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PR!!:F'ACIO 

22 de junio de 1973 

l. En su resolución 2750 (XXV) de 17 de diciembre. de 1970,. la Asamblea General 

pidió al Secretario Gc;neral que determinare 11los problemas de!·i vados de la extracción 

de ciertos minerales en la zona s:L tu.ada fuera de los líini tes .¿¡_e la jurisdicci6n nA.

cional 11 ·:l que rnantuviera 11 esta cl1estión en peJ:--manente e.studio a fin ele presentar in

fo:t·1naci6n suplementaria ;:i.nu.almente o cuando sea necesario"~ 

2. Tomando en cuenta esa petición, el Subcom:Lté I de la Comisión sobre la Utiliza-

ción con F'ines Pac:~ficos de los Fondos Marinos, du:r·ante su 65ª reu.ni611 en 23 de mar:3o 

de 1973, pidió E. la Secretaría qu.e preparase para el período de sesiones que la 

Comisión había de celebrar en el verano u.n breve .informe sobre los progresos económi

ccs y tecno16gicos inter~1renidos en relación co~1 los rec1Jrsos de los fondos mg,rinos ~ 

Otro informe, más det&1lado, debería prepararse para ser considerado en 1974. 

3~ En consecuencia, el Secretario General presenta a la Comisión sobre la Utiliza

ción con Fines Pacíficos de los Fondos Marinos y Oceánicos fuera de lós Lí1ni tes de 

la Ju.risdicción Nacional el presento informe sobre los progresos realizGdos, el cuo..1 
e 

se divide en tres secciones~ 

I º Nuevos concep·Gos científicos de la g8.olog:ía de los fondos marinos; 

II. Tendencias recientes en 1a industria de1 petróleo frente a las costas; 

III. Recientes progresos en la minería de los fondos marinos profundos. 

L~~ El alcance de este informe es lirnitado, sin proponerse considerar el tema de una 

manera G~<l:-iaustiva., Refleja si1nplemente les progresos más recientes qu0 han tenido 

lugar desde la presentaci6n del informe anterior del Secretario General sobre esta 

cuestión (doculllento A/AC.138/73). 
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I. NUEVOS CONCEPTOS CIENTIFICO.S DE LJ\ GEOLOGIJ\ m: LOS FONIXJS Jv!ARINOS 

La revoluci6n en el pe11.sa1niento científico que su.pone el concepto de la activa 

expansión de los f'ondos mB.rinos, conocido por 11la nu_eva tectónica global 11 , ha trans

formado n11estra concepción de la Tierra durante los últiraos diez afias y servido para 

hace:.:· progresar nue'.:tros conocimie11tos sobr: los recursos de J_·:JS fondos marinos. 

Dicl1q. concepción no acepta la. antigua noción de una Tiei-·ra estática, en la q1Ie los 

co11tinentes y las cuencas oceánicas son características permanentes, sino q11e la sus

tituye por un modelo dinámico de la Tierra en el q11e los continentes se encu_entran 

en continuo movimiento y las cuencas oceánicas en continuo proceso de apert11.ra o de 

clau_sura. Los procesos qu.e causan la extensión del fondo, del mar parecen te:1.1der a 

concentrar los depósitos minerales metálicos a. lo largo de cieI·tos lím.i tes en los que 

las secciones de la rígtda costra exterior de la Tierra realizan un movimiento de 

conversi6n o de divergencia (véanse las figuras 1 y 2). Los depósitos de petróleo, 

que también tiendeI1 a formarse a lo largo de dichos límites activos, se 11an conserva.

do con frecuencia cuando esas zonas quedaron co11vertidas en márgenes continer1tales 

estables. 

Es posible resmnir las probables líneas generales de distTibuci6n mineral 

resu.l tarites de este 11u.evo marco conceptual, de manera qu_e a;uden en la búsqueda de 

depósitos minerales, de la forma siguiente: 

l. Cuencas oceánicaJ3~!L!filertura (Límites en divergencia): 

a) Se supone que la fase iaícial de la apertura de una cuenca oceánica crea 

coadiciones que favorecen la acu_rnulaci6n de sulfuros metálicos. Por ejemplo, el 

Mar Rojo se considera ser una fase temprana de u_na apertu.ra de cuenca oceánica qu_e 

separa Africa y EureJia. Se han hallado en ~as cuencas del Maé Rojo ricos dep6sitos 

submarinos de sulfuros metálicos (contenido medio porcentual de metal: 1,3 de 

cobre, 29,0 de hierro, O,l de plomo, 3,4 de zinc y 0,005 de plata y 0,00005 de oro en 

asociaciones). También se han hallado indicadores de petróleo: sedimentos ricos en 

sustancias orgánicas y espesos estratos de roca salina depositados durante las fases 

de evaporación dentro del mar cerrado. El Océa:no Atlántico, q.ue continúa su proceso 

de expansi6n, debe tambtén haber progresado durante dicho período inicial de apertura. 

Como resultado, pueden existir depósitos de sulfuros metálicos cerca del dorsal meso

atlántico. El petróleo hallado frente a la. costa de J\f:rica occidental se encuentra 
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en cuencas que puede11 haberse formado cu~o.ndo el continente inició su divergencia .. 

Se han descu .. bierto estructlJ.ras diapíricas, que se interpreta11 como domos salinos y 

se extienden he.eta. el escal6n pre continental (a profundidades de 5. 500 metros) a lo 

largo tant9 del rnargen oriental como d.81 occidental del Atlántico. ·rales estructuras 

ptleden ser faVorables pai"'a la acumuJ.ación del petróleo., 

b) SegÚJl esta teoría, la fase de apertura de u.na r:uenca oceánica crea condi-

cione.s qv.e favorecen la &cum11lación de minera.les rnetálicoS;, LOs mate~ciales n1i11era

les de Troodos, en Ja isla de Chipre (contenido porcentual medio: 2, 2 ·a ~., 2 de 

cobre, 43,0 de 11ierro, 48,0 de azufre, O,L~ de zinc, 0,25 a 2,12 onzas por tonelada 

de oro:i O, 25 a 12, 96 onzas por to·,1elada de IJl~.ta), en la actualidad e.n explotaciÓ:ü,51 

se supone so·et ejemplos del tipo de sulfuros metálicos que pueden existir cerca de 

los ·límites en divergencie~ en las c11encaS oceánicas (por ejemplci, en ·el Meditét·ráneo). 

2. Cu.§_11ºª1L.Q.Q§...ánica~.-Qn proceso de clausura (Límites en convergencia): 

L<?s procesos rela_cionados con los márgenes con.ti11entales y las i.slas volcánicas 

en los límites convergeD.t_es llanos pareceü favorecer .la deposici6n de minerales me

tálicos y hallarse de diversas maneras relacionados con la acumulaci6n de pet~·6leo. 

Por ejemplo,-·~ª mayo:i:·ía de las ac1rrnulaciones de sulfu.r_os metálicos min,erales se con-

' centr~.11 en lo.s límites convergente;:; e incluyen las zona,s_ de ,deposici6n -ql1e .se extien-

de;1 s. lo largo de ls. cordillera occidental de Norte y Sudamérica, los dep6si tos del 

Jap6n y de ls.s Filipinas y los que van desde el Mediterráneo oriental hasta el 
' 

Pakistán. Las cadenas de islas a lo largo del lÍm.ite CohVerge11te que fórma el mar-

gen 6ccidenta1 del ·Pacífico e11cierran n1unerosas cu.eneas oceáJ.1icas pequeñas qu.e in

cluyen el Mal' de Bering, el Mar de Okhotsk, el Mar del Jap6n, el Mar Amm0 Íllo, el 

1Yiar Orienta]. de China y e1 Mar t1leridional de China.1 esas zonas se consideran prome- · 

tedoras para la acvJUulación de petróleo. 

Es razonable espe:~ar ql1e el crecien.te conocimiento de los sistem.qs globales de 

distribución 1n.:Lne+al resul tart'tes de la concepción de la e~rtensión dinálllica del fondo 

marino servirá para acelerar el descl1brimiento de recursos· minerales no sólo en lÓs 

fondos marinos S'Í"QO trunbién en 1os continentes. Siri emba1·•go, la rea~Cizaé.ió.n de bene

ficios económiéos a base de los descubrirnie:Qtos resul ta11tes de estos nuevos conceptos 

dependerá del considerabl8 perfecciona1niento de los rnétodos de e:xp.ioración y explota

ción de los ._fondos ma1"inos. Debe señalarse, sin embargo, qn8 hipótesis descritas 

continÚJ:tn siendo objeto de est·udios y controversias. 
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II. TENDENCIAS m:crnNTES EN LP" INDU.STRIA DEL PETROLEO FUENTE J\ L1S COSTAS;!,/ 

:~1 co11junto de las investigacio~1es oceai1ográficas nos permite formar ahora una 

idea ge~1eraJ_ de·1 aspecto y la 11atu~aleza e h.i.sto~cia geológicas de Jas cue:i1_cas oceáni

cas. Los actu2les esfuerzos de iüvestigaci6n to~an más bien la fo!'ma de est11dios más 

detallaó_os y localizados y no de las rápidas coüsid8rar:iones referentes a amplias zo

_nas CflJe cara0terizaron 1as ant,eriores indagaciones. 

Los raétodos geofísicos dependen cada vez más de instri.nnentos electrónicos y de 

compu.tadoras de gran complicaci6n. La rainiat11rizacJ6:n de los compone11tes electróni

cos ha perm:i __ tido redu.cir los costo,s :,r cond11cido al desarrollo de 11 paqv.etes 11 de i11s

trumentos sueltos que pueden recoger datos detaJ.lados y recupera1·se después de sema

nas o meses. Las i11atafo:cmas de instrlunei:1to.s an.topropulsadas hoy e11 proceso de per

feccioné:lmiento pt1eden despla..zarse libre1nente 1 sin necesidad de cable, bajo el -i...:011!.;rol 

de señales acústicas procede11tes de u_n buque de superficie. 

La utilizaci?n de computadoras para la recogida y elaboración de datos aun1enta 

la eficiencia y densidad del n1uest~ceo y permite det.erminar \.,características más deta

lladas del fondo marino. La aplicación de técnicas de desconvolución aumenta la in

tensidad y de señal y permite ganar información de otro modo imposible de obtener. 

Las mejoras introdu.cidas en la televisión y la f"otografía s1Jbn1arinas perrni ten 

adquirir nuevos conocimientos sobre la naturale~a del fondo del mar-'SI, y los sistemas 

de sonar de barrido lateral destinados a obtener en el fo;odo del mar el equivalente 

de las fotografías aéreas utilizando el sonido en vez de la lr!.Z.:i han sido objeto de 

mejo~r-a para poder }.-Jcalizar con e~tlos objet.·--,s que s61o midan i cm y explorar u.na zona 

del fondo del mar de 30 gr2,dos de anchura y de 10 grado,s de profundidad. Los pei'fec

cionamientos introdu_cidos en el eqv.ipo existente que utiliza la reflexión sísmica y 

_!/ Las n1emorias preparadas }Jará la quinta Confere11cj_a a11.v.al sobre tecnología 
f1°ente a, las costas, ceJ.eb:cada en Houston (Texas) del 30 de abril al 2 de mayo de 1973 
pueden servir para formarse una buene. idea general de la actv.al tecnología marina. 

2/ Un sistema utHizado a bordo clel buque alemán de investigaciones R/V VJ\.LDIVIJ\ 
comp:t""'ende l1-i1a cámara de televisión} dos cámaras fotográf~cas para .imágenes estereos
cópicas y dispositivos .c:l.e i11nn:tnación. El siste1na se ·rémolca rnediante D.n cable 
coaxial de 8.000 metros, de longitud a p:cofvndidacles que llegan hasta los 6.000 metros, 
a una velocidad del buque de hasta 6 nudos, y es capaz de tomar 3 .000 fotografías en 
color o estereoscópicas dv.rante u.na sola inmersión. 
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un sistema remolcado de 3, 5 kHz para la obtención de 

han permitido localizar manantiales de hidroca1°buros 

flexiones discretas, 

uerfiles del fondo su.bmarino 

~at11ralesl/ en forma de r~-

Se han real.izado progresos en J_as técnicas de toma rápida de muestras en las 

capas superficiales del fondo oceánico y determinar la estructura geológica detal1ada, 

Un dispositivo desarrollado en la República Federal de Alemania para tomar muestras 

de materiales 110 consolidados en los fondos marinos a profundidades de hasta 5 .000 

metros perm'.te tomar muest"ras discretas distantes entre sí de 100 a 1.000 met·cos. 

Los sistemas inej orados, de navegación qtle favorecen la na-vegación_ por sat.éli te 

per:ini ten determii1ar ahora la poS:ición .con precisioües comprendidas entre 50 y 100 

metros. Los sistemas- de navegaC;iÓn por satélite ,se están miniaturiza11do y preparan

do para su_ comercialización a un costo previsto inferior a los 10.000 dóla1~es de 

los EE.UU. por unidad, 

Los recientes progresos tecnológicos ii_1dican q11e en el pr6ximo futuro serán 

los factores económicos y no la profundidad del agua lo que constituya el factor li

mitativo en J.a extracción del petróleo. Pronto se podrá perforar pozos exploratorios 
e 

siempre que exista la probabilidad de encontrar depósitos cuya importancJ.a justifique 

el costo de la exploraci6n. 

La Global Marine Inc., utilizs.ndo el GLOHAR C!Ll\LLENGER, ha continuado el proyec

to de perforación en fondos marinos profundos usando la nueva técnica de reingreso 

en el agujero y de pe>ietración más honda del fondo a profundidades abisales, con fi

nes de investigación. El éxito de este proceso, iniciado por el GLOMAR CHALLENGER, 

ha ~ido repetido por va1 .. ias empresas l1tiJ.i3ando tF1 í:'ldicador de tiempos soriáricoj 

la determi.naci6n d:i_námica de la posici6n por comp11tadora y la televisión sL1bmarina. 

_El éxito obtenido con el GLOMAR CHALLENGER ha fomentado el desarrollo de buques 

y sonaeadoras cJo .~ perf'oración con sistemas de dete'."lllinación dinámica de la 11osici6n. 

Se ha construido el SEDCO 4¿,5' el cual es el prirner buqne equipado con 11n sistema de 

estacionamiento dinámico para la perforació_n de pozos de exploración. En 1972 se 

l,/ A lo largo de la plataforma septentrional. de la cvenca de Santa Bárbara, 
California, según comucücm1 P. J. Fischer, de la Universidad del Estado de California, 
y A. J. Stevenson, de la Universidad de Stanford, en 1973 Off'.shor_§_TeqlJn.ology 
Con[~JZ.~1.QQ. l'l'eprints. 
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e_nco11traba:n en co:nstrucción o estaban próximos a SlI entrega siete nuevos buques con 

capacid2.des de perforación en agv.as pJ."Oftlndas entre 100 y 300 metros. .Se están in

trocl.uciendo otras mejoJ.."as desti:nadas a pex·mitiI' 1a porforació:.-:i.. explorato:L"'ia e11 el 

Artico e. lo largo de todo el año con u11 bu.ql1e rompehielos de perforación±./. 

Los lJrocesos realizados e11 1as ope:.¡:·aciones de perforación desde plataformas están 

o~cientados a pexmj_ tir dichas oper·aci_ones en a.guas más p_"tofundas y a mej ora1__, la efica

cia y co11fiabilidac1 a las profundidades actuales bajo co?.1dicio11es meteorológicas difí

les. Una n11eva sondeadora de pe:eforaci6n para t.rabaj os frente a le.s costas de11ominada 

columna estabilizada semisumergibleS,/ (SEDCO 702) es capaz de efectuar perforaciones 

a 1.000 metros de proft1ndidad en regio11es próximas al Artico y con vientos de 100 l1U

dos, olas de 30 metros y corrientes de 2 nudos. 

Un perfeccionamiento de posible importancia en el futuro es el apoyo de las pla

taformas en la superficie del mar sobr·e u;o cojín de aire, método qve se está ensayan

do actualmente con cargas de hasta 95 toneladas, 

Una plataforma autoelevadora de tipo super 11 ,jack-up" para perforaciones frente 

a las costas diseñada por ingenieros de la empresa estadouitidense George G. Sharp Inc., 

destinada a operar en aguas de hasta 250 metros de profundidad aun cuando soplen vien

tos hure.cana.dos, ~ostaría 1i11os 25 millon.es de dóla~ces ·de los EE.UU. (si se construye 

en los Estados Uüidos de .América)'l/, Otra empresa de los Estados Unidos, la 

H.ayrnond Inter1.1ational I11c ~, está realiza11do trabajos en relación -,Ca~ u.na plataforma 

autoelevadora de perforación, prod11cción y elaboraci6n que se i11stalaría sob1~e pro

fundidades de u.nos 100 rnetros; esa empresa afirma poder constru_i:r. ... tF1a est1 ... u.ctux·a par·a 

prof11ndidad.es de 330 J!1etros qu.e so1)ortaría vientos de 125 nudos y olas de l+O met~cos. 

1/ La Global Marine Engiüeering Company ha diseñado mo modelo con cabeceo y ba
lanceo neumáticaraente indl1cidos qu.e IJ8l"mi te la ru.ptura constante del hielo on movi
miento· sin obstacuJ.izar las operaciones normales de perforación. 

?./ El concepto de semisumergibilidad comprende una mayor movilidad pac'a remolques 
largos y movimientos del campo de explotación; la posibilidad de anclar en aguas más' 
profundas y agitadas; la. posibilidad de autopropulsión y/o de determi;1ación dinámica 
de la posición; resistencia mínima al viento, al oleaje y a la corriente. Los gastos 
diarios de fu.ncionamiento y actividades au_xiliares de las nuevas sondeadoras semi
sumergi.bles ascienden a un total de 50.000 dólares de lo,s EE.UU. 

2/ Según comunican R. P. Giblon y V. U, JV!inorsky en 1922.. Offshor_e Te_q_hnol2fil!: 
ponf ererLc_~ __ f:'~cepri111&. 
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Las plataformas para operacioI1es de perforació:1 que de.sca11sen en el fündo oceá

nico se sostie11en 1ned:Lante eJevado:ces rnarinos.. Las mejoras i:a.trodu.cídas :::'ec.ie<_1temen-

te en su_ co.:_1stJ."'l1cción perm5.teü ahora 

de diseño fij ndos actu.al1nent"e Ilegan 

operaciones l1asta los 500 m8t:r·os Y los lín1Jtes 
!/ hasta los 700 inet:t·os~-; • 

Se ha desarro~J .. ado también l1J1 ~xuevo siste1na de sGguridad para irnpeCLJ_r costosas 

averías dete11iendo nl1tomát:Lcame11te lo.s operaciones de la platafo:t•1na·g/. Se está;1 to

rna··1do tarnbié11 rnedidas paJ.."a idear :mejore.s s1stemas de protección del personal ql1e tra

baja eJ:t las platafo:2mas.2/. 

La inc1u.sti"la de aparatos de b11.ceamiento qv.e perm:~ta.n ::cespirar al nadar bajo el 

agua y de ffllillergibles tripu.1ados está estrechamente -~"elacionade.-s con las actividades 

de la industria del petróleo frente .. a las ·costas. IJos b-ucerunie:o:Go simuJ_ados a 1..t:.r'la 

profundidad de 650 inetros llevados a cabp poI· C~JEXO -Progran!a de in-vestigaciones · 

Comex- parecen indicar la iriabilidad de trabajos :i.nd.ll.st1"ia1os submari11os a profun

didades de m~os 500 metrosM, 

El sumergible ARGYROl\TETE, co11strui<:10 en F'rancia, puede trans-portar cuatro bu.cea

dores y mante1.1erlos para trabaja.r a pr:'OfunQidadeS de hasta 330 metros, en tanto qu.e 
e 

el bucean1ie11to profundo desde u.n navío pe-rforador de determine.ció:.1 de posición diná-

mica equipado con un pequ.efi.o sumergible Come:x de la Marin.a per·n1i te el trabajo de tres 

buceadores a una profundidad máxima de JOO metccos2/, Oceaneering International 

ha constru.ido eJ. primer sistema de buceaJniento de saturación a prlleba de e:;::plosio.nes 

para profundidades de 300 metros, par B . .Su inst8.lac:t6n a bordo de un semis1unergible 

(el nue"l(o S:CDCO 702) según J.as especificaciones i·ec¡ueridas, Otros sumergibles tripu

lados operan a profundidades de 2.000 metros. 

;JJ l<:n el Canal de Santa Bárbara se han perforado agujeros en aguas proftmdas 
hasta coI·ca de 500 metJ."Os de las platafo:i:'lllas sri.jetas mediante dichos elevadores. 

g/ E:1 la pág. 108 de pc~an Inqy._:::..._'@:X de abril de 1973 se da cuenta del sistema 
de The Carneron IroJ.1 l·Jorlr::s Inc., ele los Estados Unidos de Amé:t•ica; A. G. Ahl.stone, 
B. F. Baugh y L, 'Ce:Lmert informaron sobre el sistema Veteo Offshore Inc., enlamo
nogr!lfía H!fadline Bmergency S!mtoff System", de 12.U-º.f1'.!3..h2r.e __ 'l;3chnq;J_~Q.o.nfe_Dl~!lQ§. 
Pr~.J2r1~Gs .. 

3/ Q.c_eilllJn<'.\)1§.iD:, abril. y mayo de 1973. 

!11 C. A. Agarate y A. .T. J egou. en J. 973 Off sh_qr:~_Technology Co11fer~J1<;i'_l'_i;:,eJ!.ri11j;_s;. 

:i/ R. Beaufort en .lJ..ni!_<?_r-Seª__I~Q):i_n.c:i.logz, abril de 1973, 
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Constantemente se están ideando y perfeccionando nuevos instrumentos y técni

cas para con1u.nir:aciones y trabajos su_bmarinos. Ahora resu_lta posible soldar, foto

grafiar, escrtbir e inclu"so pintar. 

Sub-Sea Oil Ser1lice,s, -S.p.Jl .• , de }·1ilán, ha anu.nciado qu.e está. trabajando en la 

construcción de un vehíct11o sumergible que podrá fu_ncionar en 1974 con las siguien

tes característLas: alcance bajo el ag. a, 750 km; profunc'.idad de operación, 375 m; 

potencia 540-625 caballos; duración de operacionalidad, 7 días; capacidad, 7 hombres. 

c) Pozos submarinos completado~ 

Hasta ahora hay en el mundo menos de cien pozos petrolíferos completados con 

cabezas de pozo subn1arino, pero se espera qtte este número aumente rápidamente. 

Flopetrol (Francia) ha producido dos nuevas unidades operacionales que aplican téc

nicas terrestres normalizadas para las cabezas de pozos submarinos, utiliz.~ndo el 

control a distancia con u.na asistenciB ... mínima de bn .. ceadores a profundidades de 200 m, 

y abriga la esperanza de que en breve se pu.edan alcanzar profD.ndidades mayores. 

La Standard Oil de California está desarrollando técnicas para complet&.r pO?.os en 

aguas profundas sin bu.ceadores utilizando instn1mentos que descienden ·por la,g tu

berías de perforación. 
e 

Las -técnicas de producción submarina pueden requerir considerables actividades 

de mantenin1iento sobre el terreno si se perforan muchos pozos mu.y próxirüos entre sí 

Y la producci6n de los distintos pozos es moderada (1.000 barriles diarios). La Seal 

Petroleum Corporation, de los Estados Unidos, ha ideado une. cámara de trabajo que 

permita a un personal calificado (no integrado necesariamente por buceadores) reali-

zar operaciones de mantenimiento en un recinto seco en e·1 fondo del rear. Los ensayos han 

mostrado que esos sistemas resultan económicos a profundidades de 150 metros en una 

variedad de condiciones. 

Se encuentra en fu_ncionamiento uTl sistema para completar los pozos petrolífe

ros e inicio.r su operación bajo el nivel del mar, construido por Lockheed Petroleum 

Services Ltd., con el que se puede ti·abajar hasta profundidades de 400 m, situando 

en el fondo oceánico al personal y al material_ (]lardwa~) pa;ra cabeza de pozal/. 

Una empresa británica, la Wilson Walton International, ha ideado un módulo que 

permite completar cabezas de pozos a profundidades de hasta 300 m en co?Jdiciones 

atmosféricas. 

1/ \/. B. Bleakly en Oi12nd Gfüi _ _,LC!UJ:na~, de 7 de agosto y 24 de octubre de 1972. 
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d) 

:3e .han co:rnu.nicado adelantos iinportante,s on la~:; técnicas de in.'3talacióu y co.ne

x:ión de oleoduct 1.)S submarino,c:; entre 1Hs c~ÜJ8~:Ja.,c_:; de pozos y las instala.ciones coste

ras en condicio'1E)13 difí:::i1es en. el í,1o.~'~' del l\Jo:cte:h/. 

Ji~l diseño y la cori:::;tTt1cción de u¡1a j s1a-depósi to para D.n r;1illó:n dG t:inX'riles 

de petróleo br::tnda una solución prB.ctica ;,r econórn_-; c:a al .qlmace:na1niento ;/ exportación 

de crudos inarinos. Uno de esos tanq11~;.s d-;; a11nacen.;_~m:Le;::-ito se e.stá .in::~talando e:::- el 

.sector noruego cle1 I"Iar del Harte. 

Las nl1evas concapcioneE3 en r:1ateri.::1 de t~:-an,sporte insisten en loD aspectos eco-

n61nJ.cos y en ]JI pi-otección del mudioe Como otra alt,ernativ·c..:. al s11perta11q11e~ la 

Ocean To-wing ,s~yst8rns, Ino. s de lo;:~ :S<;tador:l Unido:.:;, ha pTopuesto u11 t!'en de barcazas 

co1n1)uesto ·de superbarca2,as n11idas en una caO_et.La de 5 r;1il1as de longitud para •el 

transporte de crudos en cantidade:J r;j_n precedentes. 

La te.enología de la extracción petrolera frente a las costas ha proseguido 

perfeccionando sus rnétodos para. lo.s trabajos de perforA.ción er1 aguas rnás prOfuridas 

y en coí1di_ciones más hostil.e~:;. Paralelarnente a esos esf11erzos caQe' señalar ln.s 

me,j oras introducidas e•·l la 1relociclad y eficiencia del acopio de inforrnación detalla

da sobre los fondos mari1:ios. Aunque la explotac.ión de u.:.:1 ca1npo petrolífe_,_"o giga11te 

~-:ería ya hoy lJosible en c11alquier parte del mu.ndo, indepen.dientemente de la situa

ción o de la profundidad del agua, los aspect,os econórnicos de la pel~foración' en 

aguas profundas seguirán haciendo preferibles durante inu.chos año.s todavía los tra

baj o,s en aguas poco proft1ndas. 

III. RECIENTEEl PROGREi30S E~J 111 fvíINERIA DE 10,S li'Ol\fOO.r) l1flilIN00 PFlOFUN.t:OS 

Gracias a los datos obte11idos recienten1ente se 11a podido proceder a una evalua

ción más realista de l.os yacimientos de nódulos c1ue ofrecen posibj_lidades económicas. 

Se 11a puesto de rnanifie,sto mediante a1nplioc reconoci:mientos qt1e del 25 al 5o;G de las 
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llanv.ras abisales (cuya su.perfície 

nas de las crestas me.sooceániG·a.sl/ 

to_tal 

est8.:n 

es de 138 

r;u_bie:r..·tas 

millones de 

de nódulos. 

lan2) y pequ.efi.as, zo-

.3in embargo, cabe 

que 

una 

solamente 

minag/. 

l1.na proporciór1 redu.cic1n de estos yacimier1tos pv.eda llegar a consti tuii" 

A fin de evaluar somei-·a2nente la su.perficie total de nódulos que ofrece í)Osibi

lidades económicas, debería comenzarse e1 estudio e·.'l la zon .. ':~ general de sedimentos 

de légamo silíceo del Pacífico septentrional, en la que se ha descubie:cto la conce;<

tración pi·obablemente más importax1te de nódulos de alta l8'r¿/. Según se informa, 

la ley de los nóduJ_os 8í1 esta ree;ión general es bastante constante en zonas exten

sas (si bien es posible que la densidad de los nódulos varíe considerablemente) y 
, 

alcanza un promedio apToximado de 1,25% de níquel, 1,0% de cobre y 0,22% de cobalto, 

mientras que una 

sis co11tiene má.s 

disponibles para análi-proporción superior al 257¿ de las mu~estras 

del 1,5% de nlquel y del 1,3% de cobre~/. La región de légamo 

aproximadamente por los paralelos 6° y 20° de latitud Norte 

y J80° de longitud Oeste, de manera que comprende una zona 

silíceo está limitada 

y los 

de 12 

meridianos 110° 

millones de Jan2 aproximadamente. Si se parte de la hipótesis de que al.rede-

dor de la tercera parte de esta zona est8. cubierta 

al ta ley, ello supondría una zona de L, millones de 

de nódulos aprovechables de 
? 

km·-, aprox.i.madamente, de minas 

en el Pacífico septentrional.. Se sabe que se han e11contrad~ varias ·zonas de 11ódulos 

1/ El proceso de precipitación y acUillulación de metales en los fondos mari_nos 
tiene también lugar en zonas extensas de las crestas. .Sin embargo, la ncwnu_1ación 
de metales en los substratos rocosos de las crestas tiende a formar· costras que no 
presentará11 interés económico e11 u.n futu_ro previsible. Pe:co en las zonas de las 
crestas que .tienen s11bstrato.s sedimentarios, como es el caso de los valles, se han 
formado yacimie11tos de n6dulos. 

?/ Véase el documento de las Nacion.cs Unidas A/AC.138/87. 

}/ Puede colegirse la alta ley de algunos yacimientos de nódulos de esta re
gión geneTal de la siguiente nota recibida, junto con una muestra de nódulo, por 
cortesía de la Divisj_Ón de Minería Marina Suni.ma Oorporation (Howard Hughes): 

t1Tenemos el gusto de ofrecerles una sección transversal de 1...1.n nÓdl1lo de níquel 
foTinado en el fondo de la zona centro-oriental del Océa;no Pacífico. Esta 
muestra se obtuvo por arrastre a una profundidad de 16. 500 pies aproximada
me1YLe durante n11.estro último estu.dio general, realizado en 1972, con ayuda 
del R/V SEASGOPE. 

Se eligi6 esta muestra debido a su tamafio más grande, a efectos de una más 
eficaz presentación, y no por su elevado contenido metálico. El análisis de 
este tipo de ml1esbra da aproximadan1ente 30% de manganeso, 6?6 de hierro, 1 3 4~0 
de n:iquel, 1,0% de cobre, 0,2% de cobalto y 0,06% de molibdeno, y r:epr~1ta 
un mineral de ley media." 

!±/Véanse los cuadros anexos al documento de las Naciones Unidas A/AG.138/87. 
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que ofrecen posibilidades económicas 

lo que podría suponer la e.dici6n de 

total de 
? 

un 5 a 6 millones de km'-. 

en el Pacífico meridional y el Océano Indico, 

un 30 a un 50% de superficie de ininas, dando 

Por supuesto, estas cifras son simples aproxi-

maeiones, pero parte del personal responsable de este sector industrial las consi

dora realistas. 

Diversas or¡;anizaciones privadas y ;:níblicas de muchas eaciones participan ac

tivamente en estudios de n6dulos para tratar de establecer un mapa de las mejores 

minas. Dichos estudios son muy costosos y laboriosos y exigen expertos conocimien

tos en varias disciplinas, así como la utilización de instrumentos muy complejos 

·.,re. T: .. :rntcns:· rsgistros p'ecisos de la posici6n del buque en el momento de la toma 

de fotografías o de muestras. Se han construido nlli11erosos dispositivos para foto

graf:l.ar y observa:· dep6oi tos de nódulos en circuí tos cerrados de televisi6n en 

tic~:i~Jo real._ Esos dispositivos y los mecanismos de toma de muestras son arrastra

C.cos por un buqt:e de apoyo o bien son de tipo de caída libre y emergencia automáti

º"' y pueden llegar a costar medio millón de d6lares de los EE.UU. 

\Ta?:"ios grupos in:teresados continús.n sus estudios en busca de minas y sus tra

Laj os de a.esarrollo en materia de sistemas 1netalúrgicos y de minería. Se dispone 
e 

Qo escasos o c1e nin[;Ú:Q el.ato sobre las actividades de algunos grupos que, según se 

runorEa, tienen un interés ectivo en los nódulos. Por ejemplo, la Unión Soviética 

b2 .. re::iliza.do amplios estudios de nódulos en los: Océanos Indico y Pacífic~l/. Sin 

·a::·1bal'go_, r:ada S8 se.be sobr2 los plaries para desarrollar sistenias de minería de. nó

dnJ.os on J.a Unión .Soviétic<t, Varias e;npresas y grupos de los Estados Unidos, 

el Canad9., Frcmcia, el Japón, Alemani8. y Australia participan, en cierto grado, en 

trecbajos de desacrollo relacionados con ·'-ª localización, e;:tracción y elaboración 

c~.e nédulos. Pa~ece cp.,:,e los grupos más adele.ritados (o acerca de cuyas actividades 

se.; dis~)('yig d8 m~-s; d:-i+,os) snn los si~lliente.s~/.: . 

Parece que es.ta empresa (ant2:riormcnte !Iugh9s Tool) ha destinado más fondos 

(CJ ·; 70 millones de dóle.res) a la rr.inería de nódulos que cualquier otra, 

1/ Véase G. T. Glasby, 11 Indian/Antartic Nodules 11 , en Manganese Nodule Deposits 
~p •,::ie Pac!.fjJl, Acts.o ele un simposio celebrado en Honolulú, Hawai, el 16 y 17 de 
oct.'l1bre de' 1972. 

2/ Gran pfcrte. ele los datos se ha obtenido de un artículo de A. ·J. Rothstein 
y ''· :'.aufrrum, 11 Tl1e App•caching Maturi ty of Deep Ocean Mining - The Pace Quickens", 
],()'u_j)ffshors..!:~gv Gor..feronce PreJ2rints, págs. I. 323 a 344, 
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En >1oviembre de 1972 se bot6 un prototipo de buque mi.nero do altura de 36.000 tone-
l/ 

ladas- , llamado Hughes Glomar Explorer, que fue diseñado y construido bajo la direc-

ción de Global Marine, Inc., por Sun Sh:ipbuilding and Dry 'Dock Company y al que se 

está dotando actualmente de equipo mecánico y electrónico, gran parte del cual fue 

fabricado y ensayado por l!oneywell~/. El sistema de minería se está construyendo 

de conformidad con los diseños de la DivisiÓi1 de Sistemas Mai•inos de Lockheed Missile 

and Spa.ce Company, El lanzamiento de la cabeza de draga, así como su entretenimien

to periódico y pdsib1e recuperación, exigen. una la.nCha lanzadora suJTiergibl6~ Esa 

lancha, que es el submarino mayor del mundo, tierno la longitud de un campo de fútbol 

y está cubierta de un techo de metal ovalado de 8 pisos de altura3 en lo.actualidad 

está atracada en los muelles de Lockheed en California, 

Se ha contratado a Global Marine para que realice estudios de nódulos (con el 

buque de investigaciones R/V SEA SCOPE) y suministre el personal necesario para la 

utilización de buques de ensayo y minería marina. Se están realizando ensayos de 

un sistema. de elaboración metalúrgica en una fábrica experimental. Según se informa, 

el sistema completo de minería podría estar dispuesto para realizar ensayos de mine

ría de nódulos en 19742/. La producción c.omercial podría tener lugar algunos años 

más tarde, cuando se hubiera construido una fábrica siderúrgica~/. 

Kennecott Copp~r Coworatigg (EE.UU.) 

La primera travesía para el ·estudio de nódulos de Kennecott tuvo lugar en 1962; 

a lo largo de los años dicha compañía ha constituido un banco de datos de varios 

miles de muestras y delimitado diversas minas posibles en la zona nororiental del 

Océano Pacífico. Basándose en su amplia experiencia metalúrgica, Kennecott ha in

vestigado diversas técnicas de elaboración de ;16dulos y tiene actualmente en opera

ción con éxito una fábrica experimental. :)e está llevando a cabo un importante 

programa de investigación e11 rnateria de técnicas ·y sistemas ·de m.inería de nódulos 

en las instalaciones de la compañía en :3an Diego, Califotnia. Como resultado de 

J/ Toneladas de "desplazamiento ligero". 

ZI 11 Howar Hughesba9ks development of complete mim.ng system for mining ocean 
floor", §ruüneering _and 'Mining Journal, enero de 1973, pág. 21. 

J/ Ocean Science News, 18 de mayo de 1973, pág. 3. 

M Paul Reeve, Director Gerente de la D1visi6n de Minería Marina de Summa 
Corporation, afirmó en un comunicado de prensa de 4 de noviembre de 1972 que: 
"Si bien es posj_ble que las operaciones de producción comercial tarden en realizarse 
varios años, procedemos con confianza, manteniendo opciones adecuadas y avanzando de 
la forma más rápida y sistemática que podemos. Es claramente evidente que queda 
mucho trabajo por hacer". 
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este inter:.sivo progi'8J.:ta de desarrollo y ensayo r;;. escaJa 1 I\e~1necott se ha decidido 

al parecer por un sistema hidráulico para transportar los nódulos· del fondo marino 

aJ buque minero. Kennecott, al lgv.al q·:.le ,3u_In1na Corporatio.n, prey~ operaeiones mine-

ras de. 3 a 4 millones de toneladas de nódulos secos por año (15 a 20.000 tonel'!.das 

por día), que rer1dirán n:Íquel, cobre, cabal to;i molibdeno. y 1rarios o1igoe.1.ernentos. 

presentes en los nódulos. tiJ:arne _A. Dubs, Direct_or del Departe.mento de recursos 

mar~inos de_ Kennecotts afirm6 reci.e11t~mente que_ su corr.pañ.ÍaJ y probablemente otras 

empresas de lqs EE.UU • .., podría11 elaborar lo.s n?dtl1os de los fondos ma:ri11os profun

dos dentro de un plrrzo de 30 meses, si &co1netieran actu.alrnente ttn p1·ogra1na 

acelerado (mayo de 1973)1/, 

Esta filial de Tenneco Inc. (EE.UU.) ha ve-.üdo investigando yacimientos y 

sistemas cíe minería de n6dulos desde 1962. Se ha publicado abundante informaó6n 
2/ 

sobre las actividades de Deepsea Ventures- gracias a su programa intensivo de 

información pública. · Deepsea Venttlres ha desc-übie~"to diversos macizos de nódulos 

de minerales con posibilidades de explotación en el Océano Padf:i.co; ha demostra

do con é:xi to su técnica de dragado de succión con inyección ae aire comprinlido.'I 

con tm sistema completo, a 750 n1 de profu~didad ei1 la meseta 

operación diversas fábricas experimentales para el beneficio 

de Blake; ha puesto en 
'ºd l. ,, 3/ por ni roe oruracion~ , 

de una tonelada diaria de material, fábricas concebidas para extraer metal de man

ganeso puro, además de níquel, cobre, cobalto y oligoelerneJ1tos. Parece que después 

de má~ de un decenio y de un gasto de 20 millones de dóiares en trabajos de desa

rrollo, Deepsea Ve•1tures y Tenneco, su compañía matriz, están a punto de adoptar 

decisiones rel_atívas a la inversión de fondos considerables que po.drían .represen

tar más .·de 100 millones de dólares, para la construcció:n de un siB_tema de ininería 

de i1ód11l.os ,a escala comercial y una fábrica ínetal_Ú.rgica. A diferencia .de Summa 

Corporation, qu"e dispone de fondos propios, Deepsea Ventures y las demás e1npresas 

de los Estados Unidor.:: tendrían qt1e solicj_ tar préstamos de los banc.os o acl1d.ir a la 

l/ Declaraci6n.prommciada ante el .Subcomité Interno del Senado de los EE.UU. 
sobre Minerales, Materia.les y Combustibles, 17 de mayo de 1973. Datos comuni.cados 
en Ocean Science N<;.12§., 18 de mayo de 1973. 

'¿/ Véanse los documentos de las Naciones Unidas A/AC.138/36 y A/AC.138/?J. 

21 Rothstein y Kaufman, QJ2, cit., pág. I-325. 
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Sllscripción de capital social para los proyectos principales que entrañan f'uertes 

desembolsos. Parece que, dada la situación actual de incertidumbre sobre el régimen 

jm"Ídico que ha de regular los minerales de los fondos marinos, las insti tucioi1es 

financieras no sólo se muestran renuentes a prestar fondos, sino también que los 

consejos de admlnist:..."ación de las cornpañías qu.e de,sarrolla11 sistemas de minería de 

nóclulos :no están preparados BJÍn a invertir el capital social necesario para construir 

el equipo minero, los buques y las fábricas de beneficio de minerales;!/. 

Varias compañías ,japonesas y el Gob.i.erno de este país vienen mostrando desde 1967 

activo interés en los nódulos. El Grupo Srnnitomo ha sido lmo de los principales par

tidarios del sistema de cangilones en línea continua concebido por Yoshio Masuda. 

La empresa estadounidense Ocean P.esources, Inc. (Dr. John L. Me:r:o) ha realizado tra

vesías de exploración y prestado asistencia al Grupo Sumj_tomo en el desarrollo y 

ensayo del sistema de cangilones e:n línea continua.. En 1970, se llevó a cabo co~n 

éxito un·ensayo en aguas profundas de un sistema de cangilones en línea continua 

a escala 1/10, a 3.700 metros de profundidad, frente aTahit{. En agosto/septiembre 

de 1972 se llevó a cabo un ensayo más importante con el apo;ro financi81°0 de 32 em

presas (de los EE.UU., el Canadá, Francia, Alemania occidental, Australia y 

el Japón). No se han divulgado todavía los resultados de este ensayo, pero parece 

que han sido inferiores de lo que se pensaba, El repetido enredo de las líneas 

puede haberse debido en parte a los pi·opulsores de insuficiente potencia destinados 

a desplazar el buque lateralmente. Los patrocinadores consideran que pueden supe-

10arse estos problemas, y según se informa, en enero .de 1973, el Ministerio de 

Comercio Internacional e Industria del Japón propuso la creación de una empresa 

semipública con un capital.de 220 millones de dólares de los EE.UU. para llevar a 

cabo la minería y tratamiento de nódulos 11tilizati.do el sis.tema de cangilones en 

línea continua.:?/ • .Según se informa, la fecha provisionalmente propuesta como obje

tivo para las operaciones comerciales es 19772/, Parece que el Grupo Sumitorno 

está experi1nentando ·una adaptación deJ sistema de eangilones en línea conti11ua 

análoga a 1111 arrastrero concebida para ensai1char el bv.cle del cable en la su.perfic1.e 

J/ Esta 
provisional 11 

situación tal vez expliq11e- los esfu_erzos para obtener una n1egislaci6n 
del Congreso de los EE.UU. (leyes H.R. S y S.1131+). 

Z.I 11 JarJan pushes fo~c deep-ocea11 ventu.ren, ~Ietals ];i~~~' 15 de enero de 1973, 
pág. 9. 

2/ Ibi_d_._, pág. 9. 
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y permitiendo al m:isn10 tiempo que el buque in1nero se desplace hacía adelax1te (en 

lugar de lateralmente) • Parece que se ha desarrollado un proceso metalúrgico para 

extraer metales de los nódulos, incluido el bióxido de manganeso. ,'.Jum:i tomo Metal 

IVlining ha establecido tma fábrica de ensayos en su fundición de ,Sisa.kajima, co.n una 

subveDciÓn parcial del Organismo de Ciencia y Tecnología Industrial del Japs,)/. 

Un grupo de 27 erapresas japonesas, i~1clu.idas acerías y e1npresas come1~ciales 

e ind11striales., anunció en abril de 197'3 que había creado un 1T11evo órgano pa:i"a pro--

1nover la e:rploraci6n de los rec1J.rsos minerales de los foHdos proft1nd0s. Deep Ocean 

Iviin.erals Association elabort:i.rá planes :para el esJ;udio y desarrollo de nód'L1los .Y pe

dirá asistencla financiera al Gobierno del Japón. Entro .. los mtembros participantes 

de DOMA figurai1 lUppon .Steel Corp., Smoitomo Metal Mining Co., Mitsubishí Heavy

Industries, Mi tsui and Co. y Mi tsubishi Corp •. ?/. 

El interés comercial de Alen1an.ia Occidental por los nódulos comenzó a fJ_ nRl 0s 

del decenio de 1960. Algunas de las principales compañías alemanas de metalm•gia 

y sisterr1as mari11os han consti tl-lído una empresa mixta: AIY1R. Las, compañías mien1bros 

de este grupo son: Metallgesellschaft AG, Preussag A.G. y 88.lzgitter AG]./; es 
!+/ posible que Krupp y Demag se sumen en breve a AMR- • Se ha establecido otro grupo 

(Interessengruppe "Meer und Technik11 , INTERMEER), pero hasta la fecha. no ha tomado 

p•.rte muy activa en los trabajos de desarrollo de la minería de n6dulos. AMR ha 

realizado estudios de nódulos en el Pacífico, en 1970, 1971 y 1972, con apoyo de 

financiación oficial. Según se in.forn1a, se han descubierto varias minas posibles 

en la zona central del Pacífico con nódulos de una ley de r!lás del 3,0% con1binado de 

níquel y cobre2/. La :Metallgesellschaft ha ensayado con éxito el tratamiento meta

lú_rgico de nódulos. Se han sugerido otros siste!_nas de minería de 11ódulos, qv.e 

l/ "Manganese Nodule Project", Mining Jourr,_al, 30 de junio de 1972, pág. 545. 

2.1 !'íini._x¡g_J ºllrrillL 13 de abrU de 1')73, pág. 301. 

2.1 ~Jirt.schaftsveJ·einiguag Industrielle I>1e<brestechnik o. v., 11arinQ_.Jechl10J.;.g_g;y:: 
JJ1dustrj.es in the ~9&ral R,epu]¿,l,ic of _l/ei'many, 1972. 

Al ~Iet,?._ls l,.Jeelc, marzo 12, 1973') pág. 10. 

5-I .L12isl. 
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están siendo evaluados actualmente. El grupo está invirtiendo en la actualidad 

más de 3 ini11ones de dólares al afio, incluida una con,siderable subvención oí"'icial, 

y se esperan rápidos progresos en el desarrollo de un sistema total de nódulos. 

Kenuecott Copper se ha puesto recieritemente en contacto con ARJ1 para establecer 

una empresa mixta para la que se he. pedido al grupo alemán que contribuya de 30 

a 50 mHlones de dóJ.ares al año, a partir de 1974:!/. 

El pI·incipal esí1J.erzo francés en cuanto a la extracciÓYl comercial de n6dulos 

lo 11Gva a cabo CNEXO, auaque recienécemente se ha dispuesto que .Societé le Nickel 

participe en estudios co11juntos. CNEXO ha realizado travesías de exploración en 

en 1970, 1971 y 1972 y parece haber descubierto posibles minas de nódulos, princi

palmente en zonas próximas e. la ?olinesia francesaZ/. CNEXO participó en la aso

ciación comercial pa:ta el desarrollo del sistei::na de cangilo11es en línea continu.a 

(1972) y actualmente lleva a cabo nuevos trabajos en relación con dicho sistema. 

CNEXO está tratando de superar algunas de las dificultades con que se tropezó en 

los ensayos de 1972, utiliza:ndo uj~l buqu"e auxiliar próximo al bu_qt1e mi11ero a :fin de 

abrir e]. bucle del cable cu"anto sea necesario. Gra,n parte del apoyo científico y 
e 

técnico al esfuerzo indu.strial f:;.-·ancés será suministrado por el Cen,tro Oceanológico 

del Pacífico, de CNEXO, que quedó completado en la isla de TchitÍ en.1972. 

J_n~ternational N:Lcke1 Com20n11: (Cm1aclá) 

Il'ICO fue una de las primeras compañías en establecer un proyecto de estudio 

de n6dulos a principios del decenio de 1960. Esta compañía ha realizado varias 

travesías de invest5_gac::tón en buques bajo contrata; ha apoyado actividades de inves

tigación y desarrollo de tratamiento de nódulos en la UniversJ.dad de California y 

realizado ta.:.rnbién por sí misma estl1dios de bonificació11 de nódu.los. INCO ha pre

parado un estudio de viabilidad de la minería de n6dulos y está investigando ac

tualmente posibles equipos. INCO fue miembro, en 1972, de la asociación comercial 

para el desarrollo de1 sistema de c:angilones en línea continv.a y, segill1 se informa, 

el S:c. J ohn Shaw, Director de Il·JCO a cargo del desarrollo marino, prestó asiste1:1cia 

decisiva para le. feliz conclvsi6n de los snsayos-2./. 

:v ;t:_Qid. 

-~/ Rothstei:r.1 y Kau.fma~1, .9.J2.!~ .. 9_i t º~' pág. 327 .. 

2.1 Sumitorílo ,'3hoji Kaisha, Ltd., 1111istorical review of me,nga!1ese noduJ_e 
development by the .Sumi to;no Group", ?5 de septiembc'e de 1972, págs. 3 y 4. 
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Por úl tin10, tal vez sea ii1toresante obse1 .. var que alguaos países de la regió11 

del Océano Pacífico ha.n propuesto la creación de grupos multinacionales para explo

rar los .rec11rsos de los fondos marinos. tJno de esos grlJ.pos fue organizado recien

temente bajo el patrocinio del Comité para la coordinación de proyectos conjuntos 

de prospección de recursos minerales en J.as 

mientas de n6duios de importancja económica 

costas de Asia, para delimitar yaci

en la región del Pacífico centrall/. 

_l/ GEPALO, "Repol't of the Ninth Session of the Committee for Co-ordination 
of Joint Prospecting for Minel'al Resources in Asian Offshore Al·eas", documento 
E/ CN .11/L. 348, enero de 1973 • 
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Figura l. Límites de las seis planchas litosféricas principales (según Le Pichon, 1968). 
Se indican los límites convergentes y divergentes de las planchas (según 
Isacks y otros, 1968). 
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NIVEL EN QUE SE REABSORBE LA LITO:óFFXIA 

En e1 diagrama sinóptico se indica esquen1áticarnente la fo:rrna eri_ q11e ss entrelazan 
las planchas li tosféricas convergentes y dive!'gentes (según Isacks y otros, 1968). 
Las planchas litosféricas espesas, de 100 kilómetros (60 millas), se mueven a la 
;nanera de cintas transportadoras desde las crestas mesoceánicas (límites de plan
chas divergertes) y se hunden por debajo de los fosos de aguas profund& (líraites 
de planchas convergentes). 
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