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OMO UNA consecuen-
cia de la escasez de los
recursos naturales en el
mundo, gque ya se ma-
nifiesta en los aconteci-
mientos que vivimos actualmente, espe-
cialmente la crisis de combustibles y
energia, se han actualizado las predic-
ciones tecnologicas del agotamiento de
las reservas de muchos de los recursos
no renovables conocidos en la Tierra en
un plazo no muy lejano. Antes que eso
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recursos naturales ¥ quimicos del océano
suplementaran en cantidades cada wvez
mas apreciables aquellos de tierra firme.

En general, en la actualidad no se dis-
pone de suficiente informacién en qué
basar una evaluacién definitiva y cuanti-
ficada de los recursos no renovables ma-
rinos, pero se espera gue esa situacidn
mejorard a medida que la exploracién e
investigacidon se desarrollen a niveles ade-
cuados. Por de pronto, ya se aprecia un
notable incremento en las investigacio-

nes en los tiltimos veinte afios, Cincuenta
y seis millones de kilémetros cibicos de
aguas oceanicas vy los fondos oceanicos
son objeto de acuciosos estudios. Los
problemas juridicos de caracter interna-
cional estin vigentes, méas ailin cuandeo el
85% de los fondos oceanicos estin fue-
ra de las fronteras jurisdiccionales de los
paises,

Los casi cinco mil millones de délares
que se extraen anualmente en el mundo
de recursos minerales desde el fondo ma-
rino, son una buena demostracién de los
beneficios econémicos que pueden espe-
rarse. Se pueden citar como ejemplos la
extraccion de sal en las costas, yacimien-
tos carboniferos y de otros minerales a
través de labores subterrineas iniciadas
en tierra firme; por otra parte son bien
conocidas y desarrolladas las operacio-
nes mineras que se realizan en platafor-
mas submarinas de Tailandia, Indonesia,
Africa Occidental, Gran Bretana y los Es-
tados Unidos, en que se recupera petrd-
leo y gas, magnesio, bromo, diamantes,
oro, estafio, hierro, arena y ripio,
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Respecto a la distribucién de los re-
cursos minerales oceanicos, las acumula-
ciones de éstos en los fondos marinos han
sido detectadas principalmente en (1)
cordilleras oceanicas, (2) plataformas
continentales y (3) planicies oceanicas
abisales.

1) Cordilleras Oceanicas

En la nueva teoria de la Téctonica de
Placas, se da un nuevo impulso e inter-
pretacién a la teoria de la “deriva de los
continentes’', Esta teoria supone que la
superficie del globo terriqueo (corteza)
esti compuesta por grandes placas de
miles de kilémetros de extensién. Estas
con creadas a partir de las cordilleras
submarinas o Ridges. Para entender este
fenémeno es necesario introducir un nue-
vo término: celdas o corrientes de con-
veccion.

A lo largo de los arcos montanosos
activos de tierra firme se delinean zonas
de fractura de la corteza terrestre origi-
nadas por compresién, mientras que las
cadenas submarinas estin cortadas en su
parte central por una hendidura longitu-
dinal originada por tensién. En el fon-
do de las profundas fosas que bordean
los arcos de montanas de los continen-
tes, la corteza se halla hundida hacia el
mante (v.g. lo que sucede en la fosa
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chileno-peruana), mientras que el manto
sube por debajo de las hendiduras de las
cordilleras submarinas, suministrando las
lavas que son el constituyente principal
de los continentes e islas oceanicas. De
tal manera, la intrusién de material del
manto superior bajo las fosas y su ex-
trusién bajo las hendiduras existentes en
el océano son signos visibles del movi-
miento giratorio de celdas de conveccién
en el manto. En otras palabras, las pla-
cas s¢ mueven unas con respecto a olras
a lo largo de las fallas de los ridges y son
consumidas unas debajo de otras a lo
largo de las fosas ocednicas, con veloci-
dades de hasta 5 vy 10 ecms./aifio,

En los ridges o cordilleras oceénicas se
genera el 80% de la corteza ocednica.
Este rasgo morfolégico se levanta entre
2,5 y 3 kms. sobre las planicies oceénicas;
en sus partes altas alcanza aproximada-
mente |.000 mts. de profundidad bajo el
nivel del mar. Como se podrd compren-
der, la actividad vy el material de lavas
que aportan las cordilleras oceénicas es
intensa, la incorporacién de material a los
medios acuosos es muy importante y los
sedimentos que rodean los cordones vol-
canicos activos tienen caracteristicas qui-
micas y mineralégicas muy especiales.
Vinculados con esta actividad hidroter-
mal intensa es que estos sedimentos son
ricos en fierro y manganeso hasta un

50%.
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2) Plataformas continentales

Las plataformas marinas continentales
son hoy dia objeto de licitaciones para
buscar recursos minerales. Es asf como
Australia, por ejemplo, ha legislado so-
bre esta materia y cada Estado controla
sus propias areas de plataformas conti-
nentales. En este pafs, que tiene aproxi-
madamente | millén de millas cuadradas
de plataforma con un ancho que wvaria
entre 15 y 100 millas, estd consciente de
sus recursos, tales como rutile, zircén,
monacita (que contiene torio, importan-
te mineral radiactive), ilmenita (que
contiene titanio), estafio, oro y fosfatos.

3) Planicies Oceanicas

Las acumulaciones minerales de las
planicies abisales son més regulares y re-
lativamente més importantes que las ya
mencionadas. La concentracién de nédu-
los de manganeso es mayor en el Océa-
no Pacifico que en los Océanos Atlanti-
co e Indico. Se estima que entre un 20%
y 30% de los fondos abisales en el Paci-
fico SW estan cubiertos por nddulos
manganesiferos, variando su tamaiio en-
tre | mm. ¥ | m. de didmetro,

La Situacién de Chile

Los nédulos y costras de manganeso
de las profundidades ocednicas han sido
publicitadas recientemente como una muy
importante reserva para la humanidad,
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no sélo por el manganeso sino por otros
elementos metdlicos que conforman di-
chos nédulos, tales como hierro, niquel,
cobre, cobalto y posiblemente vanadio,
molibdeno, plomo, zinc y aluminio, El
interés industrial se ha centrado hasta la
fecha en el niquel, cobalto y cobre de
los nédulos, Los depésitos se encuentran
generalmente a grandes profundidades
sobre las planicies abisales, pero pafses
como Estados Unidos ya cuentan con los
elementos técnicos para su extraccién
por medio de dragas con control remoto
que en la forma de pequefios vehiculos
bajen al fondo del mar lastrados, reco-
jan automiticamente su carga y regre-
sen a la superficie, arrojando lastre de
agua, para ser recuperados por el barco
madre que recibird la carga en sus bode-
gas. Hasta la fecha el drea con mayores
posibilidades econémicas parece ser el
Pacifico Occidental. Sin embargo, hacia
el sur, en aguas méas cercanas a lsla de
Pascua se han detectado depésitos con
gran contenido de nédulos ricos en con-
tenido de cobalto en vez de niquel y co-
bre, de los que se desconocen mayores
detalles por el momento. El beneficio de
los metales probablemente se realice por
avanzados métodos de extraceién a tra-
vés de solventes a presién (método hi-
driulico que utiliza un sistema de dra-
gado a través de una manguera en base
a succion de aire cnmprimidnl). Chile di-
ficilmente entrard en la explotacién de
estos yacimientos en un futuro cercano,
pero debe preocuparse de la conserva-
cién de sus recursos en los mares conti-
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guos a su drea de influencia y considerar
ademis el posible efecto sobre el precio
¥ mercado del cobre cuando aparezca el
cobre marino en grandes cantidades.

Mucho més prometedoras son las po-
tencialidades de las porciones sumergi-
das de los conltinentes (plataformas sub-
marinas) que pueden proporcionar pe-
tréleo y gas de los sedimentos sobre ellas
y minerales de yacimientos del tipo pla-
cer cercanos a sus costas. En Chile las
condiciones geolégicas indican que seria
posible la existencia de metales auriferos
y de platino. Notablemente favorables
pueden ser aquellas regiones de la plata-
forma cercanas a la costa en la zona sur
y norte de la peninsula de Arauco, pro-
vincia de Llanquihue, costas de Chiloé,
Islas Ipin ¥y Guamblin, costas de Tierra
del Fuego y oeste de Isla Navarino, don-
de existen evidencias de placeres coste-
ros de las playas que podrian extenderse
bajo el mar a cierta distancia.

Otro caso interesante puede ser el del
rio Salado, que ha estado entregando a
la bahia de Chafiaral grandes cantidades
de sedimentos con un contenido de se-
dimentos minerales de cobre del relave
de la planta minera El Salvador. Existe
la posibilidad no constatada que la ac-
cién de olas y corrientes haya concentra-
do las particulas metilicas produciendo
un depdsito mineral submarino, en este
caso hecho pricticamente por el hombre.

Los depésitos minerales submarinos
ofrecen en este momento las mejores
perspectivas de obtener metales del am-
bito oceénico; la amplitud de estos de-
positos quizds sea comparable o ain ma-
yor que los que puedan encontrarse en
tierra, pero seri mucho més dificil de lo-
calizarlos, delimitarlos y explotarlos.
Cuando se planee el éptimo uso de tales
potenciales, una nacién preocupada del
futuro debe dar un cuidadoso estudio al
programa de desarrollo que produzea
los mayores beneficios durante el mas
largo perfodo de tiempo. Preparfndose
para dl:nrrnﬂnr tal plan serfa interesan-
te comenzar con un conocimiento mas
completo que el que ahora se posee de
la geologia y biclogia de la plataforma
submarina.

Otros recursos de la plataforma son la
arena y el ripio para construccién. En lu-
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gares tales como la regién de Concepcién
probablemente sea factible la extraccién
de arenas y ripio de depdsitos submari-
nos por medio de dragas, ya que estos
materiales tienen alta demanda y dificul-
tad de obtencién en tierra firme a una
distancia econémica. En wvarios lugares
del mundo, especialmente Gran Bretafia
y Estados Unidos, este es un procedi-
miento habitual en zonas que naturalmen-
te no existen materiales ?ie construccién
Cercanos.

Depésitos de fosfatos, materia prima
para preparar abonos que son herramien-
ta bisica de la productividad agricola,
y utilizado también como base para la
fabricacién de detergentes, se han encon-
trado en las plataformas continentales,
talud continental y algunos bancos su-
mergidos en diversas regiones del mun-
do. Su origen en estas dreas estd relacio-
nado directamente con las surgencias de
aguas frias profundas cargadas de nu-
trientes y asociadas con aguas con baja
cantidad de oxigeno, tal como ocurre a
lo largo de la costa de Chile y Perti. El
fosfato se presenta como depésitos de
nédulos y sedimentos finos en el fondo
del océano.

Con el objeto de comprobar la presen-
cia y obtener informacién sobre el mo-
do de ocurrencia, Areas en que se encuen-
tra, concenlraciones y otras caracteristi-
cas de los depésitos de fosfatos en la pla-
taforma chilena, es que se han hecho
prospecciones, por diversas entidades
tanto chilenas como extranjeras, Se han
obtenido muestras entre Valparaiso ¥
Arica, en profundidades de 200 y 400
metros, con resultados preliminares que
muestran la existencia de depésitos con
contenidos tales que sobradamente justi-
fican la continuacién del estudio, ahora
en forma detallada para evaluar su po-
tencialidad econdmica real. Fosfato es
un mineral que, fuera de los de placer,
ofrece buenas perspectivas tanto en vo-
lumen de los posibles depésitos como en
la factibilidad de encontrar otros, ya que
existe una buena teorfa sobre su origen
para orientar su bdsqueda,

No obstante, toda esta riqueza poten-
cial que tan celosamente guardan nues-
tras aguas depende de la investigacién,
de las necesidades y avances tecnolégi-
cos que se realicen para beneficio de la
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poblacién. Vemos que con mayor asidui-
dad vienen barcos de otras nacionalida-
des a investigar las condiciones y poten-
cialidades de nuestros recursos no reno-
vahbles, ante lo cual nos encontramos en
notable desventaja, ya que no se cuenta
con barcos pequefios para una investiga-
cién en terreno més continuada.

A través de estas lineas, se puede vis-
lumbrar la gran potencialidad de los re-
cursos minerales que albergan los océa-
nos, y junto a ello, nuestro mar chileno.
Estos recursos no renovables, no obstan-
te, seran el resultado de la investigacién y
de la inteligente administracién de una
buena politica que hoy tengamos, Debe
evitarse la idea de que existen variados
recursos en cantidades enormes de tal
modo que cuando se acaben los minera-
les en tierra, podremos darnos simple-
mente vuelta hacia el océano.
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