de 1991, después de gue la Comisidén Preparatoria le hube asignado un gector de
primeras actividades de 75.000 kildémetros cuadrados en el Océano Pacifico

septentrional.

En el curso de este periodo, la labor realizada por IFREMER/AFERNOD
abarcd tres esferas de actividades:

- La exploracién;

- La recclecciodn;

- El medio ambiente;
que se exéminan sucesivamente a continuacién.
1. EXPLORACION

La principal actividad de IFREMER/AFERNOD en materia de exploracidn
congistidé en la realizacidn de la labor preparatoria de exploracién de la zona
reservada para la Autoridad.

8in embargo, se realizaron también algunos trabajos sobre los datos
cbtenidos anteriormente acerca de la zona de primeras actividades asignada por
la Comisidn Preparatoria.
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1.1 Labor preparatoria en la zona reservada para la Autoridad

Luego de la notificacién del entendimiento suscrito el 31 de agosto
de 19%0 sobre el cumplimiento de las obligacicnes de los primercs
inversionistas y de los Estados certificadores (LOS/PCN/L.87, anexo),
IFREMER/AFERNOD me comunicé con los otroe dos primeros inversionistas
inscrites en la regidn central del Pacifico septentrional, el 17 de diciembre
de 1987, a saber, Yuzhmorgeclogiya, en la Unidn Soviética, y Deep Ocean
Resources -Development Co., Ltd., en el Japén.

Paralelamente, IFREMER/AFERNOD verificd en la Oficina de Asuntos
Ocednicos y del Derecho del Mar de las Naciones Unidas la exactitud de las
coordenadas de los puntos que delimitaban los diferentes bloques de la zona
reservada para la Autoridad donde se debia llevar a cabo la exploracidn.

Log primeros contactos establecidos por correc permitieron determinar los
materiales y formatos con arreglo a los cuales los tres primeros
inversionistas podrian intercambiar los distintos tipos de datos.

En el caso de los datos de las estaciones de muestreo, se establecieron
dog tipes de materiales: listas impresas y grabaciones magnéticas de ficheros
computadorizados con formato de texto creados siguiendo una estructura

rigurosa.

Para los datos cartogrificos, se convino en utilizar un tipo de
proyeccién con referencia a un geoide determinado (Mercator, WGS 72), asi como
escalas y convenciones relativas a la presentacidén grdafica (intervalos de las

isolineas, simbolos).

Ello permitid.que cada primer inversionista extrajera la informacidn de
que disponia en sus archives y la presentara en formatos homogéneos. Los
datos asi obtenidos se referian no sclamente a la informacidén adquirida en los
sectores que formaban parte de la golicitud original presentada por cada
primer inversionista a la Comisifn Preparatoria, sino también a la informacidn
que rada primer inversionista habia podido obtener con anterioridad a les
acuerdos sobre resolucidn de los conflictos que pudieran derivarse de la
superposicién de solicitudes, en los sectores gque formaban parte de las
solicitudes de los otres dos primeros inversionistas y que estdn reservados
ahora para la -Autoridad.

En consecuencia, en la reunidén celebrada en Paris los dias 9 y 10 de
enero de 1991, se pudo intercambiar informacidn y realizar un primer examen
conjunte. E1l examen permitid trazar un plan de trabajo orientado a lograr la
consolidacidén de los datos. Se distribuyeron las tareas y se elabord un
calendario.

Se asigndé a IFREMER/ARFERNOD la responsabilidad de coordinar todas las
actividades y procesar la informacidn procedente de las estaciones de
miestreo.

La primera etapa del procesamiento de los datos procedentes de las
estaciones de muestreo consistié en verificar la homogeneidad de los datos
disponibles. Se aplicaron andlisis estadisticos a los datos, utilizando una
amplia gama de métodos y procesando separadamente cada subgrupeo procedente de
un primer inversicnista determinado o de una zona geogrdfica determinada. Los
datos resultaron muy homogéneos, con excepcién de las evaluaciones realizadas
por IFREMER/AFERNOD scbre el grado de abundancia de nddulos en el fondo.

Las observaciones efectuadas para estimar el pesc de los nddulcs

presentes en el fondo marino se refleren a dos categorias de cdlculo: los
realizados sobre los nédulcos de muestra.y los efectuados a partir de
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fotografias del fonde marino. Ni uno ni otro método estd libre de
imprecisiones, pero se complementan y al combinarleos se puede obtener una
mejor evaluacidn de la abundancia de log nédulos para cada estacidn de
observacidn. Sin embargo, la comparacidn con los resultados obtenidos por
Yuzhmorgeologiya y Deep Ocean Resources Development, reveld que el algoritmo
de compensacién utilizado por IFREMER/AFERNOD era muy conservador y daba una
apreciacidn falsa de la abundancia de nédulos en el fondo. Para poder
combinar los datos, era pues necesario ajustar les datos franceses.

Del 13 al 18 de mayo de 1991 se celebrd en Gelendjik, sede de
Yuzhmorgeologiya a orillas del Mar Negro {URSS), una segunda reunidn de los
tres primeros inversionistas.

Durante esa reunién se examinaron los distintos medios utilizados por
cada uno de los inversionistas para obtener los datos. Se proporcionaron a
IFREMER/AFERNOD descripciones del equipo y los métodos utilizados, a fin de
que las resumiera y las incluyera en la primera parte del informe.

Se realizd un nuevo examen critico de los dates, comparando los
resultados obtenidos por cada uno de los primeros inversionistas al analizar
los datos intercambiados en enero. Se examinaron los distintos métodos de
ajuste de loz cdlculos de la abundancia de nédulos en el fondo efectuados por
IFREMER/AFERNOD. Este propuso utilizar un método de ajuste de datos utilizado
en geoestadistica, la anamorfosis gaussiana, con sujecidén a una serie de
controles gue habian de realizar especialistas en estas técnicas.

. Se prepard un esquema del informe final y se definid la contribucidn de
cada primer inversionista a la redaccidén de los diferentes capitulos del
informe y a los trabajos cartografices de sintesis.

En una reunidn celebrada con un representante de la Oficina de Asuntos
Océanicos y del Derecho del Mar de las Naciones Unidas, se precisaron las
condiciones de entrega del banco de datos de las estaciones de muestreo,

En junio, Géovariances Internationd]l realizd el estudioc de factibilidad
del ajuste por anamorfosis gaussiana, con arreglc a un contrato gque le
adjudicd IFREMER/AFERNOD. Como el estudic resulté satisfactorio, los datos
ajustados se incorporaron a una base de datos inica gue comprendia todos los
datos de las estaciones de muestreo de los tres primeros inversionistas.

Sobre la base de ese conjunto de datos, IFREMER/AFERNOD utilizé el arsenal de
métodos estadisticos y geocestadisticos para extraer conclusiones provisionales
sobre los distintos parametros observados:

= Abundancia de nédulcs en el fondo del mar, expresada en peso de los
nédulos himedos por unidad de superficie (kg/m?);

- Composicién metdlica de los nddulos: manganesc, niquel, cobre,
cobalto, hierro;

- Contenidec de agua y peso especifico de los nddulos;

= Acumulacidn metilica de manganeso, niquel, cobre, cobalto, expresando
el pesc del metal contenido en los nddulos por unidad de superficie;

- Profundidad de las estaciones de observacidn.
Asi pues, se pudieron trazar mapas en curvas de isovalor utilizando

pregramas de cartografia automiatica por computadora, para diferentes
parametros:
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- Abundancia de los nédulos en el fondo del mar;
- Contenido de manganeso, niquel, cobre, cobalte, hierro;
- Acumulacién metdlica de manganeso, niquel, cobre, cobalto, hierro.

Para apreciar mds facilmente los resultados, IFREMER/AFERNOD produjo,
aplicando el método de Krige, mapas coloreados en que las variaciones de esos
pardmetros estaban representadas como manchas monocromidticas cuyo tamaiio
equivalia a cuadrados de 2,5 kilbometros de lado en el fondo del mar. Para
expresar el margen de error que. conllevan estos resultados, en razén de la
gran variabilidad de algunos de los pardmetros, también se trazaron mapas en
colores de la desviacién estindar del método de Krige.

Scbre la base de esos resultados, se pudo hacer una estimacidn de los
recurscs en toneladas de nédulos presentes en el fondo y en toneladas de
metales contenidos en dichos nédulos.

La descripcidén de los distintos métodos utilizados en el curso de la
labor preparatoria fue redactada e ilustrada con ayuda de diagramas y gridficos

preparados por computadora.

Por dltimo, la descripcién de las diversas caracteristicas de la zona
reservada para la Autoridad fue realizada sobre la base de las contribuciones
de los distintos primeros inveraionistas.

Los documentos enviados por los diferentes primeros inversionistas fueron
incorporados a la computadora. La mayoria de los diagramas se volvisd a
digefiar con ayuda de programas de disefio por computadora. La composicidn del
informe final comenzd a mediados de junio de 1991.

Por invitacidn de Deep Ocean Resources Development, se celebrd en Tokio
una tercera reunidn de los tres primeros inversionistas. Durante su
transcurso, IFREMER/AFERNOD presentd un proyecto de informe final y los
diferentes documentos constitutivos fueron objeto de un minucioso examen y de

divergas correcciones y mejoras.

De vuelta en Francia, los representantes de IFREMER/AFERNOD incorporaron
todas las correcciones y finalizaron el informe. Se termind la edicidn,
composicién ¥y encuadernacién de 16 ejemplares en inglés destinados a la
Comisién Preparatoria, a tiempo para gque el informe pudiera presentarse al
Representante Especial del Secretario General de las Naciones Unidas para el
Derecho del Mar antes de que finalizara el periodc de sesiones de verano de la
Comigidén Preparatoria celebrado en Nueva York.

Luego se prepard una traducciédn al francés, que fue transmitida por via
diplomética a principios de octubre al Representante Especial del Secretario
General de las Naciones Unidas para el Derecho del Mar a fin de completar el

expediente.

1.2 Labor realirada sobre los datos de la zona de IFREMER/AFERNOD

En el curso del mismo periodo, continué la labor sobre los datos y las
muestras recogidas en diciembre de 1988 durante las inmersiones realizadas en
la zona de primeras actividades asignada a IFREMER/AFERNOD por el submarino
tripulado Nautile.

Las distintas muestras de sedimentos recogidas scbre todo a lo largo de
los acantilados fuercn analizadas por el laboratoric terrestre de geoguimica
de Estrasburge (Profesor Hoffert).
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Se determinaron los principales componentes de esos sedimentos a partir
de frotes estudiados bajo el microscopio. Se establecieron en esa forma las
proporcicnes volumétricas de los siguientes componentes:

- Arcillas

« Organismos siliceos:
Radiolarios
Diatomeas
Espiculas de esponjas

- .Organismcs calcareos:
Cocolitos -
Discoasters
Foraminiferos

- Hidréxidos de hierro y manganeso

- Micronddulos |

- Vidrios volcénicos

-  Palagonita

= Ceolitas

= Cuarzo.

Por medic de exdmenes con rayos X se logrd determinar y evaluar las
proporciones de los distintos componentes mineraldgicos de. la fase arcillosa:

- Esmectitas
- Ilitas

- Cloritas

= Caclinita.

Mediante andlisis quimicos se establecié el contenido en componentes
principales y en trazas de los sedimentos.

La realizacidn de mediciones micropaleontolégicas (radiolarios Y
foraminiferos) permitié indicar las fechas de los depdsitos de las diferentes

formaciones.

Las muestras de basalto recogidas fueron estudiadas bajo el microcospio
petrogréfico y se analizd su composicidén quimica. Ademis, en algunos casos se
determiné la antigliedad mediante métodos radiocronolégiceos.

Los nédulos recogidos fueron cbjeto de mediciones precisas y andlisis
quimicos. Actualmente estén siendo objeto de estudios microscdpicos y

mineraldgicos.
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Los resultados de esta labor formardn parte de publicaciones que estdn en
preparacién.

En otro orden de cosas, IFREMER/AFERNOD transfirié la base de datos
obtenidos desde el inicio de sus trabajos de prospeccidén (1970} a un mecanismo
computadorizado mids moderno, que se podri consultar con mds facilidad a través

de una red computadorizada.

Paralelamente, se estin reestructurando los archivos acumuilados en el
curso de esos 20 afios a fin de facilitar su ulterior acceso., La informacién
mis importante se incorporard a un sistema de gestidn de informacidn por

.computadora.

2. RECOLECCION

Durante el periodo que se examina, continud la labor realizada en
colaboracidn con la sociedad alemana Thetis Technolegie para la construccién y
ensayo de un vehiculo de experimentacidn del sistema de propulsidn en el fondo
del mar y de recoleccién de los noédulos.

En efecto, tras los estudios de viabilidad de la explotacién de los
nédulos polimetdlicos realizados por IFREMER/AFERNOD entre 1984 y 1989, queda
claro que dicha explotacidn podria ser rentable en condiciones de mercado de
metales similares a las que permiten la explotacidn de los yacimientos
lateriticos empobrecidos que existen en tierra. Se dispone de la tecnologia
necesaria para ese fin. Sin embargo, es indispensable ensayar y mejorar la
confiabilidad de los componentes utilizados en las proximidades del fondo del
mar, que deben resigtir altas presiones (500 bares) en un medio liguido
corrosivo y de baja temperatura (2°C).

El dispositivo experimental gue se estd elaborando se desplaza por medio
de orugas. Se compone de un sistema de recoleccidn frontal que utiliza
chorros de agua bajo presidn para despegar los ndédulos del sedimento, evitandeo
recoger demasiada cantidad de este dltime. Los ndédulos recogidos se vierten
en una tolva. Esta alimenta un molino de cilindros que reduce - la
granulometria. Durante los ensayos, los nédulos saldrin despedidos hacia el
fondo por detrds del vehiculo.

El vehiculo descenderi hasta el fondo y recibiri energia por medio de un
cable de fibhras &pticas que lo unird al bugque de superficie. El cable.
permitiri una vigilancia permanente de las operaciones y el control de les
dispositivos de parada y arranque y de ajuste de las distintas piezas del
equipo. Esta sencilla estructura podrid, pues, ser manejada por un bugue
oceanogrdfico estindar.

Es necesario contar con la agistencia de un submarino tripulado, como el
Nautile, para asegurar el control de los resultados cobtenidos (comportamiento
general del vehiculo, tasa de recoleccidn, pruebas de tracecién, etc.). E1
Nautile comunica las imdgenes recogidas por via acdstica de alta frecuencia
{sistema mejorado de transmisidn de impulsos por via acistica a razdén de una

imagen cada dos segundos).

Para 'determinar la posicién exacta del vehiculo en el fondo se requiere
la elaboracidn de un nuevo sistema de determinacién de posicidén de base corta,

que se llevard a bordo del buque de superficie.

El dispositivo serd puestco en funcionamiento en una zona de ensayos
ubicada en el drea de primeras actividades asignada a IFREMER/AFERNOD.
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3. MEDIC AMBIENTE

En asociacidén con la Unidn Soviética (Yuzhmorgeclogiya) y Alemania
(Thetis International, BGR, Universidad de Hamburgo), se realizé una
evaluacidén de los conocimientos actuales sobre los sistemas de explotacién de
los fondos marinosg y sus posibles repercusiones en el medio ambiente.

Es ya evidente que el nivel actual de conocimientos en materia de
ecclogia bentdnica no es suficiente para poder analizar con precisidn las
consecuencias de la explotacidn cerca del fondo. Esg necesaria la cooperacién
internacional para lograr progresos apreciables en esta esfera. En todo caso,
la perspectiva de una explotacién de los nédulos a escala industrial es tan
remota gue adn hay tiempo para adquirir estos conocimientos.

Sin embargo, se ha podido determinar que en 25 afics las operaciones
llegaran a cubrir solamente una pequefia parte de lag &reas asignadas
actualmente {(algunos miles de kildmetros cuadrados repartidos en varias
centenas de miles de kildmetros cuadrados), cuya tasa seri siempre inferior al
30% de dichas dreas, lo que limita los efectos sobre el medio ambiente.
Ademds, ya se pueden prever medios de eliminar los posibles efectos nefastos;
por ejemplo, reduccidn de la cantidad de sedimentos desplazados mediante el
uso de chorros de agua para despegar los nddulos, vigilancia del penacho de
los sedimentos vertidos en el fondo, reinyeccién de las aguas frias y de las
finas particulas que llegan a la superficie por debajoc de la zona de intensa

actividad biolégica.

Un bidlogo estd llevando a cabo el estudio de las macrofaunas y de las
gefiales de vida sobre la base de las fotografias del fondo recogidas por
IFREMER/AFERNOD. .Ese trabajo constituird la defensa de una tesis en 1992.
Permitira analizar las asoclaciones de la fauna y el comportamiento de los
animales sésiles © vigiles que viven en los sectores de los fondos marinos que
tienen nédulos, en relacién con la densidad de éstos, sus diferentes facies,
la presencia de corrientes débiles, y la proximidad de los relieves. .
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