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Preparado por la Secretaria

1. Durante el noveno periodo de sesiones de la Autoridad Internacional de los
Fondos Marinos, la Comision Juridica y Técnica fue informada de los resultados del
taller de la Autoridad en Fiji, que se celebr6 del 13 al 20 de mayo de 2003, con ob-
jeto de establecer un modelo geoldgico de nddulos polimetalicos para la Zona de la
fractura Clarion-Clipperton (ZCC). La presente nota contiene un resumen de las ac-
tividades efectuadas posteriormente por la Secretaria para poner en practica parte de
las recomendaciones del Taller. Incluye: a) un resumen de la reunioén de los contra-
tistas, que se celebré en Nueva York en noviembre de 2003 a fin de estudiar la posi-
bilidad de que los contratistas aportaran datos y el alcance de su participacién en el
desarrollo del modelo, b) informacién sobre los datos adquiridos que eran del domi-
nio publico para utilizarlos con objeto de desarrollar un mapa batimétrico de la
ZCC, y c) informacién computadorizada para facilitar el analisis espacial de los da-
tos y su integracion, asi como la construccion de modelos y de mapas de los distin-
tos parametros del modelo geoldgico para la ZCC.

I. Antecedentes

2. Una de las principales funciones de la Autoridad consiste en evaluar las canti-
dades de metales que se pueden encontrar en los nddulos polimetalicos de los fondos
marinos. A tal fin, la Autoridad efectu6 una evaluacion de las zonas reservadas de la
ZCC utilizando para ello datos presentados por los primeros inversionistas inscritos,
que figuraban en la base de datos POLYDAT de la Autoridad.

3. Aunque la informacion presentada por los primeros inversionistas inscritos re-
sultd satisfactoria para evaluar algunos recursos, no bastd para realizar estimacio-
nes de las cantidades de metales que se pueden encontrar en esas areas con un grado
razonable de confianza. Durante una reunioén de la Autoridad y los primeros inver-
sionistas inscritos, celebrada en marzo de 2001, algunos de éstos sugirieron que la
labor futura de la Secretaria sobre la evaluacion de los recursos de areas reservadas
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de la ZCC ganaria si se preparaba un modelo geologico de esta parte de los fondos
marinos.

4.  En el noveno periodo de sesiones de la Autoridad, los miembros de la Comi-
sion Juridica y Técnica reconocieron que si el modelo resultaba ser de aplicacion
mundial en las zonas de nodulos, quienes mas se beneficiarian del modelo, ademas
de la Autoridad, serian los contratistas que exploraran la ZCC y la cuenca del Océa-
no Indico central, asi como los futuros prospectores de nédulos. Ademas, en el in-
forme de la Comision Juridica y Técnica (ISBA/9/C/4) se insistio en la importancia
de mantener una estrecha cooperacion con los contratistas durante el proceso de
preparacion del modelo.

5. A fin de preparar el modelo y hacer frente a la cuestion de la preparacion de
modelos de los recursos de noédulos en la ZCC, la Autoridad organizé un taller para
examinar diversos elementos que debian incluirse en la preparacion del modelo.
El taller se celebro del 13 al 20 de mayo de 2003 en Fiji.

6.  El taller formul6 varias recomendaciones sobre los componentes del modelo y
un programa de trabajo para el establecimiento de un modelo geolodgico fidedigno de
noédulos polimetalicos en la ZCC en un plazo de tres a cuatro afios.

7. El modelo geoldgico se preparara para facilitar las futuras actividades de pros-
peccion de minerales en depositos de nddulos polimetalicos en la ZCC, asi como pa-
ra efectuar evaluaciones de los recursos. La ZCC que incluye los mayores depdsitos
conocidos de nodulos de los fondos abisales esta situada aproximadamente entre 110
y 160 grados de longitud oeste y 5 y 20 grados de latitud norte en el Océano Pacifi-
co nororiental.

8. El modelo servira para predecir la distribucion geografica de la ley de los no-
dulos (concentraciones de manganeso (Mn), cobalto (Co), niquel (Ni) y cobre (Cu))
y su abundancia (kilogramos de mineral por metro cuadrado de fondo marino), utili-
zando como elementos del modelo los valores de otras variables conocidas, como la
topografia de los fondos marinos, las caracteristicas del sedimento, los procesos
tectonicos y volcanicos durante los ultimos 20 millones de afios, los procesos de la
columna hidrica y los tipos de noédulos que se cree que estan geoldégicamente rela-
cionados con la formacion de depdsitos de nodulos. Se tratard de un modelo geogra-
fico tridimensional.

9.  Los datos que se utilizaran en el modelo tendrén en cuenta la ley y la abundan-
cia, asi como los mencionados datos indirectos que se utilizaran para preparar los
componentes del modelo. Los datos procederan por lo menos de cuatro fuentes. Se
trata del deposito central de datos de la Autoridad, el dominio publico (la Organiza-
cion Nacional de los Estados Unidos del Océano y la Atmdsfera (NOAA), el Pro-
yecto de Perforacion en las Aguas Profundas (DSDP), el Programa de Sondeos
Oceanicos (ODP), la Carta Batimétrica General de los Océanos (GEBCO), etc.),
los contratistas para la exploracion de los nodulos, asi como los eventuales contra-
tistas. Los datos se han recogido utilizando distintos métodos y material. Del anali-
sis de los datos de los contratistas relativos a la ley y la abundancia en las areas re-
servadas, se sabe, por ejemplo, que en algunos de los conjuntos de datos hubo un
sesgo sistematico. En consecuencia, serd preciso identificar todo sesgo sistematico
entre los conjuntos de datos de los contratistas y los conjuntos de datos publi-
cos/privados, establecer criterios para efectuar ajustes y modificar los datos de que
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se trate. También sera necesario convertir todos los datos en archivos del Sistema de
Informacion Geografica (SIG) para cada componente del modelo.

10. Para cada serie de datos indirectos que representa un componente del modelo,
se supondra que el componente se definird utilizando algoritmos (una serie de nor-
mas que habra que seguir en los calculos que vincularan estos datos a la ley o la
abundancia) que sean independientes de cualquier plataforma informatica o paquete
de programas protegidos.

11. Se supone que habra un cierto intercambio de datos entre los cientificos y con-
sultores interesados en el proyecto. A este respecto, pareceria necesario establecer
los protocolos de datos que se utilizaran. También se supone que se celebraran reu-
niones periddicas para determinar los progresos.

12. El programa de trabajo propuesto por el taller se divide en tres fases, empe-
zando con la adquisicidon y elaboracion de los datos, pasando al analisis y terminan-
do con la produccion de un modelo geologico con el objetivo declarado de mejorar
la evaluacion de los recursos. Se espera que el modelo vaya acompafiado de una
“guia del prospector”, en la que se daran explicaciones descriptivas de la geologia
de los nédulos para complementar el enfoque cuantitativo del modelo. El modelo se
basara principalmente en datos de que ya se dispone y no en investigaciones origi-
nales. Esta concebido para que abarque la amplia gama de factores que influyen en
las dos medidas que mas interesan a los prospectores y a los cientificos: la abundan-
cia de nodulos y su contenido de metal. Las aportaciones al modelo procederan de la
mayoria de los campos que abarca la oceanografia y que guardan relacién con el
entorno de los depositos de nodulos. Entre estos cabe mencionar la topografia y la
geologia de los fondos marinos, asi como la estructura y biologia del agua marina
suprayacente de los nodulos.

13.  Por consiguiente, el taller recomendo6 que se obtuviera informacion de distintas
fuentes para que el modelo fuera mas fiable. Recomendoé especificamente que se
procediera a un proceso de consulta con los contratistas de la Autoridad, a fin de so-
licitar que le prestaran asistencia en la elaboracion del modelo proporcionandole
datos e informacion adicionales.

Reunion de contratistas

14. Atendiendo a la recomendacion del taller con respecto a la adquisicion de los
datos en noviembre de 2003, la Secretaria organiz6 una reunién con los contratistas
para estudiar sus posibles contribuciones a la preparacion del modelo y el alcance de
su participacion.

15. Para ayudar a los contratistas, se les presentd un cuestionario sobre los datos y
la informacioén de que se disponia. En el cuestionario se hacian preguntas respecto
de la batimetria, la abundancia de nodulos, el contenido de metal, la sedimentacion,
los tipos de nodulos, la columna hidrica y la actividad tecténica y volcanica.

16. En el cuestionario también se hacian preguntas acerca de las modalidades de
participacion de los contratistas en la preparacion del modelo y de las disposiciones
para la recogida y el analisis de los datos y de la informacion que estos aportarian.

17. Durante la reunion, el Secretario General de la Autoridad recalco la importan-
cia de este proyecto para facilitar un mejor conocimiento de los recursos de nédulos
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polimetalicos en la Zona de la fractura Clarion-Clipperton (ZCC). Asegurd a los
contratistas que se mantendria la confidencialidad de todos los datos que proporcio-
naran para la preparacion del modelo; s6lo se proporcionarian, como mapas genera-
les, los resultados de las compilaciones.

18. Al responder al cuestionario, los seis contratistas, cuyas areas estan situadas en
la ZCC, acordaron utilizar sus datos batimétricos, en concreto los mapas batimétri-
cos que habian presentado junto con su solicitud para que se les concedieran areas
de primeras actividades y los datos batimétricos adicionales que habian adquirido a
raiz de la asignacion de esas areas ya fuera en areas cedidas (en su caso) o en areas
de los contratistas.

19. Con la excepcion de los datos disponibles sobre la proporciéon de mangane-
so(Mn)/hierro(Fe), los contratistas no autorizaron a la Autoridad a utilizar los datos
sobre la abundancia de nodulos y el contenido de metal procedentes de sus areas.

20. Yuhzmorgeologiya sefialé que proporcionaria los resultados del analisis geo-
estadistico procedentes de su base de datos sobre la abundancia y el contenido de
metal en la ZCC siempre que fuera ella quien efectuara el analisis y que su base de
datos no se presentara a la Autoridad. La Organizacion Conjunta Interocealme-
tal (IOM), el Gobierno de la Republica de Corea y la Asociacion China para la In-
vestigacion y el Desarrollo de los Recursos Minerales del Océano (COMRA) autori-
zaron a la Autoridad a utilizar los datos sobre la abundancia de nddulos y el conte-
nido de metal de sus areas cedidas. Sin embargo, IOM puso como condicion
que sus datos se incorporaran al modelo en forma geoestadisticamente elaborada
(kriging), de modo que la serie de datos original no pudiera obtenerse de ningin
material publicado. El Instituto Francés de Investigacion para la Explotacion del
Mar/Asociacion Francesa para el Estudio de la Investigacion de los Nodulos
IFREMER/AFERNOD y COMRA indicaron que podian proporcionar a la Autoridad
datos sobre la abundancia de nodulos y el contenido de metal que habian proporcio-
nado respecto de areas de la ZCC situadas fuera de su area de contrato.

21. Ademas, Yuhzmorgeologiya, IFREMER/AFERNOD, IOM y el Gobierno de la
Republica de Corea acordaron proporcionar fotografias de determinados sectores e
informacion sobre las relaciones entre la abundancia de noédulos y el contenido de
metal y la batimetria y topografia de los fondos marinos de las dreas situadas dentro
o fuera de las areas que habian solicitado.

22. Respecto de los datos relativos a la sedimentacion, los contratistas sefialaron
que podian proporcionar todos los datos que tenian sobre la distribucion del sedi-
mento (facies y espesor), sobre la capa transparente, los hiatos, la bioperturbacion,
la erosion y la resedimentacion en cualquier area situada en la ZCC. Sin embargo,
IOM notifico que la calidad de sus datos sobre la distribucion del sedimento y los
hiatos diferia y que los Uinicos datos de alta calidad con que contaba eran los relati-
vos a la parte oriental de la ZCC. El Gobierno de la Republica de Corea e
IFREMER/AFERNOD indicaron que algunos de sus datos tendrian que ser elabora-
dos antes de que pudieran presentarse a la Secretaria.

23.  Con respecto a los tipos de ndodulos, IFREMER/AFERNOD, el Gobierno de la
Republica de Corea, COMRA, Yuhzmorgeologiya e IOM podian proporcionar datos
sobre la morfologia, el tamafio y el contenido de metal de los noédulos. Yuhzmor-
geologiya indicd que también podria proporcionar datos sobre las tasas de acumula-
cion y la edad de los nodulos.
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24. Con respecto a la columna hidrica, IFREMER/AFERNOD, el Gobierno de la
Republica de Corea, Yuhzmorgeologiya, IOM y COMRA indicaron que podian pro-
porcionar todos los datos conexos de que disponian. Ademas, Yuhzmorgeologiya
podia proporcionar datos sobre la zona de oxigeno minimo, la profundidad de com-
pensacion del carbonato de calcio (PCC), las corrientes y la productividad biologica.
Ademas, IOM podia proporcionar datos sobre la reconstruccion del nivel de la PCC
y sus variaciones; las relaciones entre la formacion de nodulos y las corrientes, y el
contenido de carbonato de calcio de los sedimentos.

25. Con respecto a la actividad tectonica y volcéanica, el Gobierno de la Republica
de Corea y la Compaiiia para el Desarrollo de los Recursos de los Fondos Marinos y
Oceanicos (DORD) sefialaron que no disponian de datos, y yuhzmorgeologiya, IOM,
COMRA e IFREMER/AFERNOD aceptaron proporcionar datos sobre estos para-
metros, incluida informacién sobre las fallas, las fracturas y la actividad volcanica e
hidrotérmica.

26. En relacion con las modalidades de participacion y las disposiciones para la
recogida y el andlisis de los datos y la informacion disponibles, Yuhzmorgeologiya e
IOM dijeron que podian compilar datos sobre la formacion de nodulos, la acumula-
cion y la concentracion de metal, y sobre la relacion ente los nédulos y la actividad
tectonica y volcanica, mientras que IFREMER/AFERNOD comunicé que podia par-
ticipar en la elaboracion y compilacion de informacion sobre la sedimentacion.
Ademas, el Gobierno de la Republica de Corea convino en que era necesario partici-
par en el proceso de recogida de datos. COMRA y DORD senalaron que mas ade-
lante hablarian con la Secretaria de la cuestion de su participacion.

27. Durante la reunion se acordd que la Secretaria y los contratistas decidirian las
disposiciones para la recogida y el analisis de los datos de los contratistas, caso por
caso.

Adquisicion de datos del dominio publico

28. La Secretaria ha adquirido los siguientes conjuntos de datos de la NOAA para
su utilizacion en la preparacién de un mapa batimétrico y topografico de la ZCC y
para su utilizacién como datos indirectos en la preparacion del modelo geologico de
la ZCC:

a)  Estudios geofisicos que contienen 2.400.000 puntos relativos a la bati-
metria, y datos magnéticos y gravimétricos;

b) Una cuadricula batimétrica de dos minutos de arco;

c¢) Espesor total del sedimento y descripcion del sedimento superficial de
los fondos marinos;

d) Datos esenciales del Programa de Sondeos Oceanicos y el Proyecto de
Perforacion en Aguas Profundas.
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IV.

Establecimiento de una base informatica para el desarrollo
del modelo geologico de la ZCC

29. Para preparar un modelo geoldgico es preciso analizar e integrar informacion
procedente de distintas fuentes. En consecuencia, la Secretaria realizé la primera fase
del establecimiento de una base informatica a fin de facilitar el analisis espacial de
los datos, su integracion y, la creacion de modelos y mapas de los distintos parame-
tros del modelo geologico de la ZCC. La base informatizada se cre6 con el soporte
logico geoestadistico ISATIS, adquirido a la compaiiia francesa GEOVARIANCES, y
el sistema de Informacion Geografica MaplInfo. Participaron en este proceso un con-
sultor de GEOVARIANCES y un especialista de SIG.

30. La creacion de la base informatizada se inicié con la carga de distintos con-
juntos de datos en ISATOS y la organizacion de estos conjuntos de datos de forma
tal que pudieran seleccionarse para estudios especificos, incorporarse a nuevos
conjuntos de datos y actualizarse. En esa fase inicial, la carga de datos incluyo:

a) Laubicacion de bloques de areas reservadas y de areas de contratistas;

b)  Un total de 3.718 datos de muestreo, en particular:

1) 2.141 muestras de areas reservadas;

i) 725 muestras del dominio publico — Deposito central de datos de la Autoridad,;
iii) 613 muestras adicionales proporcionadas por IFREMER;

iv) 239 muestras adicionales proporcionadas por COMRA;

c¢) 8.342 mediciones de profundidad adicionales proporcionadas por
COMRA;

d) Datos de exploraciéon con frecuencias multiples proporcionados por
COMRA, que contenian un total de 52.000 mediciones de la abundancia;

e) Datos sedimentologicos proporcionados por COMRA;

f)  Conjuntos de datos de estudios batimétricos, gravimétricos y magneto-
métricos del centro de datos geofisicos de la NOAA, que incluye 2.413.00 puntos.

31. Una vez cargados los datos, se efectudo un control de calidad de los datos y un
analisis estadistico para verificar posibles discrepancias. Algunas de las discrepan-
cias se corrigieron o se encubrieron a efectos de las ulteriores evaluaciones y levan-
tamiento de mapas geoestadisticos. Mas adelante, con los datos de la NOOA se pre-
par6é un mapa batimétrico krigeado que se iba a utilizar como mapa basico para el
modelo geologico. Pese a que habra que seguir elaborandolo, este mapa puede utili-
zarse a modo de datos indirectos a fin de mejorar la estimacion de la abundancia de
noédulos y la ley mediante cokriging; también puede utilizarse para obtener gradien-
tes batimétricos locales.

32. También se prepararon mapas krigeados respecto de la abundancia de nédulos
y la ley del manganeso, el niquel, el cobre, el cobalto y el hierro. Gracias a este pro-
ceso tse pudo preparar una lista de parametros para los métodos de kriging a fin de
orientar a las organizaciones que participaran en la preparacion del modelo. Esto las
ayudard a preparar mapas krigeados comparables sin tener que proporcionar sus
conjuntos de datos originales.
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33. Ademas, se prepararon series de mapas de simulacion de recursos respecto de
la abundancia de nédulos y la ley del manganeso, el niquel, el cobre, el cobalto y el
hierro. Se pueden utilizar como aportacion a los calculos del tonelaje en toda el area
ZCC o localmente en cada bloque.

34. Los mapas krigeados y simulados de la batimetria, la abundancia de nédulos y
las leyes se transfirieron al formato SIG para preparar los mapas definitivos, que en
el futuro se mejoraran agregando datos adicionales.

35. La mayoria de los conjuntos de datos que se proporcionaron para esta labor y
se incluyeron en ISATIS se proporcionaron en planillas Excel. No obstante, también
se pueden proporcionar datos en otros formatos, como las bases de datos Access, los
ficheros ASCII, los ficheros Shape (entre otros muchos formatos SIG y formatos de
ficheros tabulares) y los ficheros PRN (delimitados por espacios).

36. Como resultado de la preparacion de esta base informatizada la Secretaria po-
dra compilar conjuntos de datos de todo tipo y realizar las actividades cartograficas
necesarias para el modelo geolégico ZCC.

Labor futura

37. La preparacion del modelo geologico para la ZCC, de acuerdo con las reco-
mendaciones del taller, sera uno de los componentes clave del programa de trabajo
de la Secretaria en el periodo 2005-2007. La labor se iniciara con la adquisicion de
datos, a continuacion se procedera al analisis de los datos y se terminara preparando
el modelo y la guia del prospector.

38. Entre las tareas propuestas a mediano plazo cabe mencionar la integracion de
los mapas batimétricos krigeados preparados con datos del dominio publico a a) los
mapas proporcionados por los contratistas al presentar su solicitud de plan de tra-
bajo de exploracion y b) los datos batimétricos adicionales de las areas situadas fue-
ra de las areas solicitadas por los contratistas.

39. Con respecto a los datos indirectos que se utilizaran en el modelo, incluiran in-
formacion sobre el marco evolutivo de la placa del Pacifico subyacente a la ZCC, ti-
pos de ndodulos y sedimentos, distribucion de especies y factores de la columna hi-
drica, como la zona de oxigeno minimo, la profundidad de compensacion del carbo-
nato de calcio (CCD) y la capa bentdnica limitrofe.

40. La Secretaria seguira tratando de finalizar las disposiciones para la recogida y
analisis de los datos que hayan proporcionado los contratistas, caso por caso.

41. En septiembre de 2004 se celebrard una reunién de expertos, que asesoraran
sobre las cuestiones técnicas especificas y realizaran tareas concretas del proyecto,
para ayudar a preparar los distintos componentes del modelo. También se parte del
supuesto de que cada componente del modelo, cuando esté terminado, consistira en
uno o varios conjuntos de datos indirectos y de algoritmos matematicos claramente
definidos que generan predicciones respecto de la abundancia de nédulos y/o la ley
en cualquier sector de la ZCC. A continuacion las predicciones del modelo se so-
meteran a pruebas de realidad del terreno utilizando subconjuntos de datos sobre la
abundancia y la ley de los nddulos que sean distintos de los utilizados al calibrar los
algoritmos de ingreso.
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42. Cuando termine la labor sobre los componentes del modelo, se tiene la inten-
cion de organizar un segundo taller para que, de ser preciso, examine y modifique
los métodos propuestos para integrar los datos que se incluyan en el modelo geolo-
gico. Una vez celebrado este taller, se espera que pueda avanzar la labor para com-
pletar la preparacion, ensayo y documentacion del modelo, incorporando las reco-
mendaciones del taller en el disefio final del modelo.

43. Una vez se haya preparado el modelo 6ptimo, se procedera a hacer prediccio-
nes de la ley y la abundancia de nodulos para sectores de la ZCC que no estén sufi-
cientemente cubiertos. También se efectuaran estimaciones de la exactitud probable
que se espera tengan las predicciones de las variables relativas a la ley y la abundan-
cia. Utilizando el modelo se efectuara una evaluacion actualizada de los recursos de
metales de interés comercial en los depdsitos de nodulos polimetalicos en las areas
reservadas de la ZCC.

44. La Secretaria se proponer crear y mantener un sitio de transferencia de ficheros
(ftp o http) que podran utilizar los participantes en el programa para intercambiar
datos y proyectos de informe, facilitando de este modo la eficiente y puntual transfe-
rencia durante la preparacion del modelo.
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