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t ! . M A R . UWA F U E N T E DE RECU RSOS M I N E R A L E S 

Por- Pedro Lavi Z a m b r a n o 

\ I N T R O D U C C I O N 

l-e fW'-ro i4ut: a/ia i t .vf. 'Stóti -n ' J O ' .A< vari'>> nill.»f>« de 
cioirii'-i- .iM . t j . i i . : .'wi.i.j i i i i i i/f.-;;: j ífCioi! i.jt;c'G<)i'....j V ir -ñera 
d e s t i n a d a a l d e s c u b r i m i e n t o de nuevos depósitos 
minerales d e n t r o de la p l a t a f o r m a c o n t i n e n t a l , podría 
t raer c o m o consecuencia la creación de nuevas indust r ias 
•/ nuH, a di'',, r a i i ju i . ' j s r c . j n o i ' i i s t j ' . , genef . ' i 'úi nn,-; 

I'.' •')( r . ' . j i j ' l í f i h :i ].•• r i i ' i l o i l u j de d o i j r u ' j e i i 
los . en los próximos diez años. 

A Id «11/ le la "xpí.-t fsfici.i ( I «j-' -Jt.v.i '-i'J'.. I'.- f i ' i c o s o 
h»;i'M,-;;(,i'.. ',]t.r ' .js '. '-'[i ' i : ; i i n 'c f t i i j í i c i rm ''On m u y 
y r a n c e i p(j- I', ' u r n u i . , o^tu i Í.'JU J i l i c i l e s de 
p r e d ^ i r . S in e r- t . j r . j t uabe señalar que los benef i c ios 
d f " • Vít;!:">f l.-i investigación Í.< «-íjfivgráfica están 
'-•;tf esen^Mú- . (;<;r P I a h o r r o anual eri fr ' o.->to de bienes y 
. . ' j í/ i ' IOS y j n n ^ - ' . V. producción. Ex is ten c ie r tos 
b . j . ' i t ' i i . ! ; 0 . o ( i Ó ! t . i v - o i d i r ec tos der ivados de la 
I. ve~::igac¡ón mar ina ; po r e j emp lo , aquel los re lac ionados 
c o n exploración petrolífera y m ine ra terrestre , gracias a 
u n rr\^yr^r V m p j o r c o n o c i m i p n t o dp IQ S o r e á n o s y de los 
p r.jcPi^rjE i i^.^ ' r : i i M f i ' ! • ; , ,̂ ¡> , t ' i ' j ^ : !•,•> estudios 
í ? f ' ; O i i - c i ' l t : ' s u e l o y a u b b a e i u ooeaii icua han s ido 
1..'.':',"ti d-- :irandes reservas t a n t o de h id roca rbu ros 
([jetróleol en el zócalo c o n t i n e n t a l c o m o de recursos 
m i n e r a l e s ( n o d u l o s polimetálicos^ aue se hal lan 
t ap izando extensas áreas del f o n d o rr.ar n j 

Las invest igaciones or ientadas a la búsqueda de recursos 
no renovables en el ámbito m a r i n o ha desper tado u n 
verdadero interés en la última década, p r i n c i p a l m e n t e 
por parte de los países superdesarro l lados, lo que hace 
[.'.-v>( cjLie pos ib lemente a . . IM, Í; , i.j minería 
o>--.dni..a 3erá una real idad. 

l i . - HECUHSO.S M i N E R A L t ' . . OEL M A R , F O N D O Y 
S U B S U E L O M A H I N O , j ^ ^ ; : 

A G E N t E R A L l O A D i í S 

"d r i l i i l-T gran acogida que t i enp el desar ro l lo de la 
t w f ' . j '.i., '-.y- '.'-ji-d, : ,i:'->->i;w. wno la intensa 
Xliti,;.ifjíi ..ligerea d e i o s de s cuonmien tos del f o n d o 
íT'.ii iii',,, Mün causado u n a verdadera revolución en el 
.fíoo de las ciencias geológicas. U n o de los aspectos 
es HI iHf . j rnnío a \-ÍJ-ÍMÍ\Í: r o n c ñ f i ; i ' jn-a teóricas 
f i ' IrtC ihiíi:)- . , iv i 1.» ij.ínKii!. V In ' J i : . ' ' i l ; i . i- i in de los 
r u c , S i l , i i i i u i r ^ i c , >'\\I t u rne . Cabe destacar que 
;;i incH . ir . iVit . i cJt; i.i f,i,,tiiDii^jión de los pat rones de 
los t ipos impor t an tes de depósitos minerales en 
t i f j r a ;.iLif'den estar rt-ldcioivid' i ; , , u i i i to s i i el espacio 
••o-'\o er . •*! t i e m p o , •» la • l is iubui . i . j r^ i y ? l ímites 
IÍ: lar, !>;..>• a s tectónicas c i . f iver it-n't/s y f!«v».i..->'íites, 
' )l S'.Md (jl i^dso, p o r e j e n i p l u . d e los d e p ú s i t ü s de 
cobre porf ídico existentes, en el f l anco occ identa l 
i e loí Andes Peruanos, cuya génesis podría ser 

;.í"-.a'.ifi ned ian te u n a inve.stigación de los procesos 

Pac i f i co Este y su destru.xií íf por si j (>dtjcci5n 
iSrArái''' (Jel i:o( ' i i jo;! lt- S U I ! . J Í I Í Í > Í i..-jri'; ,~ i i ; uiriji;. Ĵf- : T 

f ( l i d P t r u ' . l i i i L ' . , , 

A ú n cuando todavía s . j i . (Mui.hos ios aspectos que 
xozia.\ •nvestjg.id.'.ís t¡ri rnaieníi .!« i'ficu'-sos 
,'i iiif-.í-lies i'iel i'ii.Tr el -^ODOC- . i i e r i lo i'visia v 
logící'lr; ^̂.J >r"-T!-1: i":í,tab]i.-(.,c!f, .jf ; !Hf:.-is'jei;:e:;)l.:'.. 
que I <T. .•_¡\f^ i-•,.•:•.<t^-,<t.\Í T i fH . ' io 
quedarían enmarcados a tend iendo a su estado y/o 
m o d o dp vf i ' . e i , d e n t r o de u n o de los cu.=i*ro !4) 
siguí.-iitw. rip.-j. . J j . é s de depósitos: 

1. :.>,i.',t j:iM.ir> clisueltas en ei agua J 'j . r . j i . 
2. Depósitos en la p l a t a f o r m a c o n t i n e n t a l y en las 

pi,3y3<: li*-'.-nl 
3 . Ü 3[ 'isi"os «-n l o . d o s • .•oi.-f ,s * 
4. Depósitos asociados a :,j o r a ' 1 - os (.-..'•. i . .s 

oceánicos. 

1. Sunünciaf disuettas «r» el agua de mar 

L; jg . j . j Jt; r.hji cont iena j ' k i i..<r3 de mi-
rifira es q. ion m u y nece i a r ius ; . J '-J v j r r o l l o 
indust r i a l de la h u m a n i d a d en general y de la 
i nd í^s t r i i g i j l nn i r a en pa r t i cu l a r ; sin embargo , 

id ̂ ^\ n... 4 i ha e fec tuado una evaluación 
.....Y si>ti,<rói ..«I .jrt irt"» recursos a f i n de conocer su 

ve;djderú ¡..u- lOial. A na r tp del c l o r u r o de 
sod io , únicamente se apn . v t i ; ' .11, pero en f o r m a 
r r i j v rest,'in.),...',T tjl b r o m o y ei (nagnesio. 

L o s y a c i m i e n t o s de c l o r u r o de sod io se 
presentan a distancias variables de la l inea de 
costa '•• i-.i.msiones que en a lgunos casos han 
s i d o p r e p a r a d a s e s p e c i a l m e n t e para la 
evaporación del agua de mar. En el Perú, los 
depósitos de sal común más i m p o r t a n t e s están 
loca l i zados en los depar tamentos de L i m a 

„ ( S a l i n a s d e H u a c h o ) , l e a ( O t u m a ) y 
.. L a m b a y e q u e ; o t ros y a c im i en tos de m e n o r 

i m p o r t a n c i a ex is ten en T u m b e s , Piura, Ancash y 
La L i be r t ad . 

A r f f f n (leí b r o m o , podemos -..-ri ( v j ' i . - ^ti<> 

cuando los océanos con t i enen sólo 6 b p p m . , es 
la p r inc ipa l fuen te de abas tec imiento , ya que su 
producción cubre a p r o x i m a d a m e n t e el 7 0 o/o 
de la demanda m u n d i a l de nuestros d ías. 

E l ,magnesio 1 es el tercer e l emento más 
abundan te en los océanos. En los Estados 
U n i d o s d e N o r t e a m é r i c a el va lor de la 
producción anual supera los 8 0 mi l lones de 
dólares. Prácticamente, es inc ip i en te todavía la 
investigación sobre otras posibles apl icac iones 
del magnesio. ¿Podr ía c o m p e t i r el magnesio 
e f i c a z m e n t e c o n el a l u m i n i o en algunas 
a leaciones?. . . ¿Ser ía pos ib le crear una m a y o r 
demanda de magnesio? Estas y muchas ot ras 
preguntas podríamos f o rmu l a rnos . . . Toca pues, 
a los hombres de c iencia hal lar las respuestas 
cor respondientes . 

O t ros «¡«trienios c'.wi s ¡'•'dr ' í ' . i l . í s .•<!; s 
• '• pa r t i r m'i.'i y j í ' 'uhhl'vj v •;' < ^ K M " 
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especialfnent'? en los !ijr;arí-s ••ri ;iof>í)î  i'.' t atan 
íiranríf.'S volútn^nt-s r)e rxiua dtj mar Siri 

í)Cei;:<i ' ¡e lyi. Í ; Í IS ( - Í1 ' ¡ i. ¡-s aci. i í , , .-, , t : s I Í " ! - ; de 
ísstas '.lets s u i t a n r i a s v , nüái"* w ¡ 3 f í •".u e f e c to 
sobre sus abastecedores a . -ua i e í ^̂ i í|p<;;.rrolla 
i ' ia t ' ' : "n ' ' ' ' a c o r r " ? r ; a : y « •)n^ií"n«i i i g r i 

o .- 'T-aprln; di.- I'.v; ooáf'.rií 

• jor iera les a^'T i lf- la concentración y c a n t i d a d 
de las pr inc ipa les susianoa'". (I s i.-ifas en el agua 
de mar . 

2 Depósitos en la P l a t a fo rma C o n t i o e n t a i y «n ¡as 
Playas L i tora les 

E s t o s d e p ó s i t o s e s t á n r e p r e s e n t a d o s 
p r i n c i p a l m e n t e p o r acumulac iones de fos fo r i t a s , 
37i ¡ ír . ; , n' i IUIM-- -;|(. 'runNíi'i'";f v mater ia les 
i'i f ' * ' i t ' c o ' va i'jsf.í. r,')rri(j .•'fenas de 
m i n e r . ' ü í s P-^VTÍ-'^': •ri=ií)'-i"tita, cas i ter i ta y 
t i t a n i o , • i i r - ' d ' T i n n t i i r ' i p r i t e . Las arenas 
diamantíferas que bordean la costa sudoeste de 
A f r r . ' j o*rM-r-p .10 h'î r̂- ojt-r'-plo de este t i p o de 
dftO'Hiroí •• .yr r- '.' T - Í . - ' H ' ) med io es de unos 
• l'l-'") 'jiiüíi' ''"1,- iúi,"i.-) I,:r . I v a r a d o c o n u n 
q i i ¡:-it-' Qur- Sí- loyra ¡lorf?:alr»!entH en los c ampos 
diamantíferos sudafr icanos. O t r o e j e m p l o es la 
o c u r r e n c i a de arenas auríferas ident i f i cadas 
f r en t e a N o m e y Juneau, Alaska, I gua lmente , de 
io<_ •;;ri,.-is t - i j • ! , > . V ¡os depósitos aluviales 
r r f ' i i te a ías cosías de Malasia, Ta i l and ia e 
Indones ia , en aguas hasta de 4 0 met ros de 
p ro fund ida^ l ¡-x*' v sc f i.-ji.wit-- T i " 'era les 
de estaño. 

Es p robab l e que en todas las regiones en d o n d e 
las arenas de las playas de nuestros días 
COI t . r . ' i :n m i n e r a l po t enc i a lmen te va l ioso, 
exisíci; buenas perspect ivas de que las playas 
fósiles, alejadas de la costa y en aguas más 
p r o f u n d a s , se hayan a c u m u l a d o depósitos 
similares en épocas pasadas, cuando los niveles 
.li;l :n,><' •iii'i infer iores. 

3. Depósitos en los Fondos O o i j n i c o s 

C ' i ' i f o r m e nos adent ramos en aguas p r o f u n d a s .-• : 
h j i ' . - j m o s sobre el f o n d o de los océanos 
cant idades abundantes de nodu los de c o l o r 
negro. Estos nodu los que por su composición 
'luíi'ii:;.-: :;>; 'i,:i .nv.'in'l '.i ..;ÍI I¡,unirlos " n o d u l o s 
puiinitítálicos" deüido a su c o r u o n i d o e n níquel , 
c o b r e , c o b a l t o , manganeso, h i e r ro y o t r o s 
ínflales. 

ir- ..Mst'^n:;i<i di- r-sfiis rK!;l¡.il(::> ' ' i ' i i i ' C " lesde 
iiace algo r̂ iás -IH M I >. T h o m p s o n en 1874 y 
M u r r a y en 1 8 / D a r i i ; i ' . 'ar H ' OI d e s c u b r i m i e n t o 
de nodu lo s mcrustacio'i 'riS ( Í I " ) r i ' .3nya ' i í feras 
en los fondos batiales, lo cual fue demos t r ado 

poste ' iorT iPOtf i poiBuc!"l.^^inane^• 1 8 9 1 . -¡Í'-'I-' .í 

La rOi'T.p.jSiCMJn y !<: :J!S^;';'.!JI ÍL,;<3 (ff- ni ' .dulos 
ha bido m u i i v o Je c-.riosi-lud > iorití ¡i .3 asi c o m o 
también ha despertó'.., r i miL i-s Je g r u p o de 
empresas que están i n v i r t i e n d o tue r i y s s j r ras .J.; 
dir^ero t a n t o r><»r'i la eT-l.-.raní,!! iif- í-s v-¡ 
nr.ar.'••>,•$ '.'i.''V'i pfira 'laii.ír' la !«;r o log i : ! fif-c'S'.ri^J 

co.'-.tenirjos «n tí.ios. 

4 Yac im ien tos M m e r a l m Asociados a b M ^ a dn 
F o n d o 

Los c o n o c i m i e n t o s geológicos a d q u i r i d o s en el 
c o n t i ' i ' - r t-'f V 'as ¡nfprprca.? ni je T i e d e n 
despr'iOd<?rsp <-i- ' T ' Í S H ' O S , indicj ) ' " fiit» las 
f'.>'';"ac.'i'»»«s ' jC'.was uu<í yai . n ••> l i s t u i f a 
p'.jti)f,'lidíj 1 p o r detv j i i i del fon:!", ' i iel i n a i , 
c o n t i e n e n v a s t o s recur ,os pot.:iv:;iales de 
rri«'n;fíjií,5 rwtá l icos / t v i nncté'icos t . n t r e los 

f-' • p r i r i r ir.-;|ps ya ( im.ont-.w des t a c i ' i !•« de : 
p e t r ó l e o , . . i . ' i i f r ' . ' , carn ' ) i MOf'.s'TiS 
es f r- j t i f i rados d " sal y p o t a w , cior^os rri ir ibraies 
t.}fíf"K-5S •/ otr.->5 iit ' ieraloí t r e túfeos 

Actúa':fi'^ntp, n.^s do 4ü fidí3!-5 son Df- :"lN'.-tores 
d e h idrocar ; j . , r : i s / O O M S U * ' n a r r a s i o d o s 
los yacirrii.-'ntos í?<istí>rtf!s se er .cuentron en la 
LHat.iit.ii-ma conri.'^i.rntal s ienrl i . -uv '••j("-y:!s que 
yacen f- i et sub-s-i-tio d» -a 'narqi-n r t t in^^ta l y 
f o n d o s oceár icos padecer, mas i r r .pot tantes 
que las de t ie r ra . 

E'i c v D o n «!í! o t r . ) "íiofífiil «y>i.'ati*'cado q u e 
ti,;t,|,-.i.r,-ií>firp y i •-;-> -.<r,iotrt 'w.-di^ír^t» ¡?i r .ner ía 
subterránea trs-:)!'- . C T H I fr^^ntr -i 'xjstas de 
Canadá, J apón , bÜ-i '.a T d i w . ' i f l , i q l a t e r r a y 
o t ro s países. En cu j i ^ to a i T i n e r - j f : metálicos, 
las persnert ivas dr> - ; i . ; . i i t f a i !i,.:,r>i< y vetas en 
las pi.-di'-Miirivt'.'s ' 1- ' ' ¡n;tr, .-.rán - 'n i tadas a 
unos " i i .T r . f i s iTineralf-s talt's cnrpo c r o m i t a , 
p i i ' i : ] - . ' , ,nr.|i i f i , ' .-ibalfis 7 cÍF:rtos in ino i ' a l j s de 
f i e r r o . 

!-íi:i .H ' i t ' i i a i i . i , ) . i f r i i ' j s .:!K<; ir yi:- '.y.; ni , iyores 
V in.V, ' ixfopcionaio ' . . ac lor; rf':,urso-, " i i lürales 
'.Ti-.')'-h1r>t; di ' l i n n d i o marim.'' t o n ' >s nodu los 
po l i p i f i f ^ l i c o s que vru-.'O en rnare.3 p f n f u n ' l i i s , ya 
(|i.f. r . i n s f i t i n,(-.n nu'-vys (u .-r i tc; de cobre , 
MÍq ' K ' l , ( . . i i ia i to V f r i an i j aopso A\, u n 
.•sti idi i i cJp la í¡ii>'i-;iÓn de Mcsur/ .s rt,)tiir^iles y 
Trr insp ' i r tus ')f.', la Sncfü.-ina rj.^ I,is N;ir,íones 
l!ni,'ias si;'Í3i.) i;ii'- los vaf.:if-iientor, l i ' i (Joéano 
Prii-ii i ,-,, snn '.lü ' i ran int ' i rns ••stimándose, 
. l ' l ' ' a í.-ilciilos nior|prad''!S, ' I M C hay por lo 
m.íiici'-. '.ar('>:^ r i pn rps df; m i l llenes . t " to ru ladas 
do ri.'iiji'li-i.s i|pi l i ta l';v SUS'...íptihifís .Jp -.I-T 

e'-:tr 1 íd.r>s la p^'^inn del P-iCÍfiijo 

C'-a f ; ipnte menos . 'onvenc iona ' ór. minera les 
de ' t o ' i d t m a r i n o se cncuet-tra ' jn lodo-. / salares 
c o m o .os ..(•-•I M J Í R - ) I C , tuití r.x.ii'ín..^ i . ier ro , 
manganeso, cots'^:, , ' inc, , i ldta y nr-j . D i chos 
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C U A D R O N o 1 

S U S T A N C I A S D i S U E L T A S Í N EL 
A G U A OV V5An 

(rdciLHl 

C i r i v d a - ! 
I l i ' tiJS'.ifUJiil 

Cíí.-itidsri 

í-̂ N?;;-

'-•o'rjn'nTfli-í 

'li-;ue.U':-i 

C lo ro 19,000.Ü 8 9 . 5 X 1 0 ^ 29 .3 X 1 0 ^ ^ 5 4 . 8 

Sod io 10 .500 .0 4 9 . 5 X 10^ 16.3 X 1 0 ^ ^ 3 0 . 4 

Magnesio 1,350.0 6.4 X 1 0 ^ 2.1 X 1 0 ^ ^ 7.5 v , „ " , y , ; • 

A z u f r e 8 8 5 . 0 4 .2 X 1 0 ^ 1 . 4 x 1 0 ^ ^ 3.7 

Ca lc io 4 0 0 . 0 1.9 X 1 0 ^ 0.6 X 1 0 ^ ^ 1.2 

Potasio 3 8 0 . 0 1.8 X 1 0 ^ 0.6 X 1 0 ^ ^ 1.1 

B r o m o 6 5 . 0 3.0 X 1 0 ^ 0.1 X 1 0 ^ ^ 0.3 

Ca rbono 2 8 . 0 1.3 X 1 0 ^ 0.4 X l o ' ' ^ 0.2 

Es t ronc io 8.0 3.8 X 1 o"* 1 . 2 x 10^3 0 .07 

F U E N T E : 

John L. Mero, " T h e Mineral Resources of the S e a " , 1965 . 

CUA09¡: N i ; 2 

PR INC«f 'ALFSMSNEH.-v ' . . f : S Üí. M A N U A N . - S Ü 
T N L O S N O D U l ? .0L l " '1 t T A L I C O S 

H o l l a n d i t a 
(Ba, K, Pb, Na)^.2 M n g O ^ g n H 2 0 

Ps i lomelano 

(Ba, K, M n , Co )2 Mn^O- ig . n H 2 0 

B i rnes i ta 
(Ca, Na, M n ) ^ M n 7 0 i 4 3 H 2 0 

. . . . ,̂  De l ta - Manganeso 

{ ¿ M n 0 2 ) 

D o d o r o k i t a 

i " 
1 . 
r , , f i r^ 'A :v'l.j.,rT,d-,, " N a t u r e " . Feb. 1 9 7 6 
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minera les se- ^-.jüan Id i u r i i t a s í^-isrer'.res el 
- • fr,r 'i'!(; n'':vi;r< i ./S '-li-rir;' i . n ?.i[i<i-rr:: d,,- r,r, 

ve/ >''! í.'i'as lo. ai i ' í í l'ís i^'i ,i:/rid<i 'os ' o n i i s 
mar inos presef^ar orií-r,3í nxi>.ti; .a ¡insiíHiuia') 
de encont ra r (.ic.'ios i!i'-:¿,lifer<.s , s a l m leras 
cal ientes c o m o 'os lesí iiim.^r tos i-ri ol M u Ro jo . 

Por o t r o luiJu. las i ivestigaciones efectuadas a 
i t r a v é s d e t o d o e l Oceán^.; , ; ¿ n t i c o 
i Septent r ión .-? ' i n d i c a r o n la f-xw.tyyc-ta de 
t a b u n d a n t e , .r^ . r i r ; tac i ' :n . ;s á<: rni . i . ' ra l de 

manganeso con valores de m'ii i . l ' .ot .re y 
» c o b a l t o en rocas descubiertas en r ' . j iur ies en 
. d o n d e los m o v i m i e n t o s telúricos habían causado 
^ f r a c t u r a m i e n t o s en el f o n d o m a r i n o . 

! En el Perú, los esfuerzos real izados c o n el 
f propósito de conocer nuestra cuar ta región 
" natura l y los recursos q u e en ella se loca l izan , 
i han s ido bastante M-i^tj HJ ' , ha obedec ido , 
; f u n d a m e n t a l m e n t e , t rj/onfíi de carácter 

económico ya que llevar a cabo programas de 
investigación de esta índole s ign i f i ca la inversión 

? de grandes sumas de d ine ro . Sin embargo , de 
i acuerdo a la información ex i s ten te , podemos 
• señalar que en el Perú hay muchas playas y 

sed imentos de ; ..i oo s j i r - ' ros que of recen la 
pos ib i l i dad de . .^r i tdi ie i a l tos porcentajes de 
minerales pesados. A s i m i s m o , se t iene referencia 
de la explotación de arenas concent radas en 
magnet i ta y zircón, ubicadas a unos 4 0 K m . al 
sur de L ima . 

O t r a de las áreas de explotación en nues t ro 
m e d i o sería los deltas submar inos , en los 
sectores de fuer tes cor r ien tes , ya que existe la 
pos ib i l i dad de local izar depósitos auríferos que 
habrían s ido arrastrados y concent rados por los 
ríos costeros; en este sen t ido , cabría destacar en 
f o r m a par t i cu la r el de l ta del ri 'o Santa. 

Según el Dr . Beloussov de la Expedición de la 
Academia K u r c h a t o w ( 1 9 6 8 ) , en ei P^-^'j ¡-.m 
s ido encont rados m u y b'jpnos depósitos ;,if 
nodu los de manganeso c- i rrncn.!::!-.;tr!¡.i/.:íi;.:-, 
tales c o m o cobre , c o b a l t o , níquel, u i a n i o y 
t o r i o , en t re o t ros , a p r o f u n d i d a d e s de 4 , 0 0 0 a 
6 ,000 me t ros lo que representaría, sin lugar a 
dudas, una gran reserva f u t u r a para el Perú, cuya 
explotación podría llegar a ser económica 
cuando se disponga de la tecnología adecuada y 
las cond ic iones del mercado lo p e r m i t a n . 

F i na lmen te , se t iene referencia que en el sector 
co r respond ien te a la p l a t a fo rma c o n t i n e n t a l 
desde la Bahía de Sechura hasta el sur de 
P imente l , se han ven ido e fec tuando operac iones 
de exploración por'lJS^^tíJS. ' -• 

n i , - L O S N O D U L O S D E M A N G A N E S O O 
P O L I M E T A L I C O S 

('i-ri./e'-i'iría indicar e n qi jp cunsisten los nodu los 
ir ianqanlt '-iro:. A i respecto, poden"os seña'ar de mane'--í 

ger>ef.j'.. uue er» el agua U»» rnar se io^v-an (jeies de óxido 
.i.-. . . : , i ' ¡ o V nviíiua.-.es.:, y...-» ;¡\.-Kt'ier a las 
p r . i r . d i . ladñs ao'Sales aícapn ...ir.es de ••>ir..s ementos 
tal«S ')^r,o ' :on '- ' . sotij l l . . . , , nm.ií-i y ) i i icnns . i t r •.% rr„i;S 
t_st.,:s -iHif-s ai liiínaí d t',,i.'u'j.i •/ K-'I ..r, ai!,!iii.- ••¡A\'J¿¡\
se '.-Ií;nsi!a.' i cilí^'l'í'J'.ir iir< nú'Jfc. '. jáiquiera, 
generalni'i 'nT-' ¡na .•-.qniri;, [ ; u < ) r i (,•':.•!:'-;7 t 'S 'v"ando 
capas cor.. .•oiri.,:¡s .jo osii..>'<,» vaí.áf-b: 

Estosnoüulos presentan una os t ruc iu ra porosa y son 
bastante f r iables . Su tamaño varía desde menos de 1 
m m . hasta r; 'i-, i.- ' n i . r ( i a t^vc i' e e n c o n t r a d o u n 
n o d u l o c u y o peS ' i c i i ' a f „ ' o ufi ' js 8'".ü k i ios . 

Los nodu lo s son r''-- n l o r /ariadn va .dpsde el castaño 
c laro hasta el n.,'í|r ; .-.:'.< wn, \<i ,-:Ü,Í: "st > en función 
d i rec ta con la menor o nia,-,ir r.; ¡jsi po rcen tua l 
M n / F e . Los de co lor np.ar-. a. ' . ikid ) ; ;enera lmente 
corresponde-, a ani . '^ i i/ , í:n .! n.';. f i (n ; ir i ( i , ' . iesoalcanza 
un m a y o ' r •"r.p-ir.ij-; r'-<\t(,r. lu.- s i i . . ' nlor pa rdo 
brunáce--• «¡i '->r,f~f a n t o i r * ' - f i t .t irr 

S u c o m p o s i c i ó n r(i'ri.--r¿ini)i(;;3 esta rt;,j.«sentada 
esencia lmente po r las especies n i i ' l a ' i s de manganeso 
que se ind ican e r .ji s i .atrc . K j. ¿. adema- de F e ( 0 H ) 3 , 
están los o t r o s ion f í , not-Virsos en KítfXi cuestos. 

E n c u a n t o <^ -.u co¡i;<»i-ci'>r. l u m n a , ésta es m u y 
var iable. Joh'- '.. M'-ro \ n">s .XKÍ-'MÜ • n el cuad ro 
N o . 3 f ! r-r.>-!V:-j'-í J-.' crr-v,,..'. ' n - ¡.jímica de c i e r t o 
número de A's; r̂  Í-.J 'Sir-'^ria: ^-s K\ .¡.ano Pacíf ico. 

I V - I N C I D E N C I A E C O N O M I C A DE L A M i l . i 1>A 

O C E A N I C A 

A l hablar d e '-./Imería Oceámca, P'ácti^samente se ref iere 
al aprr,yo'.ir.-¡rr,.f;nto ecor'.om••,:.) .je ;os nodu lo s de 
.':a[ -¿j'-RSí.. o í.K»iitr'-;'ái...fv. t.T. H /nn . í c : . !üideradacomo 
l i e • i u : i n u n i ' j ( , ' . '- : . r . I I H I C n n n . an idad . . Las 
investigu..>'.;n(js •,'ie'.iua.:ia •, -(..n- a>a . j a n d o cubren del 3 
al 5 o/o del área de l'.s t un J-K- . j " -an i . : J , , r. jos t ran la 
iai , t i t i i i iddi . l ttíi.nu.a / 1',.)rH'imii:a i'ic la <.i'y'\'j\\i i !'\e los 
r u d n i t s i...)iimetálicos sin .i'-í.,,ir.).), ír.!,-ivía f a l t a superar 
íT iuchos .i-;ii.'nfos d.-n carai i . j r i . i i . [.,• - polít ico, los 
cuales Si, v minT' ars.r, .- «ido n M-. i-f!i¡'--'t.nes de la Tercera 
C u n t . i r ' i s i i a s. cl '.''-r': ..in,. d'-l '̂̂ •K en las Naciones 
Unidas, 

n-.;-,.! Ii- irn itMlrriníitf., .it ikif ' lCtOi i:.'.' s " ic ia l y 
r.íto ' le los ' f ' Su l ' a ' Ins l.i la invusi i i i . i c iun dt; nodu los 

d e m a n g a n . ' S I . , !a.'; c i f r a s corr ' . 'soon.i ientes a la 
producción de nii.'tali'S ( ) "r tont j l ts ia d. ; 'H'.I.:1; IOS son 
únicamente refer-HCI.-JI'JS, N O o ' i s t a n i n . i- ' , . ; i ( i ' : i t lente la 
opinión que en gran medid ' ) se-.: iji:.ri'rrnif.,..-i'>; el proceso 
metalúrgico a p r o p i a d o sine se ,ip!i -r-timandóse de 8 0 

'-.''o Id recuperacii-Ti ; n e M l ú í n " s i , 

h l i-na-ii-i f-¡.. -í iTisK'sna . Í - Í I M I I . . dp Macunes Unidas 
a ' > ; " a d - is i " \ rnn;f:nicii.- t .no de los pr inc ipa les 
metales ur..v!--n..'nr.=:s d--; ima op^:r,:i<.ion d.. m i n a d o 
est imada --S'̂  rCK'O.')'/.' -I'-; nñ.l.'i.is F .i-r, . -(ras son 
rr>i:y coirniidentís r o n las '".'.jij.js a i : . - : : v > , u o r la 
T-'!rineco, Inc . v M ("Jeepev.73 V^r. tures, ¡ric. 
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iT^f i r^ i jo le o f r e , ;;a J I 

cal'-.iaí.dose T¡á: y-} :.' 

1 .'l.'i ifif'ía. 

i i >-uí;.J:'. • es '^ j í el 
;uc ío cS/i )Sr ;era 

Hacia 1 9 8 5 la producción de rr^Caisí 3 pa r t i r do los 
nodu los de manganeso con un i ' , i^¡^ L I ; I -„ i¡ ' n i i • . i 
s ido ca lculada ta l c o m o lo S!.i.,¡id i . . j . ; o 
r 4 0 8 , 0 0 0 T . M . 

Para ese m i s m o año es indnd: ' !- ' ' ' 0,110 d-̂  concretarse la 

explotación nodu la r , se / la . i f , . , ; ^ ) la 'sonomía de 
aquel los países prod i . s i '•• 1.: M:: J , / ; C . - ' - Í f au c i . a i es 
m e t a l t f s '••« -nerables Í: n a i i i ; de los nodu lo s de 
manganeso, e n este sen t ido , ...abe señalar que , dada su 
es t ruc tura económica p r ima r i a , co r responde a los países 
e n d e s a r r o l l o e l m a y o r v o l u m e n del c o m e r c i o 
in te rnac iona l ac tua l de manganeso, c o b a l t o y cob re y , de 
u n pequeño procenta je de l de níquel. 

Dei cuadro N o . 6 se despfú-.üfc q u e la pícducv,ion 
potenc ia l de l c o n t e n i d o metálico más i m p o r t a n t e de los 
nodu lo s ( coba l to , níquel , manganeso y cobre ) está en 
p r o p o r c i ó n c o m p l e t a m e n t e d i s t i n t a a la demanda 
mund i a l de d i chos metales; p o r e j e m p l o , el propósito de 
producción de meta l a p a r t i r de los nodu los en 1 9 8 ^ 
ind ica que sería su f i c i en te para satisfacer el 5 0 0 / 0 de I 1 
demanda de c o b a l t o ; el 18 0 / 0 de la del níquel, el 6 0 / 0 
de la de manganeso y sólo el 1.3 0 / 0 de la de cobre . 

C U A D R O N o . 3 

C O M T E N I O O f A l í FE HO Df 

I O S N O O U l O S D E L P A C I F I C O 

! 

Cu 1.40 

N i 
• \

1.60 

Co -. •• 4V 0 .24 

0 .14 

Pb 

M o 0 3 

0 .07 

0 .10 

Z r Ü.üb 

Ce 0 .05 

L. ... 

D e n t r o de d i c h o marco , el coba l t o sería el rnetal que 
acuse a l terac iones casi de i nmed i a to c o n la fíiesta en 
marcha de la minería oceánica. En este sen t ido , los 
países en desar ro l lo se verían afectados, desde que de 
el los p rov iene a p r o x i m a d a m e n t e , los dos terc ios del 
v o l u m e n de la producción m u n d i a l . La situación del 
manganeso presenta muchas i n ce r t i dumbres ya que 
podría ocasionar una baja en la cotización hasta en u n 
5 0 0 / 0 a p r o x i m a d a m e n t e . Además, habría que 
considerar que su demanda es bastante inelástica y n o se 
prevén nuevos usos de i m p o r t a n c i a que p e r m i t a n 
absorber un a u m e n t o de la o f e r t a a prec ios menores. F l 
n I • • Jo del níquel también se vería a fec tado ya que 1; 
producción nodu l a r cubriría más del 2 5 0 / 0 de la 
demanda m u n d i a l est imada para ese año esperándose u n 
e fec to m u y l i m i t a d o en los países en desar ro l lo . S in 
embargo , el pano rama cambiaría si la demanda del 
níquel c o m o resu l tado de nuevas apl icac iones aumenta ra 
a u n r i t m o m a y o r que la de l cobre ; en dichas 
cond ic iones , las pos ib i l idades de que la explotación de 
nodu los afectara los mercados de cobre aumentaría 

l i l e m e n t e y el 5.5 0 / 0 ca lcu lado c o m o el porcenta je 
JO : demanda del cob re que sería cub i e r t a p o r la 
minería nod 111 ss incrementaría. „ , . , 

E n r e s u m e n , próxima.ns.i . ic ¡d n i i n c i i a oceánica 
producirá u n de t e rm inado v o l u m e n de metales q . i ' : 
iii.J-,-lablemente cubrirán u n v o l u m e n s imi lar de la 
i;n . n i d a m u n d i a l . A e l l o , habría que sumar el 

s i '^-M.nstro p r o v e n i e n t e d e l r e c i c l a J H , • a i n t , . ' , 
tecns' i 'sgiros en la elaboración y t r anspo r to üe ios 
mi'^:'-•'••s i n c r e m e n t o de p rob lemas socio-económicos 

C ' JAORO No 4 

f»UC'Üsjí,C:0' '\• M t t A L t S 

A i 'Af-'.Tlft u S 

C O N r t N i O ü r i M ü 

: B r in . ! 
! J-M 

1 '000 ,000 de Manganeso * 2 4 . 0 0 2 3 0 . 0 0 

N o d u l o s N íquel 1.60 1 5 , 0 0 0 

de Cobre 1.40 1 3 , 0 0 0 

Manganeso Coba l to 0.21 2 , 0 . . 

O t ros 0 .30 2 .500 

T O T A L , . 2 6 3 , 5 0 0 

CN«.) A / C O 
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C U A D R O N o . 5 

P R O D U C C I O N E S T I M A D A A 
P A R T I R DE RECURSOS M A R I N O S 

M E T A L T M 

Manga .-lesc. 9 2 0 , 0 0 0 

C o b a l t o 

33 , (X JC 

T O T A L V403,0Ü0 

C U A D R O N o . 6 

V O L U M E N DE L A P R O D U C C I O N N O D U L A R 

Y L A D E M A N D A M U N D I A L P A R A 1985 

(Miles de Toniíladai Métrica?) 

Meta l 

Producción 
T o t a l de p r o b a b l f 

demanda m u n d i a l Procedente 
«stimada de nodu los 

f-: I iuel 

Cobre 

C o b a l t o 

(1 ) (2) 

1 b •KiO 

1 .?:'t: 

14 ,900 

9 2 0 

2 2 0 

200 

30 

Porcentaje Necesidades netas 
de (2) 

C o n relación 
a (1) . 

(3) 

estimadas de 
c o n relación 
de los países 

industr ia les (*) 
(4) 

G I '/o 

18 0 / 0 

1 Í O ' O 

bü o ' o 

/ 3 0 0 

7 7 0 

'Í.HDO C 

Sin CitrüS 

di 3i:>jnil)le;. 

Porcentaje de 
Í4) 

serla 
Cubier to «4por 

(2) 

13 o/o 

2 6 o/o 

5.5 o/o 

S i n ^ lll .l<, 

dl'i;jnn|ri|..':; 

F U E N T S 
W.^rli! Mel.íl S',>-iit.. s. UN 3t3l:i5'ir;al Y pir lx . ' . l ' , n.,Ni.; I A O V Probjprr,-, 'if t*ie 
WnrUl ,v;larl<f>f *üf Market for M^jncjaHRsc Ore. 

' * 1 Suo(! ' ' 'o,ulo '1 <̂  'i"c*...iiUití^ - W. ,rrujr.rtqt:*on *iRt3 sean urO(»o: c ionalmeníe laí '-r. isma"; quQ en 19 7'¿. 

(*•) Exc l u i dos los países de economía planificada. 



que se derivarían del sector m i n e r o v de las industr ias 
c o n e o s , e f . . T o d o e l lo hace prt;ver que los paísfiS que 
poseen la tecnoiocjía d e la líitriería '.x.oánica coscaran 
cada vez ser menos dependientes de mater ias p' ir ñas. de 
allí que se Isace imperaíiva la decisior' de crear i in 
Organ i smo i n r e r n a a o n a i en 6! seno de las Naciones 
Unidas que si.-va de a u t o r i d a d en mate r i a <Je 'niñería 
oceánica 3 f'i'i de q-ie ion oaíses I\UH res.ilt>'in HfuJaim 

rec i t ian ¡na josta otjmpensafnón; leniencJ'Si adernés en 
cuenta , que O'' só'o se t ra ta d-í depósitos terrestres un 
nctuíil explotar.i '-.n. S ino t.ambif'n de sus planes ¡.le 
expansión y/o d p f ' i u r a d-i nuevos iíepós'tos que. cn rno 
el 'AVi dH! P«n j . v'ir'-a mi ¿y rest i irrijirlus sus ' 'íxp*.'r t;j nva:; 
df! *r-,'U(r an piar, de i-.1 oraciones e n nuestr:» Corddler.a 
Or ienta ! , Xiti sifjrido la menos ronis ' ; rda , »•* sabe de !a 
exister ic ia de T iande ;sta ' , iones d e ní.;iuei, c o b a l t o y ijtr,a,s 
sustancias impor tan tes . 

2. A R R H E N I U S G . an<j F R A Z E R J . L . 
"Wor ld wirJe dis l r ibut ion of Fiífromanyanese Nrxíules and 
E le f . en t ConcerirraTiDr.s in SelíicreiJ P-arifit O'recin Nod.des" 
• CiD.T.piled from tne Scnpps Instiiuo.'.r r,f Oi-evi'ioyid|jÍ!/ 

So.li'Tjfnr Dat;i Bdnck. O ' t . 1972. 
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Císr/allls, Orsg' in. 
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