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I. Introduceidn

k. Este documento fue preparado a solicitud de la Comigifén Especial 2 como
ayuda & sus primercs debates sobre la aplicacién del pérrafo 12 a) de la
rasoluciSn II con respecto a la exploracidn (vésse LOS/PCN/L.65, pérr. 29).
En cuanto a las cuestiones que deben tratarse antes de que pueda determinarse
la viabilidad comercial, este documento se basa en otros anteriores de la
Comisién Preparatoria telativcu a la exploracién, entre ellos al LGSI?CNIL.l
(Primeras actividades conducentes a la determinacién de la viabilidad técuica
y econfmica de la explotacifn de los nédulos polimetdilicos) el LOS/PCN/L.56
(Estzdo actual de la tecnologia de exploracién y explotacidn minera de los
fondos abisales) y los documentos de trabajo relativos a capacitacidn
(LOS/PCR/SCN.2/WP.9/Add,1, 11 ¥y 13),

2. La extraccidn de minerales de los fondos ocefinicos profundos es una
industria incipiente que, pars ser reconocida como tal, necesita transformar
en fuente de obtencién de matsl un tipo Gnico de formacidn wineral que se
encuentra en un medio ambiente relativamente descopocido. El término 'mineral'
tiene varias connotaciones, Utilizado por un mineralogista, puede referirse

a una sustancia de formacién natural, sSlida e inorginica que puede describirse
mediante upa fdrmula quimica. Segin la definicidn de los economistas de

winas, puede referirse a un producto comercial derivado de una sustancia de
formacibn patural, no viviente, orginica o inorgiénica, sflida, liquida o
gaseosa que es Gril al howmbre o se considera que puede serlo.

3. Un aspecto importante del concepto de recurscs minerales es la utilizacidn
que se copsidere puede hacerse de un mineral determinadc. Por lo tanto, las
entinaciones de los recursos no representan cantidades determinadas de manera
permanents; pueden cambiar a lo largo del tiewpo a medida que se descubren

ugos para sustancias de formacidn natural que antes se consideraban inservibles,
y a madida que se elaboran tecnologfas aptas para recuperar productos valiosos
de yacimientos que en otros tiempos parecieron excesivamente empobrecidos,

refractarios o inaccesibles y, por lo tanto, sin usc posible.

&, Una vez que se ha determinade el uso, el objetivo de una campaiia de
proepeccidén (o reconocimiento} y postericrmente de exploracién para una
formacién mineral concrets consiste en determinar la existencis de yacimjectos
que contengan ese mineral y la poeibilidad de explotarios. Por le tanto,

la existencia y la posibilidad de explotacién son los principales atributos
utilizadoa para clasificar el valor relativo de la utilizacidn de los
recursos minerales., La existencia es un fendmeno geoldgico manifestado sobre
todo por la cantidad y la ley (contenido de metal). La estimacién de la
cantidad de metal que puede recuperarse de ls extraccidn y la elaboracidn del
yvacimianto de mineral se obtiene especificande el volumen del mineral de roca
de detetminadas leyes. La posibilidad de explotacifn estd en funcidn de la
economia (costo de la extraccifin, ingrescs obtenidos de las ventas del metal,
etc.), de la tecnologia y de factores institucionales (existencia de
reglamentos pertinentes sobre extraccidn, proteccidn ambiental, etc.).
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5. La convergencia de estas propiedades y el grado de certeza que se les
puede atribulr lleva a la clasificacidm utilizada por los economistas de
minas para dividir los minerales en distintas categorfas. En uno de los
axtremos de ls clasificacidn se emcuentra una formacién mineral ¢ yacimientos
cuyz existencia se conoce, pero que no tiene perspectivas de explotacidn

a mediane plazo. En el otro extremo se encuentra una reserva mineral o
yacimientos qua pueden explotarse y producir beneficios en las condiciones
econdmicas, sociales y polfticas existentes. El término recurso cubre todo
el espectro y, por lo tanto, incluye categorias y reservas subecondmicas y
sin descubrir, El térming subecondmico incluye teodas las permutaciones y
combinaciones posibles de tecnnloefa inadecusda, costos de produgeidn no
compatitivoe y, precios bajoa de metales. Por lo tanto, un recurso deja de
ser clasificado cowoc subecondmico cuande: ' _

1) Se ha experimentado la tecmologfa pars explotarle:
it) Loa costos de produccifn son competitivos: y,
111) Las perspectivas comarciglea:del metal son favorables.

6, La existencia de nédulos polimetdlicos se descubrid en 1873 durante el
viaje de H. M. S, Challenger. En el decenio de 1970 se marcaron importantisimos
hitos en el entendimiento de estos yacimientos y la posidbilidad de explotarlos
como resultade de la labor de reconocimiento ambiantal a8 gran escala relativa
a2 los yagimientos de nbdulog polimetSlicos del Océano Pacifico. con frecuencia
en forma de actividad de cooperacién imternacional, dado le elevado de los
costos que asas actividades entrafiaban, En esa misna época me establecid

el Decenio Intermacionsl de la ExploraciSn de los Océanos, A estas
actividades contribuyeron los Estados Unidos (mediante la National Science
Foundation y otras organizacicnes con base en los Estados Unidos), Francia
(por conducto del Centre Nationsl pour 1' Exploration des Oceans), la

Unidn de Repliblicas Socialistas Soviéticas (mediante el Institute de
Oceanclogfa P. P. Shirshov), el Japén (por conducto del Geological S of
Japan), Nueva Zelandis (a través de su Instituto de Onennogragiig y la
Repibiica Federal de Alemania (por medio del Bundesanstalt fur Geowlssen
schaften und Rohstoffe).

Te Como Tesultado de estas actividades pe prepararan punerosos informes y
documenteos cientificos, y cada vez fueron mis los trabajos detallados de
investigacidén que se concentraron en los yacimientos del cinturén de nédulos
polimetdlicos del Pacifice ecuatorial. Mientres se estudiaban las técnicas
de extraccidén y elaboracién de estos yacimientos, se ensayaron e investigaron
a pequeiia escals sistemas de extraccisSnm de nfdulos polimetﬁlicos en forma

de dispoaitivos de levantamiento hidrdulice,

8. Cone resultado de estoa esfuerzes, los primevos inversionistas inscritos
asi como los solicitantes potenciales 2 la ComisiSn Preparatoria de la
incipiente industria de extracciSn de nédulos polimetflicos de los fondos
abisales se encuentran en la actualidad en una etapa #n la que ya han

evaluado grandes zonas de los fondos abisales (en particulsar la zons
Clarion-Clipperton en el Pacifico y la cuenca central del Ocfapo Indico),
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han llevado a cabo muchos de los trabajos de ingenlerfa general y disefio
necesarios para explorsr y extraer uSdulos de los fondos ocednices y han
establecido alguncs de los procedimientos fundamentales del procese metalfirgico
necesurios para transformar los ndédulos polimetdlicos en los cuatro principales
netales de interés econdmice (nfguel, cobalto, cobre y manganeso) }/. Estos
sefuerzos, que han culmipado en la inscripcifn de yacimientos de la zona
Clarion~Clipperton en el Pacifico y de la cuenca central del Océano Indico,

han elevado la categoria de los yacimientos existentes en estas zonas,
canvirtiéndolos en recursos subecondmicos identificados.

9. Esta clasificacidn subraya la funcifn de la exploracién (per la cual un
primer inversionista imscrito adquiere derechos exclusivoe mediante la
inscripcidn de un sitio mwinero), que consiste en confirmar gue un macize
mineral es un yacimiento interesante desde el punto de wista econdmico. En tal
caso, eato significard que habrd que hacer:

2) U evaluacifn regional detallada de los sitios miveros reivindi-
cados (asignados y reservados) para seleccionsr ias majores sreas de
posible produccifn comercial del mimeral y llegsr a una mejor comprensidn
de los factores que controlan la génesis de los nfdulos polimetdlicos:

b)  Una evaluacifn detallada de Jas fress - obietivo dentro del sitio

‘minero reivindicado, que consistiria en la caracterizacion ) 4 modelacidn
del yacimiento y de la variabilidad del terreno a fin de digefiar el

vehfculo de extraaciﬁa, y

c) Un mueatreq detallado ggidimansion#l y_una'avaluaciﬁﬁ preliminar,
lo que llevaria a la delinescidn y peleccidn de los sitios mineros

donde se 1niciat1a la extraccifn sobre la base de estudios detalladps.

10, la seleccifn de las mejores zonae de explotacidn se basar#, entre otxas
cosas, en mapas topogrificos del yacimiento, en los pardmetros del terreno y en
combinaciones de estos dos pardmetros, Aunque estos mapas se construirdn

con enfoques estindar de topograffa, tambiln se utilizardn técnicas geoestadis-
ticas y anilisis de tendencias mids complicades, EL enfoque serd iterativo en
el sentide en que a medida que se entiende la variabilidad de los paréimetros
eriticon, esta informaciSn se utilizard para planificar modelos agrimensurales
mis eficaces para la reunidn de cada tipo de datos, Los estudios de correlacifn
entre pardmetros tambifn permitirdn utilizar en mayor wedida las técnicgs de
telecbservacidn, Sin embargo, para perfeccionar la comprensién que actualmente
fe tiene de estas correlacienes, siguen necesitindose estudios de la ifnea de
base con muestreos intensivos. _

1/ Todo esto se expone de manera mis detallads en the United g;;;gn;
aa-ngg Mineral series, Vol, 1 - Assessment of Manganese Nodule Resources

(1982), Vol, 2 - Analysis s of Exploration and Mining Technology for Maogsnese
Nodules (15345 and Vol, 3 - Analysis of*ﬁ;hceasiug echnology for Mangenese
Nodules (1984) (London, Greham and Trotman),
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11. El ohjetivo de este informe es examinar la situacidn actual de esta
incipiente industria con respecto a la etapa de exploracidn de zonas asignadas
¥ raservadas y presentar un resumen de las sctividades que se necesita realigzar.
para deterninar dénde ae encuentran los yacimientos de nSdulos polimetilices en
los fondos abisales en forma de reservas. jIndica la concesidy de una licencia
de derechos exclusivos para emprender la exploracion de una zona determinada
que en este momento Se dispone de@ zonas-objetivo rentabies? Lo que se ha
escritc sobre el tema parece indicar que esta industria incipiente se encuentra’
tedavia en una etapa de prospeccidén/reconociniento. En afecte, todavia no ha
pasado de identificar regiones prometedoras, de modo que la préxima etapa

debe consistir en definir las zonaa—ob1ct1vo con posibilidades econbmicas y
empezar a delimitarias.

II. La etapa de prespeceién (legroa Y problemaa siz resplver)

12, 1a prospecciﬁn o el reconmcimien&o, eén yn praograma de extraccidn de
nédulos polimetdlicos, es la operacién que se lleva a cabo cop objeto de trazar
mapas cartogrdficos, tomar puestras de materiales encontrados ¢n los fondos
y en los subfondos, tosar medidas geofisicas o geoquimicas o desempefiar
actividades comparables de manera que no ss altere demasiado la superficie
o la subsuperficie de los fondos ocednicos, En general, las actividades de
prospeccifp se llevan a cabo antes de la concesidn de derechos exclusivos
para explorar y explotar un sitio minero reivindicade concreto,  For su
cardcter, la prospeccidn requiere libertad para explorar en cualquier lugar
donde pudieran formarse minerales, flexibilipad para aplicar conceptos y
métodos innovadores y rapidez de resccidn ante nuevos compcimientos. El
objetivo Gltime de la prospeccién es identificar regiones y zonas-gbietive
prometedoras, con potencial econdmico. Por el mismo hecho de que se trata
de una esfera sin experimentar, la extraccidn de nddulos. polimatﬁlicos de
los fondos abisales crea un enigma. . _

a, Trabggoa de_reconuc;miegtq

13. TFi nivel de los conocimientos relatives a los fondos abisales, en
particular en cuante a sus recursos y condiciones ambientales, ss mindsculo,
Dade que las zonas todavia nc exploradas de les fondos oce@nicos son vastas

y wucho mis axtensas que cualquier proyecto de exploracifn mineral terrestre,
la exploracidn mineral en los océanos depende sobre todo del levantamiento de
mapas cartogridficos de los fondos ocefnicds, Todavia no se han levantado
mapas cartogrificos de la mayor parte de los fondos ocefinicos a una egcala
suficientements refinada como para permitir que se lleven a cabo de manera
eficaz los trabajos de explorscifn mineral marina, Esto se debe a los sistemas
de onda ac@stica de pequefia velocidad y via dnica que se utilizaban en el
decenio de 1970, - Tenlendo en cuenta el costo de operar un barco, se entiende
que el levantamiento de mapas batimétricos detallados de grandes zonas de

los fondos abisales se considerara una especie de luje y por lo tanto, de

muy pocas zonas de los fondos ocefinicos se han trazado mapas a ascala apropiada,
a8 decir con un intervalo de 1inea :0pogr§£ica de 100 m,

fooo
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14,  Para mostrar el proceso tipico que hap seguido todos los primeros
inversionistas inscritos, towaremos a los francesea como ejemplo. En su
descripcibn de las vastas operaciomes de cuadrfculs para los muestreocs y las
- agrimenpuras que se smplearon durante el programa de prospeccidn llevado a

cabo por AFERNOD (Assoclation Francaise d’Etudes et de Recherche des Nodules)
en el decenio de 1970, que posteriormente llevaron a la inscripcién de ug
dres de primeras actividades de 75,000 kilSwetros cuadrados en la zona

Clarion-Clipperton para el Goblerno de la Repfiblica de Francia, H, Bastien~Thiry
dice lo siguiente: : : '

"La distancia entre localizacicones adyacentes, es decir, la longitud
de cada lado del cuadrado que sirvid como unidad era de 50 milles
nluticas (93 km). Estas medida se eligid sobre ls bape de los
resultados de un primer estudio gecestadistico realirado mediante el
recurso al método.del variograma, Por les resultados a que llegamos

. en aquella ocasiin, ademfs de la informacién encontrada en los escritos
pertinentes, llegamos 3 la conclusifin de que, en una distancis de
alrededor de 100 kilémetros, la ley de los nbdulos permanscia relativamente
congtante (por efemplo, las pruebas de lps muestras correspondientes &
dos localizaciones adyacentes investigadae por este siatema, dan los
nismos valores de cobre, nfquel y cobalto), y todo parecia indicar que
esa medida sesuirfa siendec la misma & lo largo de todo el comtorno
deade una localizacifn hasta la siguiente. En cada una de las localigaciones
llevamos a cabo dos tipos de trabajo: mediciones precisas: y determing~
clones ms cualitativas, por falts de equipo capaz de obtener ¢ifras muy
exactas, Las wmadiciones precisas consisten sobre todo en mediciones
pacs clasificar el mineral del nddule, es decir, su contenido en cuanto
a elepentos econimicemente interesantes y su abundansia en los fondos
abismales; ademis, lss mediciones batimétricas realizadas durante estoe
cruceroa nos permitieron determipar el promedio de la profundidad de
las aguas en las zonas exploradas; por Gltimo, se hicieron algunas
nediciones sistesiticas para definir el "medio ambiente" del nddulo.
Las mediciones cualitativas permiten evaluar de manera aproximada el
relieve bajc las aguas (aproximada porque la sonda aclistica de
auperficie no tenfa mucho poder de resolucidn en profundidades actisticas
de 5,000 metros) 2/," : _ =

15. . Al resumir los resultados de sus trabajos con este sistema de cuadricula,
el Sr, Bastien-Thiry sefigif que por las mediciones obtenidas con respecte &
la ley y la concentracidp del nddulo en 300 localizaciones distintas, 1s
expedicidn evalud el tonelale total de los mepales recuperables en una zopa

de 2,2 millones de kildmetros cuadrados y selecciond, dentro de esta zona, el
sector que parecis mis faverable para seguir llevando a cabo trabajos,

rspectives, capitmlo 2 ~
hiry. Preparado por la

2] En Hnnganeaa Nodules;
pice and '.e; 1979, publicado por

Semplin and Surveying Te

United Nations O
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16, En cuante al valor de suz estimaciones, el Sr, Bastien-!hiry dijo lo
sigu&ente-

"Deben tenerse v cusnta dos factores: 1) la exactitud de los

arimetros bdsicos, en psrticular por lo que se refiexs a is concentya-
¢ifn de nédulos en los fondes ocsfinicos: ¥ 2) el cayficter representativo
de todo el copglomerado de mediciomes com respecto a lis toualidad de la
sona cousiderada,

Ea cuanto & la exactitud de la concentracifn medida, cabe recordar
las consideraciones espusstas antes ¢n cuante a los métedos suwplsados
para calcular este parémetrc, Sabemes que pese & todas lae precaunciones
y a todo el culdado que se ha pussto, en el andlisie definitivo Ja ci!:a
relativa & la caucentrmcién del nédule puede rebajarue basta en un

Por lo que se¢ refiere & la ra?zessngntividad de lss mediciones, se
hicierom 2.000 mediciones. Cads una de ellas cubrid aproxiuadamenﬁe 1 =4,
Por lo tanto, hemos trabaisdo em upa suparficie de 2 s 103 ke, En otras
palabras, el drea total de la regidn examinads es 109 (1,000 millones de
veces) nfs grande gue el fives mndida. Esta proporcidn, naturslmente,

s sohrecogedoxa 35 " ‘ ' '

17. Bl §r, Bastien-Thiry eoncluy& su informe mani!gstdnda 1o giguiente:

"Del conjunto de los datos sxperimentales cbtenidos a partir de
veas pequeiias, extrapolamos la totalidad del macizo de mineral
posaacial, sin por ello perder da vists la falta de exaciitud que
entrafia una evaluacifn tsn ambiclosa., Nos damos cuents de que serd
necesario elaborer técnicas de observacifs y mediciSn mfs comolicadae
que 1as que utilizzmoer en los trabajos vealisados hasta la facha,
Concluiré con sata importsnts observacifn: el principal obistive de
nuestrog trabajes de exploracidn no era determinar el nimerc reel de
sitios minevos que velnen las caracterfeticas requeridas, sino slegir,
mediante mediclones comperativas, el sector de 1a zona ifovestigada qus
forma el macizo de mineral potancialmente mis atractive. Creemos que
hemos logrado sete pess & que todavia queda mucho por hacer sntes de
que esta dvea pueds ser considerads up verdadero yacimiento de niquel,
cobre, cobaite y manganeso 5;.

Notasi la cancnnnruciﬁn de nﬁdu&os e# una medida del pees del unfdule
por &res tomada come unidad,

3/  Manganese Nodules: ﬁﬁ;&gggiqurund ?argzgg;ivgp. op_cdt,
LY
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18, Una vex miis, on Ja siguiente solicitud francesa, se proporcionaron datos

de 122 locaifzaciones en un drsa de 230.440 kn? 3/« Ceds una de lae
localizaciones fue descrita como un yvecimo de 1 & 7 estaciones (4 cowo promedic)
on las que ae towaron fotografiam de los fondoe y de suestras de nbdulos., En

ls regifn occidental del firea veivindicada, le distancia entre las locslizsciones
variabe de 20 a 40 kn, mientras que en la regidn central del fres suiets a
solicitud varisba de 10 & 30 km 8/. Ei frea totsl de la regifn copsiderada es

de 4 x 1010 (8 40 miles de miliones) de veces mfs grande gque el Area cartegrafiada.
Ea evidente que esta proporcifn ee excesiva y habria de ser reducida em warios
Srdenss de magnitud para considerar fiables los resultados.

1%, En efecto, el drea genaral de interds fue purfiluda en una etapa previs
¥ a0 canhid, .

20. En asta siguiente etaps, pars uﬂjorat ia cantidad ¥ la densidad espsciel
de los dates a fin de rveducir ol riesgo con reepecto &, entre okras cosas, log
conocimientos relstives a la distribucién de la ley de los nédulos, la sbundancia
de nddulos y la topogrvafia del drea, incluidos los obstigulos qie contisne, se
ha indicade que pueden seguirse dos métodos simultSnesmente, el desarrollo de
aftodos visuales pave "ver" loes nldulos de wanera mis clara, y la elpboracifn de
smodelos estadieticon, geolégicos y geomorfoidgices apropiades para determinar
progresivamante aiuilitudea en las dreas 7/.

pﬁ.igng}lba&iﬂﬁﬁﬁo 8/

21. Du:ante &l pasado decenio sa ha svanzado considersblemente, aumque no lo
suiiciente, con respacto & la cartografis de los fondos ogednices. En lIa
actualidad, el mercade ofrece aumercecs sistemss de ecosontdo pueztos & punto
por la marina de los Batedos Unidos. Estos sistemas, pess & sar suy cosiesos,
ye ban sido instalsdos sn algunos de los buques de ipvestigacifn, Los sistemas
generan continuamente mapas topogrificos siguiendo la ruta dal buque ¥ som
aficacipimon en las aguas profundas. La principal rasén de este es fque, debido
a la inetalacidp de la serie de sondes sclsticas slvededor de los baxsap. el
ancho de la sons cartografinda es del 752 de la profundided de lss aguss; s
decir, a wns profundddad de 2,000 metvos, 1a zova cartogvafiada de los sueles
ocefnicos temdris 1.500 metres de ancho, En un aistema de este tipo puede
trazarse cen pracisifp el reliave ;opasw#ttca de slredgdor de 10 metros,

if aal¢ﬁ#m dal Daxecho del Mar: nlmere extrsordimaric II, Inscripeifn
des prineros invarsionigtas ep le Zons Internacionsl de los Fondos Marinos de
conformidsd con I resolucidn 11 de la Tercers Conferenciz de las Haciemes
Unidas sobre o) Deveche del Maxr, Abril 1988, oficina dq Asuntos Ocefnicos y
del Dereche del Mar de las &aa*vnc; Unidasn,

8/ Bolenfn del Derecho del Nars ndmero extraoydinarie II, 0p. Sike

8/ Mmm &, Mavine Minersl Explo

Fere
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c. Técnicas geoffsices de cartografis 9/

22, Llas técnicas geofisicas merinas que, naturalmente, incluyen las técnicas
mencicnadas antes {(sistemas de onda actstics), comprenden principalmente otras
medicionea acGsticas, simnicas, de gravedad y magnéticas. Debido al elevado
coste por hora de poner en funclonamiento un barco, es importante disponer de
plataforoes vemolcadas, con series de inatrumentos geofi{sicos., Estos
instrumentos suelen ser Spticos y adoptan lg forma de cimaras subscuiticas
(video} y sistemas de uwitrasonido por radar o perfiladores paraz los subfondos.
En todes los cesos, en eatas mediclopnes se pretende cubrir grandes zonas 2
fin de poder raduciy considersblemente laes distanciaa entre los perfiladores,
Aunque y& se han comercializado slgunce sistemas integrades, se requieren
nueves avances tacnoligicos paxa estimular la explotacidn,

23. Los instrusspntos geoffsicos pava inspeccionar los fondoa ocefnicos
profundcs se describieron recientewente a partir del ejemplo del sistema de plata-
forman de remolque profundc, un vehiculo de remolque que circula préximo al fomndo 10/
Las técnicas utilizadas tradicionalmente por esos vshiculos o plataformas
submarinas de resolgue son aparatos de ultyasonido de enfoque latersl,
perfiladorea del subsuelo, msgnetfmetros, cémaras de televisién y aparstos
clisicos paras medir lss propiedades figicas de lawm agues warinas. En la
actualidad, se han spliceds a los maves varios sistemas, 5in embargo, la
splicacidn y al desarrollo adecusdos de esos aparatos se basan en ia wtilizecién
de un sistema deo pavegacifin precisc, ya ses en forms de slstema gemeral de
determinacidn de poeicibn o en forma de sistemas de radiofaros de respuesta

en el sitio miners. En 1988, el sistema general de determinacifu de posicidn
todavia no cubrfa suficisntemente por satélite algunas zonas de los oclanos,

por ejemplo la zona meridional del Qcéane Indice,

24, Per lo que respecta & log avances mundiales, merece la pens sefislar tres
proyectos de los Estados Unidos: la configuracifn BUM III de Scripps; la '
configuracidn Argo~Jason de Woods Hole; y la counstruceidn de un listeuu mia
avanzsdo de remelque profunde en $ctippa.

E) mistema de configuraciln RUM III emples un vehiculo que se arrastrs
por ioa fopdos marinos pava hacer mediciones y tomar muastraa directamente en
los fondos marinos, La configuracifn 4rgo-Jason de Wopdslole aplica un aistems.
de muitidetector (Argo) conm um vehicsule de opsraciSn remota {(Jason) para
inspeccionar de cevca los fondos marinos. Tambifn son {aportancesz los avances
conseguidos en cuanto al trazade de los fondos ocninicaa wmediante la aplicacidn
de sisteuas de lBser il/.

s gty e

9/ Knnunndorf, H, "Propoged Marine Hinexal Exploration Strategies
for the Nineties”. Op, cit.

10/ Bpeiss, PN, 1987, neep~0cean near-botiom Surveying fechaiqmes.
En ?¢ G. ?cleki y oLres, ads. Hax Minexals: ix _ g1)

11/ Dpizom, T.R., T. J, Pivirotto, R. ¥, Chapman and R. €, Tyce, 1983,
A ranga-gated laser syetem for ccean floor imsging., MIS Journal 17, 3:3%-12,

,.'0



Qe

25, En cuanto & las investigacionas europeas sobre exploracién gecfialca
marina, el Britieh Institute of Ocemnographic Sciences (I0S) ha puesto a
punto-uh sistene muy utilisado llamado GLORIA. Otros sistemss gque merece

ia psna mencionar son el sistems slemdn de explovacifn de gran velocidad

(HSES) y el sistema francs SAR. Bl sistess GLORIA (Geological long~range
inclined Asdic) es en lo fundamental un sistema de cartografia de ramoiqua por
sonda de ultrasonide lateral gque pusde aplicarae en las zonas de plataformss
¥ en las aguss profundss. A una profundidad de alvededor de 500 m, puede
trazarsa por este sistesa de ultrascnide el mapa de una zona de 60 In de

ancho. Para corvagir los dates han de utilizarse técnicas svanzedas de
interpretacién basadas en cowputaderes (variaciones de distribuciones y
contraste) . Siendo como 68 un sistema de vadar lateral, GLORIA obtisne sup
mejores resultados en la cavtografia de obstéculoa de los fondor ocelinicos,

¥& qua pone en evidencis cerscteristicas tectinicas y estructuras defectucsas,

 E1 pistema ze ha utilizado son #xito en la costs occidental de los EBetades Unidos.

26, Los adelantos franceses se limitan claramente a vehiculos tripulados y no
tripulados para inspeccionar los fondos marines. Se obtuvieron resuitados
espectaculares con el sistema tripulade sumergible CYANA, con un fmbite de
profundidad de $.000 m, Uns nuava construceifn, el submerisc NAUTILE, opera
al doble de profundidad vy puede cargar hasta 200 kilogramos de mumatras.

Se ha aplicade reclentemente en las investigacicnss realizedas sobre ol
naufragio del Titamic. En razfn de su peso relativamente ligere, este
vehiculo tambifin puede ser operade desde un barco con desplazsmiente mormal,
Tambidn se e¢std constryyendo un sisteme nc tyipulade (Epaulard). Ea el
Japfn y Finlandia estén realisdndose trabajos parecidcs sobre submazines
capaces de operar a profundidades de hasgta 6.000 m, C

27. El aistema francés de remnlque SAR, creado recientemente, tawbién puede
operar a 6,000 m de profundidad, Consiste en un sistema da ultrasonide per -
radar lateval, un perfilsdor del subsuelo y varios otres sensorss submarinos,
El sistema incluye wnz seris de informftica intervactiva parz manipular lop
daton, . . o o

28, Lam actividades slemanas se crientan hacla la construccifn de plataformas
integradas de obgervaciln (OF08, sistema da observacifn de lics fondop o
ocefnicoa), Las sistemas de cémers de video y iss téenicas fotogréficas se
combinan conm un sistems wodernq de telematria qus permites la inspeccién

visual programada de los fondes ocefinicosn, '

2%. Loz instrumentos de prospecciSn de los Japoneses consisten en inetrusentoe
para obtenar muestras de loe fondos y en instrumentos visvalss y acdsticos,

Low imstrumentos pars tomay muagtras comprenden un garfio de calds libre, un
despepitador de azedfn, un gerils acefinico, un despepitador de pistdn, un
deapepitedor de cafda libre, vps drags de gangilones, y yn garflo elfetrico

con un sistema de televisifn de color., Por Gltimo, entre los spavatos acdsticos
figuran una pletels de aire, up delineador del subsuelo, reglatradoves de E
prefundidades de precisidn, un sistems de exploracifn de multifrecuencia por
acGstica y una senda de ultvasonidos poy radar 12/. - T

| .ggj. K, Shute, Bxplovation Technology for the Deep Bea-Bed P_wiimiug :
exchange of views on exploratien under Hesolution 11, pdyvafo iZ, 30 de agosto
de 1988, R ' - o |
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3. Tenlende en cuenta lag ventaise de las cimevas de televisifn subscuiiticas,
en particular pars tomar fotografins en cadena & inastanténess, en el sistexa
jeponda se ha suetituide el sistema convencional cosxisl de dos cables por un
sisteme de remolque subwerino cosxial de fibrs Gptics compuesta, El cable
contiene dos fibras Spticas, vy tiens 12.000 n de Jongitud, lo que permite la
recepcifn de imigenes claras de loa fondos mavrinos de mapera constante, Una
vez acabado, el sistema de elaboraciln de datos de exploracidn de multifre~
cuencis de les jsponemes consiatis en: '

i} uos zoma interfacisl com instrumentos acGsticos de sonide; |
13)  una unidad andloga de eladoraciSu de sefisies;
111}  une unidad digital de elaboracifn de asfiales; y

1¥)  uns unidad de exposicifn, |

d.  pusstrec y carsetarizacifn geoquimics 13/

3%, A veces se splicam tdcnicas geoquimicas durante los trabajos de explovacifn
geoffslca. Seghn ls profundidad del agus, los trabajos geogquimicos compremden
actividades de wueetveo, andlisia quimico = interpratacifs geoquimica,

32, 18 tows de muesivas sa realiza desde ol buque medlante artefactos de
mseetres de calda libre o eguipe pars dbtener muesiras montade por cable.

Gran parte de eate equipe se ha utilizade s lo largo de los sfios en los
trshales ooceancgréficos corrientes v #2 ba descrito en numerosss obras 14/,

En los trabajos de exploracifn, el muasireo debe llgvarse a csbo de manera

mfs sistemftica, Por siemple, ls cbtencifn de muestras en log campos de
ndduloe polimerdlicos requievre le utilizacidn despsvatos tales como gsachos de
cefds libre para determinar la lay de los nSdules v ey dennidad de superficie,

33. Los apflisis quimicoa de las mueotras obtesidas ae realisan dixectamenta
& borda del buque o en un labovatorio en tierra firme. Algunos buques de
iavestigacifn que reslizas trabajos de axploracidn de minersles marines han
instalade instrumentos fluerescentes de rayos X & modo de instrumento amalitico
pstdndar, pere muchos de lom grupos de exploracidn que floten estos barcog
utilizan su propio equipo, basade en procedimientos quimicos, mis o mence .
svanzados., El aquipo fluorvesceunts de Tayes X se adapts bien al anflisfs de
los sedimentos y 98 los nédulcs polimetdlicos, y este método se ha utilizado de
manera extansiva em la carvacterizacifn geoquimics de los nbdulos polimetdlicos
eouatoriales del Pacifico septentzional 15?: ,

st

13/ Wunzendorf, K. Proposed Marine Miseral Exploration Strategles fov

bl

the Ninetieg. Qau cit. o
iaf Kaasgaggrg;'ﬁg, ed. 1986, ﬂ#:&ne Mineral Expioration. Elsevier,

300p.

13/ Friedmieh, 6., W. L, Pluger and H. Kunzendorf, 1974, Shinborse

3:303-317,
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€. Calidad de los datos

34, La calidad de los datos ha dedo motivos de preocupacifin desde hace tiempo,
En 1979, Jane Frager vesusdd myy bien los problemas relativos a la calidad 16/.
Para mejorar la calidad de los datos sobre concentraciones de elementos en los
nbdules de manganeso, sntre otras cosas #e ha recomendado que

4) Los resultados serfan mis cobersntes (sunque Do nacesavismsnte ns
acertados) ai un solo ilnvestigador spalizara todas lss muestras,
Esto es imposible, y ep probable que tsmpoco convenga hacerlo, Ee
neceearic que algunas personss setudien los nddulos para que otras
muchas puedan evaluar los reaultados anaifiticos, Lo que debe
preocuparncs #s que el anflisis ses sceptsble y preciso, La
coherencia entre Jos anélisis realizados por diferentes cientificos
recurriendo a diferentes nétecdos puede mejorarse comelderablomente
sl se guments el intercswbio da las muestras y los “modelon entre
el mavor anlmerc posible de investigadorss, 5i diferentes anflisis

Le, itados muy distintos & partiz de los mismos maceriales,
se requiere averigusr por qué y corregir los problemss, en vez de
limjitarse a murnurar sobre ls calidad de lee trabsies ajence,

C44)  Se ragnicr una gama wis amplis dq norsas de calibracifn de los
nddulos de manganeso,

114  La umjog iaformacidn gaxg las svalusciones sconfmicas se obiiene
analizando las muastras que representan el conjunto de nédulos en
gﬁamgk$§§g§§gggggg§g§§%§g: "varias muRGLras de Un COBPURRLD quEe
repregente con precisién los tipos de nddulos y zoa volinenes
encontrados en el sitio minero,

iv)  No debemos ssparat que 8 todos los cientfficos les interess apalizar
susstres de msaas vepresentativas. De hecho, gi nos limitamos a
andlisis de masse podemos perder importantes para comprender
el deaa;rgli% de lop ggguiog. 8in embarge, sepins muy conve E%enta
que ios clmtifices que ellgen hacer sstudios especialas de partes

de los nidulos, pusieren las partes ds los ofidulos que no lsa

interesan a dispesicifn da etros xavgmtisudoznn Pexa que realizaran
anflisis generales, _

v} Recesitsmos nis informacidn que nog permita relacionar la ley de
ios nidulos v su concentraciSn., De sexr posible, debe facilitaree la
in orwacigﬁ sobre la concentracifn de las néduloe conseguida al scpesay
1 tofalidsd de log nidulos extrafdos en wn sscamuestras o esja

bil ¢
00 nganese sodules, In Men nganese Nodules!
vsa, §§§§. ‘Preparade pox 1a oficins de Fconomia
e i@s Naciones Unidas. Reidel.
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casatantigo ¥ scospafaria de fotografine de los fondos marincs.

las personss que extraigan nldulos para snaliszsrlics deben esforsurse
en utiiizar los sparsios de musstreo que puedsn dnr uns indicecifn
de la concentrecifa de nfdulos.

L Evaluscisn de los datos @ jnterpretaciSu de low estwiios

33, El levantawiento de planos geoguimicos y geoffisicos marinos suele Llevsy
& 1z obtencidn de numerosos datos. Aungue algunos instrumentes de carsografia
geoflisica confeccicnsn mspas directsments s madids que avanza el bugue (por
sismplo, el haz mavine), los datos detallados suelen elsmcenarse e cintas
zagnéticas en el computador del bugue., Esto se bace ael pov diversas rszones.
Las trayectorisae de loe buques suelen tener que corragivee s causa de las
degvisciones producidae por errores de navegacifn. Un sjemplo es la
disponibilidad, variable v con frecuencia intermitente, de detersinacicnes

de posicifn de satdlites, En algunas ponas rewotas, no 8¢ dispone durante
hovas de datos por sat€lite, lo qus vequiare corvegir con frecuenmcis las
cuordinadae v los datos bacimtricos, A veces, la ubicocidn seignadz a las
zeteciones de muestreo o medicifn ba resultads estar muy sletada del lugar
pravigte inifclalmente. En tsles casos, bay que producir mediante computsdor
wapes batimftricos. Asimisno, cuando el eatads dal mar es poco favorable, hay
gue corregir trayectorias de bugues que, segfn las primerss previsiovss, deberfan
sstar superpuestas, establecer desviaciones ¥y, sn el peor de los cases, tambifn
deben interpolarse mediante cosputador loe datos asobre lss trayectoriss de los
tugques que registran variaciones importantes cop respecto a las trayectoriss

previstes L1/,

3. ls meyoriz de los datos gecllgicos, geofisicos y peomdtricos me almscensn

¢ intsrpretan medlante computadores grandes o microcomputaderes, En vesuaes,

la labor de evaluacifn e interpretacidm de los dates comienss cos le construccifa
dg bases de datos. Uns ves que ze ha establecide iz base de datos, pueds
atilizarse paras foterpreter los datos, por ejeeplo Investigando en lx baze de
datos, 4 coatinuscifn, loa detor = somsten a up andliisis astructural

o8 decir & estadiscicae eatfnday, estadisticae multivariablee y métodos
geosstadieticos 18/,

i1, Revonogimisouio detallade de frese faVO:ahxﬁw

37. Sobre le base de la infurwacisn disponible scercs de la lsbor de evaluscifa
da leos vecursoe da nddulos polimetilicos da los mares profundos reslizada hasta "
iz fechs, pusds decirse que ios primeros invarsionistes imscvites y les solici~
tantes potenciaies hen completade la primerz etape de las cualro que componsn

in merie complets de sxploracidn minarasl,

TR A S TR AT

17{ Runsendorf, H., Proposed Marine Kineral Explorsticn in the Nineties.
Qpegit, | | "

18/ Lenoble, J.P,, 1986, Data Evaluetion of Bxploration Survews: In
. Kupsendorf. ed, Mavine Minersl Kxploratiom, BELsavier, pp. Loi-ibd.
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38, Se considere qua lss Sustro erapas de iz serie complets de exploracifn
gon las siguientes:

Etapa i ~ Evaluecido repionel
Etaps I ~ Reconncimisnto detallado de las &Eveas favorables

Bcaps 3 ~ Bvaluacifn dotallads de la superficie de lap fxess objeto de
la explorscidn, v

Etaps 4 ~ Huestreo tridimensional detsllado v evaluscifin preliminar,

Aurn cusndo se Tenlicen en uma u@xi« continug, oe punden distinguir 1&; cuatro
SEepak.

3%. los priseros inversicaistas inecritos y los selicitsntes potenciales
ban svalusdo amplias Breas de los fondos marinos y ban vealizado woa parts
considerable de log trebajor genersles de ingenieria y disefio necesarics
pare planes? o inielar le steps de recomotimfento detallado en cuslquisra
de law drese ssignadas o de las fress resecvadas pare ls Aytoridad.

4ft, La mayor parte de lz informacidn de que disponsn comsiste en datos sobre
ia concentracifn v ley de los niduios, batimetria y geocwmorfologis., Ea el caso
de los cuatro eitios wminavos uwbicados en la zons cLariuﬁwclippar:cn 18/, se

han obtsuido dstos de esteclones ubicadas a2 espacios regularnu en cusdrficules de
wiestras, gque varian como se explice a continuacidng

a} Prancia

Datows sohtg 127 empisspaientos ubicados en sl fres de la solicitud de
£30,440 kx®, En la veglée oncldentel, ls distancia sntre los emplazs~
mientos vnria de 20 ke a 60 ke, nlentras en ie regifn ¢nntxu1 pecils
entre 10 ks y 30 s,

by Japén

Datos de 339 ssiacionss ubicadas en el drea ds is solicitud de 223,000 hlz.
La superficie media por estacifn as de 403 ka®, Las estaciones estén
ubicadss & sapacios reguisres de qptoxinsd&ﬂtntc 0 ¥m ou wne cuadriculs
de B IrLen,

B e e ey

18/ mgﬁrahie Informagion on Indis. Datos de 400 estaciones en el &res
d6 la soiivitud de 00, .ﬁ@@ m®,
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¢) Daidn Soviétice

Datos de lgl?I explazamientos de suestra en el Sres de la solicitud de
207,328 »®, Los emplazamientos de muestra estin ubicades & espacios
ragularaa d% 13 kn en una cuadricula de muestreo,

4l, [Evidentemente, en todos los casos, deberf recogerse un ndmerc mucho mayor
de Buestrae para sunmentar ia extensidn espacial de los datos o bian daberin

slaborarss mitodos visusles, conjuntaments con los modeios estadfeticos y
gooestadisticon uprnptadus.

42, Habida cuenta de qua la prnapecci&n del sitio minero reservado pars la
Autoridad en la regiSn central fue realisads por tres primeros inversionistas
inscritos ¥y que dicho sitio se encusatra en la misms zona gesgréfica pars la
que so ha destinado "tecanolopfa”, perc que esta tecnologia aiin no se he
snsayada, al &res reservada se aplicerien las miswmas coneidarsciones relstives
& la lezbor asdicional pecesaria pars sstas dreas azignadas,

8. Carsctaristicas de un plan da exploracifn

43, Las actividades que se han de realizar como parte de un plan de exploracié:
ee basarisv en la resolucidn de los factores aGn descosocidos que pusden sfectsr
la delinescifn de los sitios wineros potenciales. Un primer factor seria
comprendsr mejor las caracteristicar de loe yacimientos de nSduica en general,
con aepecisl interds en la cantidad y distribucidn de las fajas en qus ss
puade extracr wiversles. Otros factorss qua exigen estudios adicionsles sae
refieren 8 la diffcultad de la extraccibn o & la capacidad de extraccifn da
minerales de yscimientos atractivos, Los componsntes de la capacidad de
extraccidn de minerales incluyen ls worfologfa detallads de los fondos warinos,
1p dist:ibucién de los obsticulos en zonss de depdoitos strsctivos y las
propledades da los sedliméntos de los fondos marinos que puedas afectar una
cparacifs de extraccidn,

44, Dado que los mitodos actuales pars eatablecer al tamafio, lr concentracidn
y la luy de los yacimientos de addulos polimatdlicos se valen del muestreo
dirvecto o da estudios realizadoa con remelques profundos de baia velocidad,
mitodos qua som MUy onerosos ¥ producen datos de bals densidad o sxtensiSu
espacial, las té#cnicas que parmitan la operacién a velocidad de crucero, a la
vax que suministyacdn datos continuos, reducirin en gran wedida el costo que
entrafia obteper seta inforsscifn. la fabricaciln de instrumantos de zita
resolucibn pars wedir ls morfologfa de los foondos warines ae concentrard en|
ensaysr sistemas multifasciales de superficie y elaborar progremas qus a la
largs produscan mejor informacion sobre la capacidad de sutrsccifn de minerales.

45. Por lo temte, en eata etaps, un plan de explerscifn completo canatnmi
de las siguientes sctividades principalan:

i}  Estudios psrs perfecelonar el squipos
i1} Hodermizecidn de los equipos uiilizades en los estudios:

ii’ﬁ
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111) Modernizacién del barco utilizade em los astudios:
iv) Operaciones relacionadas con los estudios; y

v) Andlisis de los datos y de los minerales.

b. A:eaa regservadas

46, En general, un drea resarvada tendria las mismas caracterfsticas en lo
que respecta a la cantidad y al grado de confiabilidad de los datos que un
&rea de primeras actividades. En congecuencia, un plan destinado al recono~
cimfento detallado de cualquiera de estas dreas deber§ incluir estudios para
mejorar la cantidad y confiabilidad de los datos. Dado que el propio carficter
de la exploracifn entrafia factores desconocidos y que, pese a que se hacen
esfuerzos por prevenir impounderables, el especialista en exploracidn debe
afrontar cirvcunatencias naturales que eon altamente Imprevisibles, los
planes y la elaceidn de los m8todos deben examirarse continuamente a medida
que se obtienen los nuevos resultados. 81 los resultados de esta etaps
preliminar indican que se justifica uns evaluacisn detallada de las drens
cbjeto de exploracidn, Juego puede formularse otro plan que 1nc1uya esta
etapa ¥, si results sconsejable, puede ejecutarse,

47, Es escasa la informacifn disponible para que los yucimientcs de nddulos
polimet&licos pasen de su actual condicidn de resursops subecondmicos identifi-
cados a remervas. Al mismo tiempo, las proyecciones actualas para los
metales que han de obtenerse de la extraccisn en los fondos marinos, la
necesidad de desarrolliar mis la tecnclogfs necesaria pars "todas las fases”
de la exploracifn y la condicidn de que todas las medidas sean eficaces en
cuanto & log costos indican que la Gnica opcidn viable serfa concentrar

los esfuérace de explorsaciSn, en la medidy de lo poeible, en hacer participar
a cuantos primeros inversionistas inscritos convenga y conjugar estos
esfuerzoa con un programs especlalizado de capacitacidn, La importancis de
introducir un compenente de capacitacidn en los planes de exploracidn cop
arreglo a la resclucidn II se examind en documentos de trabajo anteriores
{por ejempio, LOS/PCN/SCN.2/WP,11, pirrafos 25 a 28),

48, Por mucho tiempo se supusc que un enfoque opcilomal respecto de la
explovacifn de las &veas reservadas con arreglo a la resoluciSn 1T deberfa
consiatir en fomentar los esfuerzos cooperatives por parte de primeros
inversionistas imecritos interesados, $igue siendo cierto gue la primera
operacidn de extraccidn de la Empresa es la que reviste mayor importancis.

/9wq
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49. Bo el caso pavticular del frea reservads en 1z zona centrsl del Pacifico
novarientst, & la cual contribuyeron Francia, el Japfin y le Unifn Sovidtica,
cualesquiara sulicitudes de esplorscifin forwulades por ls CUomieifz Prepavstoris,
que incluyeran cuslquier parte de ese fras, sarfan ohisto de uo exewsn '
adicional 20/, Dade que, para #ss dven Teservade en partcicular, existen tres
saries suparadsa de dates basadas en diferentes whtodos y tagnelopfas de
rouniln da dator y en diferentes técnican de sudlisis, 1o primexo seris
produciz uos ssrie aceptable de daves & partix de & lpbor previa resaliseds
por astoe primervs inversionistes inecritea, Asf pues, s cuwslquiar plam

de ls Comisifn Freparatoris que emtrafie la enploracifn de cuaiquier parte de
«oa fren revervada en pavticulay debexd lucorpovarse um pass inicial o previe,
sdewis de las sctividades dascritas snteriormente, - :

50.  Cabe destacar que ls informacifn obtenids y Jo axparisscls edquirids

de la exploracifo de un Ares yessrvads respltecrfa Gtil no sflo pere la
Bupresa sino para 1a comunidad intermacional en gsseral. En sste contazte,

las actividades de exploramciSn servirfan de bsne para los futurcs trabajos

de expioracidn de nddules polimetdlions en la Zova, con low comaiguisutes
benaficion pava la labor de los primeros inversionistas ingcritos y pars ls

de los solicitantes potssciales, Eu el caso de ls Bmpress, de ipcluirse tambifn
un componente de capscitscifn, Gets contarfz con un squipo de persomal
capsaitads en tlenious de sxplorecifn y femiliscizsde cen las caracterioticas

especificas del fren explorads,

) 20/ .Laa contribucionss # esta fAres se detallsn & continvacide:

1) TFrancis - vos superficie de 20,000 b’ pdyacente al dres qus ue
superpone con ie de is Usiln SoviAcicas !

. | .
11)  Japbn - uns suparficis de 17,300 km” adyncants sl Sres que se
' sm;gfpﬁﬂ@ # 1a da la Unifo SQW§Qﬂ$¢$= ¥ _ a

Unifa Sevidtica - wps suparficis de 15,000 kn®, de los cuales
16,349 ¥n* sevfn de lag firean que ss suparpolien com lae de Francia
v is dal Jupn y 451 in? que se clcienen de Prancia.

111}
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