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Uno de los grandes retos de la ciencia y la tecnologia en el @timentar a una poblacién en continuo crecimiento. En los
mo medio siglo ha sido el desarrollo de equipos y técnicas palamos tiempos, especialmente desde mediados del siglo XX,
la investigacion y explotacion de los fondos marinos. Los seres han descubierto en los océanos grandes depdsitos de
humanos, criaturas que viven en la Tierra y necesitan del aireninerales necesarios para la industria.

para respirar, se han esforzado siempre por conquistar 10S V@Ssg exploradores oceanicos han empezado a documentar las
tos y desconocidos océanos. Durante la mayor parte de su hliﬁjuezas que yacen bajo las aguas: reservas energéticas sufi-
toria, desde que zarparan rumbo a lo desconocido las primerg8 e para alimentar todas las fabricas de la Tierra durante
embarcaciones primitivas de remos o de vela, el objetivo de §ﬁ_}ﬁ)s y depésitos de minerales y tierras raras mucho mas
empefio ha sido doble: por un lado, o,btener alimentos y, POl importantes que los que existen en tierra firme. Sin embargo,
otro, transportar personas y mercancias por mar a otras ergss qpsiaculos para localizarlos y explotarlos son tan grandes
habitables. que es casi como si estuvieran en la luna. Hoy dia, las platafor
Estos dos moviles, sustento y transporte, empujaron a las  mas petroliferas en el mar ya son capaces de controlar sus
sociedades en vias de industrializacion a buscar métodos mdsocas de perforacion a distancias de hasta 6 kilometros por
eficaces de exploracion y explotacion de los océanos. Los reemegma del punto en que penetran el fondo marino. Los barcos
y las velas de los barcos se sustituyeron por motores (el printedicados a la explotacién minera de los fondos marinos en el
barco a vapor se construy6 en 1783), y el radar, el sonar y ePacifico central tendran que enfrentarse al mas tormentosos de
sistema mundial de determinacion de posicién reemplazaronltas océanos a miles de kilémetros de tierra y, al mismo tiempo
navegacion guiada por las estrellas. Las embarcaciones sumegitener su posicion sobre los vehiculos mineros méviles que
bles, con las que se empez6 a experimentar en un rio en 1628taran amarrados a ellos miles de metros mas abajo. Con el
hicieron posible el desplazamiento por debajo de la superficiéin de explorar las profundidades marinas, los humanos tienen
del agua. Por su parte, los barcos de pesca cubrian distanciagpie adentrarse en un entorno sin luz donde cada centimetro

y profundidades cada vez mayores en los océanos para podeuadrado soporta la presion de media tonelada de agua.

1. Buque de investigaciones LeAtalante de IFREMER
2. Dispositivo de muestreo (Christina Loarie)

3. Los sacatestigos mdltiples toman muestras de los sedin
del fondo marino y permiten a los cientificos observar Iz
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La exploracion

Se han desarrollado miltiples equipos y técnicas para investigar los fondos madlio, al igual que las de luz, no se propagan a gran distancia en el agua, mien
nos y que sirven tanto para localizar los recursos como para estudiar el entorgoe los sonidos pueden ser detectados a cientos o incluso a miles de kilémetro
en el que se encuentran. La mayor parte de ellos esta basada en la teledetecd®su origen. Para detectar las corrientes, el contenido de oxigeno y otros com
yaque resulta mucho mas facil enviar aparatos a esas zonas que incorporar lagntes quimicos, y la turbidez (la densidad del sedimento en el agua), se sus-
complicados sistemas necesarios para que los humanos puedan sobrevivir ependen sensores y captadores de sedimentos a distintos niveles por medio de
un entorno para el que no estan en absoluto preparados. Por esa razon, se usahles del fondeo. En la superficie, los barcos de investigacion oceanogréfica
vehiculos, generalmente autoalimentados, controlados desde barcos nodriza eneden calcular su ubicacion exacta con una precision de hasta un metro usan
la superficie para rastrear el fondo o para navegar con precision a través de wal sistema mundial de determinacion de la posicion (GPS) que esta disponible
escarpado paisaje marino de montafias y cafiones comparables a los que puedaiguier punto del planeta.

encontrar en tierra firme. A la teledeteccion se debe afadir el estudio directo de las muestras recogidas |

La exploracion supone la capacidad de buscar, medir, documentar y recoger los barcos de investigacién que a menudo son analizadas en laboratorios en tie
muestras. La television y las camaras fijas, dotadas de medios electrénicos pBeaa recoger muestras bioldgicas y geoldgicas en la superficie del fondo marino
penetrar las tenebrosas profundidades, extienden la vision humana hasta el fondien justo por encima o por debajo del mismo, se usan dragas, ganchos y
del mar. Se estén creando archivos fotogréaficos de formas de vida y estas imageatestigos. Estos dispositivos deben disefiarse y manejarse con gran cuidad
se difunden después por la Internet para que los cientificos de todo el mundopara que los especimenes animales no se desintegren al ser izados a la super
puedan comparar las observaciones. Se estan elaborando mapas computarizeRtlosuestreo a mayor profundidad puede hacerse mediante calas, sondeos y
de los fondos de los océanos por medio de la reconstruccién de las imagenegerforaciones. Hasta el momento, no se ha desarrollado ningln aparato que
generadas por los equipos de s6nar y sondas sismicas. Para crear un mapa grieda perforar entre 50 y 100 metros de roca dura, lo que segun los gedlogos
amplia faja del fondo marino, se puede arrastrar un sénar de barrido lateral caeria necesario para investigar ciertos depoésitos como los de hidratos de metilc
un recorrido preestablecido durante dias, o también se puede usar el mismo gendes bolsas congeladas de gas natural. En la Ultima década, la investigaciol
de sonar para estudiar los detalles del terreno alrededor de posibles yacimientimdgica, y especialmente la identificacion de especies, ha progresado mucho
mineros. Los perfiles sismicos pueden aportar informacion sobre los tipos de con el desarrollo de pruebas genéticas que permiten a los cientificos identificar
roca y también sobre el espesor de las capas en el fondo y debajo del fondo gyelomparar especimenes de forma mucho mas rapida que cuando tenian que
océano. Las ondas de sonido son el medio de exploracion preferido ya que lagaé&ar exdmenes minuciosos de cada uno de ellos con un microscopio.

Las unidades sumergibles dirigidas a distancia permiten a los cientificos controlar la toma de muestras eo poedsrallegayu&Veliv Coast NURP)



La mineria

Tanto en tierra firme como en el mar, hay cuatro métodos basicos de explota¢é&omicas que impidan la explotacion minera de estos u otros depoésitos similares
minera o extraccion de depdsitos minerales: recogerlos de la superficie, excatarloambio, la configuracion de la tecnologia minera para depdsitos que requiel
haciendo un agujero, hacer un tlnel hasta llegar a un depdsito que esté por dalfeagmentacion o penetracion de materiales duros esta todavia sin determinar
jo de la superficie, o perforar hasta llegar al deposito y licuarlo. Basicamente, hlan propuesto diversos sistemas para la explotacion minera de cortezas de sul
mineria es un proceso de movimiento de materiales: una vez que el material glele depositos superficiales de sulfuros hidrotermales, pero la eficacia de estos
depdsito se ha amontonado o recogido, debe ser transportado a otro lugar passtemas serd meramente especulativa hasta que no se obtengan mas detalles
su concentracion y procesado y, posteriormente, debe ser refinado para convdepéisitos concretos. Los avances en la capacidad de perforacion, el zanjado d
en un producto de venta en el mercado. oleoductos, y la extraccion de petréleo de bolsas a gran profundidad han mejora
La explotacion minera en los fondos marinos profundos difiere de la de tierra de forma significativa la capacidad técnica disponible para la explotacion miner
en que debe llevarse a cabo bajo el agua y ser controlada a distancia desde RREC €l Proceso de extraccion mas selectivo que es necesario para los depositc
plataforma flotante en la superficie. En cada paso del proceso, dependiendo §Minerales duros requerira adaptaciones sustanciales. Sin embargo, no cabe
tipo de depésito, la masa de material que se manipula se reduce y se eliminafiid@ de que esto sucedera en el futuro.

escorias (desechos). Por ejemplo, en un depdésito de nédulos polimetalicos, tregadpto para la extraccion de nédulos, la mayor parte de la tecnologia para la

los metales que lo constituyen ,niquel, cobre y cobalto , representan menos daiploracion y explotacion de los fondos marinos se ha desarrollado para su usc
3% del depdsito, una vez eliminado el sedimento. Si contamos el manganesoetfoareas mucho menos profundas y ha ido avanzando segun las necesidades.
metales representan alrededor del 30% del total. Por el contrario un depésito e lo tanto, es posible que las lagunas actuales en la tecnologia de explotaciol
agregados ,grava y arena , puede tener muy poco material de desecho. Cadaninera de los fondos marinos se solucionen en el futuro al mejorar la tecnologi
deposito es diferente y se pueden aplicar muchos tipos de tecnologia diferentds.los sistemas convencionales, en muchos casos provenientes de otras indus

Hasta la fecha no se han llevado a cabo operaciones de envergadura para la/M@[10S de los posibles resultados son: nuevos sistemas de perforacion, un me
peracién comercial de minerales sélidos en aguas de profundidad superior a fJ4ninistro de energia para la explotacion, mas procesado de materias primas ¢
200 metros. Sin embargo, las pruebas realizadas con sistemas para la recup&=QBfC marino y la extraccion diferencial de metales especificos por medio de
de nédulos polimetalicos a profundidades de 5.000 metros , donde pueden s&erforacion y procesos hidrometaldrgicos (tales como la lixiviacion).

facilmente recogidos del fondo marino ,, han indicado que no existen razones






