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1. INTRODUCCION

Los paises iberoamericanos albergan importantes y variados recursos minerales
en tierra, que han sido objeto de numerosos trabajos para estudiar su distribucién y
génesis y para la elaboracién de cartografias metalogenéticas. Este Atlas ofrece por
primera vez una perspectiva regional y actualizada del conocimiento de los recursos
minerales submarinos de los margenes continentales y llanuras abisales adyacentes de
Iberoamérica con un alto potencial en materias primas criticas. El Atlas esta
compuesto de una serie de mapas de indicios minerales submarinos y materias primas
criticas asociadas en dreas marinas donde se cuenta con dicha informacién. Su
finalidad es proporcionar una herramienta de consulta, apoyo y fuente de informacion
para hacer una primera evaluacion de los recursos minerales existentes.

Se trata del primer Atlas de sintesis realizado a escala continental sobre la
distribucién de los datos disponibles de los recursos minerales submarinos en la que se
han aplicado criterios de estandarizacidon y armonizacidn. Se han representado 1232
indicios correspondientes a los siguientes tipos de depdsitos:

Nodulos polimetalicos

Costras de ferromanganeso

Fosforitas

Mineralizaciones hidrotermales
Placeres marinos

Otros depdsitos minerales submarinos

La elaboracién de los mapas ha sido llevada a cabo por miembros del Grupo de
Expertos de Geologia Marina de los Servicios de Geologia y Mineria de Iberoamérica
coordinados por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME-CSIC), bajo los
auspicios de la Asociacion de Servicios de Geologia y Mineria Iberoamericanos
(ASGMI).

2. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL ATLAS Y CONTENIDO

El drea geografica que cubren los mapas de este Atlas comprende la zona
costera y los margenes continentales de todos los paises riberefios, asi como las
llanuras abisales adyacentes. Por tanto, desde el punto de vista de la Convencién de
Derecho del Mar de Naciones Unidas (Naciones Unidas, 1982), incluye las Zonas
Econdmicas Exclusivas (desde la costa hasta las 200 millas marinas), las zonas de
plataforma continental extendida (hasta las 350 millas marinas), asi como 4reas
incluidas en la Zona (patrimonio comun de la Humanidad de acuerdo con la
Convencion de Naciones Unidas de Derecho del Mar), en las que las actividades de
exploracién de recursos mineros estan reguladas por la Autoridad Internacional de
Fondos Marinos de Naciones Unidas (International Seabed Authority, ISA).
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Los mapas y las bases de datos asociadas han sido creados en formato digital
mediante un Sistema de Informacidon Geografica a escalas comprendidas entre 1: 15
500000 y 1: 12500000. Estos mapas realizados se presentan sobre un modelo de
sombreado que permite visualizar el relieve del fondo marino (Fig. 1). Los datos
batimétricos proceden de “The General Bathymetric Chart of the Oceans” (GEBCO) de
la International Hydrographic Organization e International Hydrographic Commission
de UNESCO (GEBCO Bathymetric Compilation Group, 2023) y la linea de costa utilizada
procede de Eurostat (https://ec.europa.eu/eurostat/web/gisco/geodata/reference-
data/). Los principales topdnimos (océanos, mares, montes submarinos, cuencas, etc.)
utilizados proceden de los “Nombres de Accidentes Topograficos Submarinos” de
GEBCO (GEBCO Sub-Committee on Undersea Feature Names, SCUFN), aceptados y
estandarizados por la  Organizacién  Hidrografica  Internacional  (IHO)
(https://www.ngdc.noaa.gov/gazetteer/)

El Atlas se compone de siete mapas:
= Mapa general de Indicios minerales submarinos
= Mapa de indicios de nédulos polimetalicos
= Mapa de indicios de costras de ferromanganeso
= Mapa de indicios de fosforitas
= Mapa de indicios de mineralizaciones hidrotermales
= Mapa de indicios de placeres marinos
= Mapa de materias primas criticas minerales

En estos mapas se representan 1232 indicios de depdsitos minerales
submarinos, junto con las materias primas criticas asociadas que comprenden 381
indicios de nddulos polimetalicos, 163 indicios de costras de ferromanganeso, 227
indicios de fosforitas, 273 indicios de mineralizaciones hidrotermales, 187 indicios de
placeres marinos y uno de lodos carbonatados (Fig. 1). En los mapas tematicos
especificos de cada indicio, se han incluido los identificadores numéricos de cada uno
de ellos, lo que permite relacionarlos con los datos recogidos en las tablas del Anexo
de esta memoria. Estas tablas incluyen la siguiente informacién: coordenadas
geograficas, profundidad, nombre, contexto geoldgico, minerales principales, metales
criticos y referencia bibliografica. Un indicio se considera como una presencia citada de
minerales en una ubicacion determinada con informacion insuficiente para designarla
como un depdsito con potencial econdmico.
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Figura 1. Mapa de indicios minerales en los fondos marinos de Iberoamérica

La realizacion del mapa de indicios (Fig. 1) esta basada en una recopilacion de la
informacién proporcionada por los distintos servicios geoldgicos, asi como por otras
fuentes de datos: proyectos de investigacion, publicaciones y bases de datos de
diferentes instituciones. Entre ellas se deben destacar la base de datos de la Autoridad
Internacional de los Fondos Marinos (International Seabed Authority, ISA) que incluye
la informacién de ndédulos polimetalicos, costras de ferromanganeso ricas en cobalto y
sulfuros polimetalicos recogida en las areas afectadas por contratos de exploracién de
diversos paises con la ISA en los océanos Atlantico y Pacifico (DeepData Database of
the International Seabed Authority, 2025). También se ha tenido en cuenta la base de
datos del programa internacional de investigacion de dorsales ocednicas InterRidge
que incluye las cartografias de sulfuros polimetdlicos y otras mineralizaciones
hidrotermales (Beaulieu & Szafranski, 2020). En general, el conocimiento de la
distribucidn de estos depdsitos y la evaluacién de sus reservas es escaso y disperso, si
lo comparamos con los del ambito terrestre (Ferreira da Silva et al., 2025). También
son limitados los estudios geoquimicos y mineraldgicos realizados, pero debemos
tener en cuenta las dificultades en el acceso a estos depdsitos, dado el elevado coste
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econémico de las campafas oceanograficas y la necesidad de recurrir a técnicas de
exploracion y muestreo complejas, en ocasiones afrontando condiciones
meteorologicas muy adversas. Debe senalarse que la presencia de un indicio en los
mapas no implica que se trate de yacimientos explotables en el futuro.

Finalmente, en el Mapa de Materias Primas Criticas Minerales se presenta una
evaluacion geoldgica de los indicios y yacimientos en los mares Iberoamericanos (Fig.
2). Para su elaboracién, se ha tenido en cuenta la lista oficial de materias primas
criticas de la Unién Europea de 2023 (European Commission, 2023), asi como aquellos
minerales considerados como criticos en Iberoamérica (de acuerdo con la compilacién
no oficial realizada por Gozalvez, 2022) (Tablas 1 y 2). Se entiende por minerales
criticos aquellos que son de gran importancia econdmica en la actualidad y con un alto
riesgo de suministro (European Commission, 2023). La importancia de los yacimientos
minerales marinos radica en que constituyen una alternativa a la escasez de algunos
metales criticos y estratégicos en tierra y en la elevada concentracion en la que se
encuentran estos metales respecto a yacimientos en tierra, tal y como ocurre por
ejemplo con el cobalto, el telurio y los elementos de tierras raras (Rona, 2008; Hein et
al., 2013; Sakellariadou et al., 2022).

El mapa muestra las principales materias primas criticas (MPC) asociadas a los
diferentes depdsitos minerales marinos (costras de ferromanganeso, nodulos
polimetdlicos, mineralizaciones hidrotermales, fosforitas y placeres marinos) (Fig. 2).

Teniendo en cuenta que la naturaleza de estos indicios minerales es, en la
mayoria de los casos, polimetalica, con enriquecimientos en varias MPC y que no
siempre se cuenta con un conocimiento completo de su composicion mineralégica, se
ha optado por representar las MPC mas abundantes de acuerdo con la mineralogia
descrita en las referencias bibliograficas y bases de datos, su importancia econdmica y
su dificultad de aprovisionamiento. Con base en estos criterios se muestran las
materias primas criticas minerales, mas comunes, asociadas a los diferentes tipos de
indicios minerales submarinos:

Nodulos polimetadlicos: Manganeso

Costras de ferromanganeso: Cobalto

Fosforitas: Fosfatos

Depdsitos hidrotermales: Cobre, Manganeso y Bismuto

Placeres: Titanio, Elementos de Tierras raras (ETR), Elementos del Grupo del
Platino (EGP)
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Lista de materias primas criticas de la Comisidon Europea (2023)

Aluminio-Bauxita Estroncio Manganeso
Antimonio Feldespato Niobio

Arsénico Fluorita Niquel

Barita Fosfatos/Fésforo Elementos del grupo del platino
Berilio Galio Silicio metdlico
Bismuto Germanio Tantalo

Borato Grafito Tierras raras pesadas
Cobalto Hafnio Tierras raras ligeras
Carbdén metalurgico Helio Titanio

Cobre Litio Tungsteno

Escandio Magnesio Vanadio

Tabla 1: Lista vigente de materias primas criticas de la Unidn Europea. (Comision Europea,
2023).

Lista de materias primas criticas de Iberoamérica (2022)

Aluminio-Bauxita Feldespato Elementos del grupo del platino
Antimonio Fluorita Renio

Arsénico Fosfatos/Fdsforo Rubidio

Barita Galio Silicio metdlico
Berilio Germanio Tantalo

Bismuto Grafito Telurio

Borato Hafnio Tierras raras pesadas
Carbdén metalurgico Helio Tierras raras ligeras
Cesio Indio Titanio

Cobalto Litio Tungsteno

Cobre Magnesio Vanadio

Escandio Niobio Uranio

Estroncio Potasio Zircén

Tabla 2. Inventario de materias primas criticas minerales de Iberoamérica (Compilacién de
M.R. Gozalvez, com. per., 2022)
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Figura 2. Mapa de materias primas criticas minerales en los fondos marinos de Iberoamérica

3. DEPOSITOS MINERALES SUBMARINOS

Gran parte de los primeros descubrimientos mundiales de depdsitos minerales
en los fondos oceanicos y el posterior estudio de su génesis han tenido lugar en los
margenes continentales y llanuras abisales adyacentes de lberoamérica. En este
sentido cabe destacar los estudios llevados a cabo a finales de los afios 70 sobre
nédulos polimetalicos en la zona de Clarion—Clipperton en el Pacifico (Cronan, 1977;
Morgan, 2000) y el descubrimiento de depdsitos de sulfuros en la Dorsal de las
Galdpagos (Corliss et al., 1979), asociados a importantes sistemas hidrotermales. La
caida en la década de los 80 de los precios de los metales junto con el elevado coste de
la extraccion de los minerales marinos y la necesidad de desarrollar nuevas tecnologias
para su extraccion y explotacion, hicieron que el interés y entusiasmo inicial con el que
se acogio la mineria submarina decreciera enormemente. Sin embargo, recientemente
el incremento de la demanda de determinadas materias primas y la necesidad de
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asegurar su aprovisionamiento para el crecimiento econdmico, su uso en las nuevas
tecnologias, energias limpias y en defensa, han determinado un elevado interés por
retomar la posibilidad de desarrollar en un futuro proximo la mineria submarina,
aungue siempre bajo un estricto control medioambiental. Hasta el momento la
extraccidon de recursos estd restringida a aguas someras y costeras donde se explotan
placeres de titanio, estafio y diamantes (Este de Asia y Namibia, por ejemplo), entre
otros, ademas de depdsitos de arenas, gravas y carbon (Europa).

El mapa de indicios incluye los siguientes recursos minerales submarinos:
nodulos polimetalicos, costras de ferromanganeso, fosforitas, mineralizaciones
hidrotermales y placeres. También se incluyen datos de otros depdsitos como son los
lodos carbonatados de uso en la industria metalurgica.

Ndédulos Polimetalicos

Los nédulos polimetdlicos son concreciones de ferromanganeso que crecen
alrededor de un nucleo compuestas principalmente de oxihidréxidos de hierro y
manganeso, junto con otros metales que se presentan en concentraciones mas
pequeias tales como cobalto, cobre y niquel (hasta un 3% de su peso), asi como trazas
de zinc, vanadio, platino, molibdeno y elementos de tierras raras (ETR) entre otros
(Hein et al., 2013). Estos depdsitos se encuentran en las llanuras abisales, en montes
submarinos y en bancos del margen continental (Hein et al., 2013). Su tamafio varia
desde milimetros hasta decenas de centimetros de didmetro y se localizan sobre el
fondo marino a profundidades de 3500 a 6500 m en concentraciones variables por
metro cuadrado (Fig. 3). Cubren enormes zonas de las profundidades marinas con
masas de hasta 75 kg/m?. Los nddulos polimetalicos se forman en la superficie de los
sedimentos, o proximos a la superficie, mediante dos procesos principales o una
combinacion de ambos: la precipitacion hidrogenética desde el agua marina y la
precipitacion diagenética temprana desde el agua de los poros de los sedimentos.

En general, los nddulos son mas abundantes donde las tasas de sedimentacion
son relativamente bajas, hay nucleos presentes que faciliten su desarrollo y cuando
existe un alto potencial de oxidacién en el entorno de la cuenca en la que se genera el
depdsito, y los sedimentos superficiales del fondo marino no estan en condiciones
reductoras. Otros factores a considerar son la existencia de actividad bentdénica y las
fuertes corrientes de fondo, que evitan el enterramiento de los nddulos. En general,
hiatos en la sedimentacién, productividad primaria de moderada a baja en las aguas
superficiales y la existencia de corrientes profundas, entre otras condiciones
ambientales, favorecen la formacién de nddulos ricos en metales. Su crecimiento es
extremadamente lento, generalmente con tasas de 1-3 mm por millén de afios.
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Figura 3. Imagen de campos de nddulos polimetalicos en el Margen Pacifico de Chile,
mostrando una densidad variable sobre el fondo marino. Fuente: Schmidt Ocean Institute

La distribucion de los depdsitos de nddulos polimetalicos segin los mapas
realizados, indica que se concentran fundamentalmente en el Pacifico, frente a la costa
occidental de México, donde se encuentra la zona de Clarion-Clipperton, en el Pacifico
suroccidental en las cuencas de Peru y Chile (Fig. 3), en el Paso del Drake, el Escarpe de
Malvinas, en las llanuras abisales de Argentina y Brasil y la Elevagao de Rio Grande en
el Atlantico (Fig. 4). Las mayores densidades de nddulos se dan en la zona de Clarion-
Clipperton, y en la Cuenca de Peru (Hein et al., 2013). En la zona de Clarion-Clipperton,
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los nddulos de manganeso yacen en los sedimentos de aguas profundas cubriendo una
superficie de al menos nueve millones de km?, un area equivalente aproximadamente
a la superficie de Europa.

Figura 4. Mapa de indicios de nédulos polimetalicos en los fondos marinos de Iberoamérica

En la Tabla | del Anexo se presenta informacion relativa a cada uno de los
indicios cartografiados. En el mapa de indicios minerales de nddulos polimetalicos se
incluyen los identificadores numéricos de cada indicio, que permiten relacionarlos con
los datos recogidos en la Tabla.

Costras de Fe-Mn

Las costras de ferromanganeso son depdsitos minerales metalicos que se
forman entre 800 y 4000 m de profundidad, como capas delgadas de hasta 25 cm de
espesor (Figs. 5y 6), en los flancos de los montes y volcanes submarinos (Fregoso et
al., 2024) con bajas tasas de sedimentacion (<2 cm/1000 afios). Las costras se originan
por procesos hidrogenéticos. Se forman cuando el manganeso, el hierro y metales
traza (Co, Cu, Ni, Pt, Te, REE y otros) disueltos en el agua de mar precipitan en forma
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de oxihidréxidos sobre el sustrato volcanico o sedimentario (Tabla 3). Aunque las
costras tienen cantidades relativamente pequefias de metales econdmicamente
importantes que incluyen Co, Te, Mo, Bi, Pt, W, Zr, Nb, Y y elementos de tierras raras
(Hein et al., 2013), su contenido en cobalto de hasta un 2% puede ser lo
suficientemente alto como para proporcionar una alternativa a la extraccién de este
metal en tierra. Cuando las costras se forman en sistemas hidrotermales, la interaccidon
de los fluidos hidrotermales que han recirculado a través de los sedimentos y rocas con
el agua de mar da lugar a un enriquecimiento en metales como niquel, cobre y litio
(Rodriguez et al., 2025).

Figura 5. Imagen de costras de ferromanganeso ricas en cobalto obtenida con el robot
submarino “Hybis” en la Elevagdo de Rio Grande. Fuente: Universidad de Sao Paulo (Brasil)

Las tasas de crecimiento de las costras son comparables a las de los nddulos de
manganeso, aungque en ocasiones crecen mas lentamente. Abundan en regiones con
gran actividad volcanica y numerosos montes submarinos (Marino et al.,, 2017).
Generalmente las costras mads gruesas aparecen en los montes submarinos mas
antiguos. Los volcanes y montes submarinos antiguos (por ejemplo, mesozoicos), con
desarrollo de corrientes de upwelling en sus flancos y alta productividad bioldgica
superficial, son potenciales zonas para la formacién de costras de ferromanganeso
gruesas, formadas muy lentamente (1-5 mm/Ma) y con alto contenido en metales de
interés econdmico como cobalto, telurio, titanio, niobio, niquel, elementos del grupo
del platino y elementos de tierras raras. Si el material subyacente es de tipo fosforitico,
como ocurre en algunos casos, entonces potencialmente se pueden beneficiar ambos
recursos, incrementandose asi su interés econdmico.



ATLAS DE INDICIOS MINERALES Y MATERIAS PRIMAS CRITICAS EN LOS FONDOS MARINOS DE IBEROAMERICA

11

Figura 6. Muestras de costras de ferromanganeso ricas en litio sobre sustrato basaltico obtenidas

en el rift de Cocos-Nazca (Pacifico Oriental). Fuente: Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia-CSIC
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(r:; undidad 800-2500 800-2500 800-2500 800-2500 200-2500 200-2500
Eoceno- Eoceno-
Edad del Mesozoico, Mesozoico, Mesozoico, Mesozoico, . .
} . } . Mioceno, Mioceno,
substarto Cenozoioc Cenozoico Cenozoico Cenozoico . .
Cuaternario Cuaternario
Hidrogénesi L. Lo s
Proceso . L. .' rc,Jgen.eS|s, Hidrogénesis, . L. Autigénesis, | Autigénesis,
L. Hidrogénesis diagénesis, . . Hidrogénesis A . o
Genético . . hidrotermalismo diagénesis diagénesis
hidrotermalismo
Golfo de Golfo de
Macaronesia, Macaronesia, Vizcayay Vizcayay
Area geografica | Océano Artico Dorsal Meso- Dorsal Meso- Macaronesia | costa de costa de
Oceanica Oceadnica Iberia, Iberia,

Macaronesia

Macaronesia

Tabla 3: Cuadro sintético extrapolable a Iberoamérica de las caracteristicas principales de los depdsitos de

costras de ferromanganeso y fosforitas en los mares europeos y su potencial para la exploracion de
elementos estratégicos y criticos. Proyecto GeoERA-MINDeSEA (Gonzalez et al., 2023)
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La distribucion de las costras de ferromanganeso segun los mapas realizados
indica que se concentran fundamentalmente en montes submarinos de los diferentes
segmentos de dorsales del Pacifico, en la Elevacdo de Rio Grande y el Ridge de
Fernando Noronha en el sector Atlantico, frente a Brasil (Fig. 7). En la Tabla Il del
Anexo, se presenta informacidn relativa a cada uno de los indicios cartografiados. En el
mapa de indicios minerales de costras de Fe-Mn se incluyen los identificadores
numéricos de cada indicio, que permiten relacionarlos con los datos recogidos en la
Tabla.

Figura 7. Mapa de indicios de costras de ferromanganeso en los fondos marinos de
Iberoamérica

Fosforitas

Los depdsitos de fosforitas se encuentran en rocas sedimentarias ricas en
minerales de fosfato, especialmente carbonato fllor apatito. Las fosforitas pueden
encontrarse en plataformas y taludes continentales caracterizados por importantes
procesos de upwelling (Perd, Chile), en antiguos montes submarinos y en islas y
atolones (Rona et al.,, 2008; Gonzalez et al., 2016). Estos depdsitos minerales
autigénicos, formados in situ en el fondo marino, son abundantes en bancos y montes
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submarinos y muy frecuentemente acompafan a las costras de ferromanganeso mas
gruesas y antiguas (Fig. 8). La fosforita se forma cuando el fésforo del agua marina
sustituye al material biogénico carbonatado, formando depdsitos de distribucion
irregular. Las morfologias de estos depdsitos suelen ser pavimentos y concreciones
nodulares. La fosforita concentra elementos criticos como fosforo, fldor, itrio,
estroncio y elementos de tierras raras.

Se considera que existen dos grandes episodios de fosfogénesis cenozoicos
responsables de la formacién de fosforitas en los montes submarinos del Pacifico
ecuatorial y meridional, que fosfatizaron también la generacién mas antigua de costras
de Fe-Mn (Fig. 8). Las edades de las costras permitirian distinguir los principales
acontecimientos fosfogénicos centrados en los limites Eoceno-Oligoceno (=34 Ma) y
Oligoceno-Mioceno (=24 Ma), asi como en un evento menor del Mioceno medio en
torno a los 15 Ma, que parece haber afectado al crecimiento de costras de Fe-Mn del
Pacifico (Hein et al., 1993).

Figura 8. Costra de ferromanganeso rica en cobalto parcialmente fosfatizada en su parte
inferior, Elevacdo de Rio Grande (Atlantico Suroeste). Fuente: Instituto Geolégico y Minero
de Espaiia-CSIC

La distribucidn de los depdsitos de fosforitas segin los mapas realizados indica
gue se concentran fundamentalmente en la plataforma continental de México y en la
plataforma y talud continental de Peru y Chile en el Pacifico (Fig. 9). En la Tabla Il del
Anexo se presenta informacidn relativa a cada uno de los indicios cartografiados. En el
mapa de indicios minerales de fosforitas se incluyen los identificadores numéricos de
cada indicio, que permiten relacionarlos con los datos recogidos en la Tabla.
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Figura 9. Mapa de indicios de depdsitos de fosforitas en los fondos marinos de Iberoamérica

Depdsitos hidrotermales

Los depdsitos hidrotermales incluyen los sulfuros masivos volcanogénicos o
sulfuros masivos y los sedimentos metaliferos ricos en oxihidréxidos de hierro y
manganeso, barita y otros minerales ricos en metales de interés econdémico como el
cobre, plomo, zinc, oro o plata. También pueden estar enriquecidos en metales como
Cd, Ga, Ge, In, As, Sb, y Se (Hannington et al., 2005; Hein et al., 2013). Se forman en las
fumarolas blancas o negras, que son fuentes hidrotermales en el fondo marino con
temperaturas que oscilan entre <100°C hasta ~400° C (Figs. 10 y 11). Se producen en
bordes de placas, principalmente en dorsales oceanicas, pero también estan presentes
en cuencas de arco y tras arco e islas de punto caliente intraplaca, desde menos de 500
m a mas de 4000 m de profundidad. La circulaciéon por conveccion del agua de mar
sobrecalentada por calor magmatico a través de la corteza ocednica es el principal
proceso que da lugar a la formacién de estos yacimientos. Estas soluciones
hidrotermales transportan metales disueltos de las rocas y el magma, que se depositan
en el fondo marino y se acumulan en capas, monticulos y chimeneas.
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Desde su descubrimiento en 1978 en la Dorsal de las Galapagos (Corliss et al.,
1979), se han identificado mas de 2000 indicios de mineralizaciones hidrotermales en
todo el mundo (Fig. 11). Se calcula que pueden existir entre 500 y 1000 depdsitos con
potencial minero en el fondo marino. Pero también hay grandes diferencias de
tamafio. La mayoria de los indicios tienen sélo unos metros de didmetro y la cantidad
de recursos presente es insignificante en comparacidon con los grandes depdsitos de
sulfuros masivos del registro fésil. Hasta ahora son escasos los yacimientos de sulfuros
masivos submarinos conocidos que, por su tamafio y composicion, revistan interés
econémico. Los vyacimientos del Pacifico suroccidental contienen las mayores
cantidades de cobre, zinc y oro. Ademas, estan situados en aguas relativamente poco
profundas (menos de 2000 m) y se encuentran dentro de las zonas econdmicas
exclusivas de las naciones cercanas, lo que hace que la posible explotacién minera sea
mas viable desde el punto de vista tecnoldgico y acorde a las legislaciones nacionales.
Los sulfuros masivos y otras mineralizaciones hidrotermales submarinas son las menos
abundantes en términos de volumen total si se comparan con los ndodulos
polimetalicos o costras de ferromanganeso, pero revisten especial interés por su alto
contenido en indio, telurio, litio o galio, algunos de ellos de gran interés tecnoldgico e
industrial. Estas mineralizaciones también pueden presentar altos contenidos en
cobre, zinc, plata y oro.

Figura 10. Mineralizaciones de oxihidréxidos de hierro asociados a una emisién activa en un
sistema hidrotermal de baja temperatura en aguas someras de la isla Decepcion (Antartida).
Fuente: Instituto Geoldgico y Minero de Espaia (IGME-CSIC)

La distribucién de los indicios de depdsitos minerales hidrotermales segun los
mapas realizados indica que se concentran fundamentalmente en las dorsales del
Pacifico y en el sector central de la Dorsal Meso-Atlantica (Fig. 12). En la Tabla IV del
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Anexo se presenta informacidn relativa a cada uno de los indicios cartografiados. En el
mapa de indicios de depdsitos hidrotermales se incluyen los identificadores numéricos
de cada indicio, que permiten relacionarlos con los datos recogidos en la Tabla.

Figura 11. Imagen superior: Toma de muestras mediante ROV en una fumarola negra a 1650
m de profundidad en el campo hidrotermal Iguanas, Islas Galdpagos. Imagen inferior:
Fumarola negra en el campo hidrotermal Tortugas, Islas Galapagos (Ecuador). Fuente:

Schmidt Ocean Institute Visual Assets
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Figura 12. Mapa de indicios de mineralizaciones hidrotermales en los fondos marinos de
Iberoamérica

Placeres Marinos

Los placeres marinos son acumulaciones de minerales pesados. Se trata de
minerales resistentes a la abrasion o piedras preciosas que se han separado de los
minerales a los que estaban asociados, generalmente formando parte de una roca
ignea o metamorfica y que son transportados hacia el mar fundamentalmente por los
rios (Rona et al., 2008). Los minerales econdmicamente mds importantes son casiterita
(estafio), ilmenita (titanio), rutilo (titanio), zircon (zirconio), cromita (cromo), monacita
(torio, cerio), magnetita (hierro, titanio), oro y diamantes. Los depdsitos de placer se
localizan préximos a las rocas origen (algunas decenas de km), por lo que su ocurrencia
se limita generalmente a la zona litoral y regiones de la plataforma continental,
situadas usualmente a menos de 120 m de profundidad (Ng-Cutipa et al., 2026). El
aporte de sedimentos, las fluctuaciones del nivel del mar y la energia marina controlan
la formacién y evolucién de los placeres marinos. La presencia de fondos consolidados,
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morfologias erosivas, la progradacion de la costa, las formas del fondo marino vy
modificaciones antropogénicas son rasgos comunes en el entorno de la plataforma
continental donde se desarrollan los placeres. Los fendmenos glacio-eustaticos y
tecténicos pueden modificar el nivel del mar y, por tanto, la distribuciéon de los
depdsitos de placer.

La distribucion de los indicios de depdsitos de placeres marinos segun los
mapas realizados indica que se concentran fundamentalmente en la zona costera y
zonas someras de la plataforma continental (Figs. 13 y 14). Se trata de placeres de
magnetita, ilmenita, zircon, monacita, rutilo, oro y platinoides. En la Tabla V del Anexo
se presenta la informacion relativa a los depdsitos cartografiados. En el mapa de
indicios de placeres marinos se incluyen los identificadores numéricos de cada indicio,
que permiten relacionarlos con los datos recogidos en la Tabla.

Figura 13. l1zquierda: Depdsitos de placer de magnetita en Playa Negra, Puerto Viejo (Costa
Rica), Fuente: Instituto Geoldgico y Minero de Espafia-CSIC. Derecha: Depdsitos de placer de
minerales pesados, Costa N de la region de Arequipa (Peru). Fuente Instituto Geoldgico y
Minero de Espaiia-CSIC
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Figura 14. Mapa de indicios de placeres marinos en Iberoamérica
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5.MAPAS

= Mapas de Indicios Minerales en los Fondos Marinos de Iberoamérica

® Mapa de Materias Primas Criticas Minerales en los Fondos Marinos de Iberoamérica
= Mapa de Indicios Minerales. Noédulos Polimetalicos

= Mapa de Indicios Minerales. Costras de Ferromanganeso

® Mapa de Indicios Minerales. Fosforitas

= Mapa de Indicios Minerales. Mineralizaciones Hidrotermales

= Mapa de Indicios Minerales. Placeres y Lodos Carbonatados
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