RECURSOS MINERALES OCEANICOS
Y AREAS POTENCIALES DE LA ZEE DE CHILE
Su exploracion y formacién de recursos humanos.

omo es sabi-
do, Chile
cuenta con

una gran Zona
Econdmica Exclusiva
(ZEE) de 4.264.560 kms?2.
Si se lacompara con la
superficie del territo-
rio continental, resulta
ser mas de cinco veces
mayor. Es en este espacio marino donde coe-
xisten cordilleras submarinas, una de las fosas
mas extensas, cordones volcanicos y gran-
des llanuras abisales.

No hay un conocimiento pleno acerca
de los recursos minerales en nuestra area de
responsabilidad juridica. Hasta ahora sélo
podemos hablar de recursos potenciales
porque se han muestreado en un area con lati-
tud, longitud y profundidad conocida, pero
no se sabe aun si son explotables con pro-
vecho econdmico. Faltan elementos de jui-
cio para su mejor evaluacion que, entre
otros, son el precio a futuro de los metales,
el costo de las nuevas tecnologias y la cubi-
cacion de los prospectos especificos.

Minerales potenciales y areas de interés econé-
mico para explorar en la ZEE.

De acuerdo a la informacién batimétrica,
geolagica, geofisica y geoquimica que se
posee de la ZEE chilena, habria varios sectores
potencialmente importantes (véase figura)
y que de norte a sur son los siguientes:
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a) Fosforitas marinas: es una roca sedi-
mentaria de importancia econdmica por
su alto contenido de fosfato (P205). Se
explota para su uso como fertilizante (80%),
pero también como fuente de fosforo para
detergentes (~7,5%) y para la produccion de
otros alimentos (9%). El 3,5% restante se usa
para plastificar, como aditivo de la gasolina,
en metalurgia como desoxidante y para
muchos otros productos. Como subpro-
ducto se puede extraer también uranio y vana-
dio. En las fosforitas el contenido de tierras
raras es también de importancia econdmi-
ca potencial.

Las areas de interés potenciales respecto
de este recurso se encuentran asociados al
margen continental, ligado al proceso de sur-
gencia de aguas frias profundas ricas en con-
tenido de nutrientes. Los sectores son:

- Peninsula de Mejillones: estudios
efectuados por la Corporacion de Fomento
(CORFO) han evidenciado la existencia de un
deposito de fosfatos cuya eventual conti-
nuidad con la plataforma submarina del
sector hace interesante esa area. El depoésito
continental se encuentra en un graben que
contiene 56x106 toneladas de mineral con una
ley entre 6y 7% de fosfato.

- Cuenca de Caldera: estudios efec-
tuados por la CORFO revelan la existencia de
un depdsito continental de fosfatos con
una ley media de 18% de P:Os en un horizonte
de 1 metro de espesor con nédulos y car-
bonatos. En bahia Inglesa se han encontra-
do restos fosfaticos en la playa con un dia-

*  Profesor, Instituto de Oceanologia, Universidad de Valparaiso.
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metro de 50 cms. y una ley de 18%.
Considerando que el graben de bahia Inglesa
constituye la prolongacion hacia el norte del
graben de Caldera, cabe suponer que bajo
aguas someras (1-50 m.) se podria hallar el
horizonte fosfatico de 1 m. de espesor que ya
se reconocio en el graben.

b) Sulfuros polimetalicos hidroterma-
les: son depdsitos de origen hidrotermal que
se hallan a lo largo de la zona de fractura de
las dorsales o cordilleras meso-oceanicas, con
altas velocidades de separacion. Estas chi-
meneas alcanzan alturas muchas veces
superiores a 30 metros. Aunque a la fecha no
se ha muestreado sistematicamente ningun
deposito, el programa aleman Geometep rea-
lizo tres cruceros exploratorios en la Dorsal
del Pacifico Oriental o East Pacific Rise, al norte
y sur de isla de Pascua, donde se han foto-
grafiado y muestreado chimeneas y fuma-
rolas negras de alta temperatura a la pro-
fundidad de 2.550 mts. Por inferencia de tales
estudios los posibles yacimientos podrian
contener 300 a 500 gramos por tonelada de
plata, 5 a 10 gramos por tonelada de oro, 10
a 20% de zinc, 5 a 10% de plomo y 1 a 10% de
cobre [Fllickiger y Valenzuela'].

- Nodulos de manganeso: se encuentran
cubriendo grandes areas del lecho mari-
no. Son los recursos minerales oceanicos mas
estudiados. El manganeso es un elemento
de gran importancia en la fabricacion de ace-
ros y los paises industrializados del mundo
occidental y oriental dependen en gran
medida de los recursos de manganeso
extranjero. Los depodsitos de mayor interés
comercial se encuentran a profundidades
entre 4.000 y 5.500 metros, a razon de 10 a 25
kgs. por metro cuadrados, con un contenido
de Ni+Cu+Co sobre 2,5%. En Chile se
conocen los siguientes sectores:

- Alrededor de isla Robinson Crusoe, a
3.820 metros de profundidad. Se muestred

un campo de nodulos de 4 a 5 kgs./m2,
con una ley combinada de Ni+Co+Cu =
0,87%.

- En el sector que bordea el flanco oce-
anico de la fosa, a la latitud de la desembo-
cadura del rio Loa, a 4.332 metros de pro-
fundidad. Se muestre6 un campo con un
contenido de Cu+Ni de 1,38%.

d) Costras ricas en manganeso: se
encuentran adheridas a la superficie rocosa
de montes submarinos. Los depdsitos de
mayor ley se ubican a profundidades entre
1.000 y 2.000 mts. Las costras tipicas tienen
leyes de 0,65% de cobalto, 0,45% de niquel,
menos de 0,1% de cobre, 20 a 25% de man-
ganeso y algunas décimas de gramo de
platino por tonelada. Un yacimiento hipo-
téticamente explotable deberia tener costras
de 4 a 5 cms. de espesor, con 0,8 a 1% de
cobalto, 0,5 a 0,7% de niquel, menos de
0,1% de cobre, 20 a 25% de manganeso y 0,3
a 0,7 gramos de platino por tonelada.

El area chilena mas promisoria parece
ser el cordon volcanico del cual forman
parte las islas Salas y Goémez, San Félix y San
Ambrosio y, en segundo lugar, las cuencas
sedimentarias que rodean a isla de Pascua,
que contienen costras ricas en cobalto. El con-
tenido metélico de los primeros es bajo en
cuanto a Cu+Ni (0,25 a 0,30%), pero es rela-
tivamente interesante en cuanto a manganeso
(10%).

Impacto de la mineria ocednica sobre la terres-
tre.

Flickiger y Valenzuela', para determi-
nar el impacto en la mineria terrestre de la
posible explotacion de minerales submari-
nos, construyeron la Tabla adjunta, basada
en una serie de estimaciones y supuestos
extraidos de los antecedentes disponibles a
la fecha?. Ella muestra la produccion mundial
de cobre, manganeso, zinc, niquel, cobalto,

1 M. Fltickiger y E. Valenzuela (1994); "Impacto de la mineria submarina en la produccion minera de Chile". En: Actas del VIl Congreso
Geolodgico Chileno, Universidad de Concepcion, volumen 1, pp. 286-289.
2 John W. Pada (1990); "Commercial recovery of deep seabed manganese nodules: twenty years of accomplishment". Marine Mining,

volumen 9, pp. 87-103.
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TABLA 1.- IMPACTO DE LA MINERIA SUBMARINA EN LA MINERIA TERRESTRE.

MINERIA TERRESTRE

MINERIA SUBMARINA

Prod. mundial  |Tasa de creci- |Prod. Mundial | Proyecto de explotacién de Proyecto de explotacién de Proyecto de explotacién de

de 1992 en miento 1992-  |estimada al aiio | nédulos a razon de 3 millones | costras a razon de 1x10 ton. sulfuros a razon de 1.5x10

miles de ton de  |2000. 2000 en miles | de ton. al afo. al afio. ton. al afio.

metal contenido | % ton de metal | Ley de % prod. | Ley de [Prod. en % prod. | Ley de | Prod. en % prod

contenido mineral | miles ton. def del afio | mineral {miles ton. de |del afio | mineral | miles ton. de |del afio
% metal conte-| 2000 | % metal conte- {2000 % metal conte- | 2000
nido nido

COBRE 9.725 1.5 11.000 1 0.3 - - - 5 75 0.7
MANGANESO 9.225 - 9.255 25 8.1 22 220 24 - - -
ZINC 7.217 1.5 8.130 - - - - - 15 225 2.7
NIQUEL 834 1.5 940 1.3 4.2 0.6 6 0.6 - - -
COBALTO 28 1 30 0.22 22 0.9 9 30 - - -
PLATA 14 1.5 16 - - - - - 400+ 0.6 38
PLATINO 0.29 0.5 0.3 - - 0.5+ 0 0 — - -

+gr/ton.

plata y platino del ano 1992 y se hace una esti-
macion de las perspectivas de produccion
para el ano 2000. Se presume que un proyecto
de explotacion de nodulos operaria a razén
de 3 millones de toneladas de mineral al ano,
uno de costras de manganeso a razon de 1
millon de toneladas al ano y una de sulfuros
a razon de 1,5 millones de toneladas al
ano. También se asume una recuperacion de
100% de metal extraido. Las posibles leyes
del mineral a explotar se basan en los ante-
cedentes disponibles en la literatura cienti-
fica.?.

Del analisis de la Tabla se concluye
que la explotacion de nodulos y costras de
manganeso hacia el ano 2000 tendria un
impacto muy fuerte en el mercado del cobal-
to, un impacto menor en el mercado del man-
ganeso y del niquel y un impacto muy poco
relevante en el mercado del cobre.
Actualmente la explotacion de sulfuros poli-
metalicos tendria un impacto muy poco
significativo en los mercados mundiales, los
que se encuentran muy bien abastecidos
desde fuentes terrestres de cobre, zinc y plata.

Teniendo en cuenta que hacia el ano
2000 las estimaciones de produccion de
cobre por parte de Chile seran del orden de
3 millones de toneladas, un proyecto de
explotaciéon de nédulos de manganeso pro-
duciria el equivalente al 1% de la produccion

nacional de cobre y un proyecto de sulfuros
polimetalicos un 2,5%.

En un analisis a mas largo plazo, debe
tomarse en consideracion que las técnicas
de exploracion e investigacion cientifica de
los fondos marinos estan en permanente per-
feccionamiento, por lo que es razonable
pronosticar el descubrimiento de nuevos yaci-
mientos, algunos de ellos con mejores leyes
o bien mezclados con otros metales de los
encontrados a la fecha. En un futuro cerca-
no no se desecha la posibilidad de mayor
demanda de otros metales, lo que unido al
desarrollo de nuevas tecnologias de extrac-
cion y procesamiento, podria hacer rentable
la mineria de los fondos marinos. Esto es de
importancia para aquellos paises altamen-
te dependientes de la importacion de meta-
les.

Como se ha llegado a conocer el lecho marino
chileno?

Respecto al conocimiento de los fondos
marinos, Chile constituye una paradoja:
con un maritorio tan extenso, 5 veces mayor
que su territorio, y sin una actividad pro-
gramada en geologia ni geofisica marina, es
uno de los paises latinoamericanos que
mayor informacion tiene respecto a sus
fondos marinos ;La razén de ello? En este
maritorio se hallan una gran variedad de ras-

3 Charles J. Johnson, Allen L. Clark y James M. Otto (1985); "Pacific Ocean Minerals: The next twenty years", pp. 21-39. En: Pacific
Minerals Resources: Physical, economic, legal issues. Charles J. Johnson y Allen L. Clark (editores).
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gos geoldgicos que en otras partes del pla-
neta se hallan diseminados. Como lo afirmara
anteriormente, tenemos aglutinados en
nuestra area de responsabilidad una exten-
sa fosa submarina; cordones submarinos (uno
de ellos intersecta al continente frente a la
zona central y otro que se ha originado por
distintas fuentes de magma); una cordillera
activa que intersecta y se sumerge bajo el con-
tinente a la altura de la peninsula de Taitao;
un margen activo asociado a la surgencia en
superficie de aguas

de publicacion. En resumen, el conoci-
miento esta al alcance de nosotros.

Progresion de la poblacion mundial: futuras
necesidades de minerales.

De acuerdo con las estadisticas de las
Naciones Unidas, la poblacion actual del
mundo es de aproximadamente 5.800 millo-
nes de habitantes, pronosticandose un
aumento a 9.800 millones para el ano 2050,
lo que significa que, en promedio, la pobla-

cion mundial se incre-

mas frias, ricas en
nutrientes, que con-
tribuyen a la forma-
cion de nuevos mine-
rales; dos microplacas;
canones submarinos y
extensas llanuras abi-
sales (véase figura).
Esto ha traido
como consecuencia
que la actividad de
investigacion basica
que han desarrollado
instituciones univer-
sitarias y guberna-
mentales de varios
paises, iniciada en
1972 se intensifico
especialmente en las
décadas de los anos
70 y 80. Los paises
que han efectuado
investigaciones en la

mentara en 75 millo-
nes de personas al
ano durante los pro-
ximos 50 anos.

En la actualidad,
el consumo global
anual de recursos
minerales* es de 3.500
millones de tonela-
das de carbén, 3 mil
millones de tonela-
das de petroleo, 650
millones de tonela-
das de hierro y acero,
20 millones de tone-
ladas de aluminio, 12
millones de tonela-
das de cobre, 900 mil
toneladas de niquel
y alrededor de 25 mil
toneladas de cobal-
to. Gracias al consu-
mo de estos recursos

ZEE chilena entre 1972
y 1997 son, en orden
decreciente, Estados Unidos 52 cruceros,
Alemania 5, Italia 3, Reino Unido 3, Francia
1y laex Unidon Soviética 1. El conocimiento
de lo estudiado en nuestros fondos marinos
esta a buen nivel ya que unido a lo anterior,
la informacion se ha diseminado rapida-
mente en congresos, revistas especializadas,
Internet y correo electrénico y otros medios

Formas del relieve submarino.

muchos de nosotros
vivimos confortable-
mente. Tal cual se menciono anteriormen-
te, la poblacién continuara incrementan-
dose y lo mismo sucedera con los métodos
de vida. Ello implica que nos veremos
enfrentados a un consumo cada vez mayor
de recursos minerales como nunca antes lo
hubo. En 1972, en el informe “Los limites del
crecimiento”, el Club de Roma afirmo que hay

4  T.Sakasegawa y K. Matsumoto (1997); "Deep sea manganese nodule mining". Marine Industrial Technology, Emerging Technology

Series, volumen 1/97, pp. 1-18.
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un limite en los recursos que la Tierra puede
proporcionar; en consecuencia, el Hombre
deberia hacer esfuerzos por reciclar y con-
servar los productos. Como he explicado pre-
cedentemente estos recursos no solo exis-
ten en tierra sino también en el lecho del mar.
Al ritmo en que actualmente se explotan los
recursos minerales en tierra, se estima que
en el futuro cercano los necesitaremos para
mantener los estandar de vida al cual el
mundo esta acostumbrado.

Formacion de recursos humanos.

“Cuando el gobierno britanico cedio el
territorio de Michigan al final de la guerra esta-
dounidense, lo hizo mostrando tan poco
interés en él como si hubiera sido de puro gra-
nito, por lo que me atrevo a decir que ellos
ignoraban que en el corazon de este territorio
existia un campo de carbon de 30.720 kms?,
mas grande que el mas grande de la Gran
Bretana...”

Esta cita fue escrita el siglo pasado y
corresponde a William Ernest Logan, primer
director del Servicio Geologico de Canada y
es un ejemplo de la importancia del cono-
cimiento de los recursos naturales existen-
tes en una region o pais para las decisiones
que se toman a nivel gubernamental. Es pro-
bable que este ejemplo lo hallamos vivido en
el transcurso de nuestra historia; que el
desconocimiento de la potencialidad de las
riquezas escondidas en el subsuelo conti-
nental nos haya llevado a situaciones simi-
larmente desfavorables. Ojala que ello no ocu-
rriera con los fondos marinos.

No obstante, la necesidad de conocer
los potenciales naturales no solo debe satis-
facer situaciones concretas como las antes
senaladas y enmarcadas en litigios inter-
nacionales, sino también, y sin lugar a
dudas, con mayor validez en disenar una
estrategia que simultaneamente con el
cabal conocimiento de nuestros recursos
minerales situados en el lecho marino, se ini-

Revista de Marina N° 6/99

RECURSOS MINERALES OCEANICOS

cie la formacion de nuevos especialistas, a
la vez que se desarrolle la Geologia Marina.
La ley otorga esta responsabilidad a un
organismo especializado, el Servicio Nacional
de Geologia y Mineria, el que por falta de per-
sonal, y por ende la carencia de una politica
clara que proponer, no ha sido capaz de gene-
rar los recursos necesarios.

En el caso de Chile, se constata que sin
la preparacion de recursos humanos orien-
tados especificamente a la Geologia Marina
y sin el empleo de los méas avanzados equi-
pos de muestreo, serd muy dificil contribuir
significativamente a la delimitacion de cual-
quier yacimiento oceéanico.

Una forma de acortar los tiempos per-
didos, una forma viable es la union con
una nacion con mayores medios y experiencia
en este campo, contemplando, entre otros
aspectos, la preparacion de personal cientifico
y técnico, tanto en el mar como en laboratorio,
asi como el andlisis de parte de las muestras
en Chile, a pesar que en el pais hay buenos
laboratorios mineros debido a la experien-
cia adquirida en la actividad minera terres-
tre. Esta forma de “joint venture” podria cen-
tralizarla alguna institucion ya existente
que, con los profesionales idoneos en la mate-
ria, actuara como contraparte internacional
y, simultaneamente, como nexo con otras ins-
tituciones nacionales que proporcionen
especialistas y equipamiento. Cada nacion
debe tener un servicio geologico nacional fuer-
te, adecuadamente dotado de profesionales
y equipos. El postulado econdmico de la acti-
vidad minera oceanica cobra vigencia para
Chile por el hecho histoérico -y por lo tanto ver-
dadero- que nuestro progreso material ha
estado intimamente vinculado a la dispo-
nibilidad de minerales que satisfagan las nece-
sidades internacionales, fuente de genera-
cion de divisas para nuestra economia.
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