Fondos Marinos de Soberania y Jurisdiccion del
Ecuador de acuerdo a la Convencion del Mar

1) Resumen

Las disposiciones sobre pla-
taforma continental codificadas en
el articulo 76 de la Convencién del
Mar de 1982 (CONVEMAR) son
beneficiosas para Ecuador y recogen
las aspiraciones del pais manifesta-
das en la Declaraciéon de Santiago
de 1952 y en la legislacion interna
vigente. Se debe tener presente que
a pesar de que Ecuador en el terri-
torio continental posee una platafor-
ma geologica angosta de 30-50 MN
(millas nduticas), la CONVEMAR
le garantiza al Estado derechos de
soberania exclusivos sobre los recur-
sos del suelo y subsuelo oceanico en
una plataforma juridica de 200 MN
de ancho. M4s atin, debido a que en
Galdpagos la plataforma geoldgica
se extiende de manera continua unas
600 millas hacia el este y sobre las
200 millas hacia el noroeste, la Con-
vencién le ofrece la oportunidad al
Ecuador de que satisfaciendo ciertos
requisitos sefialados en las Direc-
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trices Cientificas y Técnicas de la
Comision de Limites de la Platafor-
ma Continental (CLCS/11), pueda
ampliar los derechos de soberania
sobre los recursos de la plataforma
mas alld de las 200 MN, en una
superficie adicional aproximada de
310.500 km?.

El presente articulo trata sobre
el marco juridico, caracteristicas
geoldgicas y tectonicas de la plata-
forma del Ecuador continental y de
Galapagos, asi como los aspectos
cientificos, técnicos y juridicos re-
lacionados con la ampliacion de la
plataforma continental de Galdpa-
gos mds alla de las 200 millas. Del
mismo modo, se describen los prin-
cipales recursos minerales de interés
econdémico que pueden encontrarse
en los fondos marinos de la plata-
forma y se mencionan los avances de
los proyectos que lleva la Secretaria
Técnica de la Comisiéon Nacional
del Derecho del Mar (CNDM) para
el establecimiento de los limites ex-
teriores de la plataforma ampliada
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a ser presentada por el Ecuador a la
Comision de Limites de la Platafor-
ma Continental (CLCS).

2) Plataforma continental y margen
continental

De acuerdo a la CONVEMAR,
los fondos marinos de soberania y ju-
risdicciéon de un Estado constituyen
el suelo y subsuelo que se encuentran
en la plataforma continental confor-
me a lo dispuesto en la Parte VI. El
articulo 76.1 de la Convencién sefia-
la que la plataforma continental de
un Estado riberefio comprende el le-
cho y el subsuelo de las areas subma-
rinas que se extienden mas alla de su
mar territorial y a todo lo largo de la
prolongacion natural de su territorio
hasta el borde exterior del margen
continental, o bien hasta una distan-
cia de 200 millas marinas contadas
desde las lineas de base a partir de
las cuales se mide la anchura del mar
territorial, en los casos en que el bor-
de exterior del margen continental
no llegue a esa distancia.

El margen continental cons-
tituye la prolongacion sumergi-
da del continente que se extiende
hasta donde la corteza continental
confluye con la corteza ocednica y
comprende la plataforma, el talud
y la emersion continental. Estos tres
componentes son caracteristicos de
los denominados margenes pasivos,
asismicos o convergentes como es el
caso de los margenes de Sudamérica
en el Océano Atlantico. De acuer-

do con la tecténica de placas este
tipo de margenes estd asociado con
la formacion de nueva corteza ocea-
nica en las dorsales ocednicas (mid
ocean ridge), zona que marca el li-
mite de dos placas que se mueven en
distintas direcciones.

Por otro lado, en los denomi-
nados margenes activos, sismicos o
convergentes, el margen continental
unicamente tiene plataforma y talud,
no posee emersion continental. En
los margenes activos el talud termi-
na en la fosa profunda, como es el
caso de los margenes de Sudamérica
en el Pacifico Sudeste. De acuerdo
con la tecténica de placas este tipo
de margenes se relaciona con la des-
truccion de corteza ocednica en la
fosa, zona en la que convergen dos
placas que se mueven en direcciones
encontradas, ocasionando que la
placa ocednica mas densa pero mais
fragil sea subducida (subductada) o
consumida bajo la placa continental
que es menos densa pero mas rigida
y de mayor espesor.

Existe otro tipo de margenes
denominados transformantes. Estos
constituyen el limite entre dos placas
que se mueven una paralela a la otra
a distintas velocidades o en direc-
ciones opuestas, como por ejemplo
la dorsal Carnegie-Cocos que se en-
cuentra segmentada o desplazada a
lo largo de la Zona de Fractura de
Panama.

Juridicamente, de acuerdo a las
disposiciones de la CONVEMAR,
un Estado riberefio tiene derechos de
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soberanfa y jurisdicciéon sobre una
plataforma de 200 MN indepen-
diente de si el margen continental
llega 0 no a esa distancia. En los ca-
sos en que la plataforma se extienda
de manera continua mds alla de las
200 MN, un Estado puede trazar los
limites exteriores de la plataforma
hasta un maximo de 350 MN (Ar-
ticulo 76.4).

Para el caso de las islas, la
CONVEMAR codificé que ellas tie-
nen derecho a generar plataforma
continental al igual que el territo-
rio continental (Art- 121). Las islas
ocednicas no presentan similares ca-
racteristicas del margen continental.
Algunas islas tienen una plataforma
muy suave que a corta distancia da
paso al talud e incorpora a la cor-
dillera submarina (Cook Peter and
Carleton Chris, 2000).

3) Plataforma continental del Ecuador

De acuerdo con la legislacion
interna, Ecuador ejerce soberania so-
bre el suelo y subsuelo marino que se
extienden desde las costas continen-
tales e insulares de Galdpagos hasta
una distancia de 200 MN, medidas
desde las lineas de base rectas que
unen los puntos mds extremos de la
costa continental y de las islas del
archipiélago de Galdpagos (Figura
1). La superficie del territorio mariti-
mo es aproximadamente 1°100.000
km?. Los limites del territorio mari-
timo que comprende los fondos ma-
rinos del Ecuador han sido fijados

en convenios con Colombia, Pert y
Costa Rica, faltando definir el limite
exterior de la plataforma ampliada
en Galapagos. (Goyes, 2007).

En el territorio continental del
Ecuador el margen continental per-
tenece al tipo de margenes activos
o de subduccion, caracterizados por
poseer una plataforma continental
muy estrecha y un talud de abrup-
ta pendiente que termina en la fosa.
La plataforma continental del Ecua-
dor posee una pendiente pronun-
ciada, alcanzando profundidades
sobre 4.500 metros a pocas millas
de distancia de la costa. El talud
es mds abrupto y termina en la fosa
a 30-50 millas de la orilla (Figura
2).Sobre la plataforma continental
se han depositado sedimentos terri-
genos provenientes principalmente
del transporte de los rios Esmeral-
das y Guayas, formando cuencas
con potencial hidrocarburifero. La
cuenca de Progreso que compren-
de parte del Golfo de Guayaquil
y norte de Talara, por efectos de
subsidencia durante el pleistoceno
inferior atrapa los sedimentos a lo
largo de la plataforma continental
impidiendo su transporte hacia la
fosa (Witt César, Bourgois Jacques,
2009). La presencia de la cuenca
cercana a la fosa habria favorecido
para que la temperatura al interior
de este sector favorezca la genera-
cion de hidrocarburos. Al norte, en
Esmeraldas, la plataforma es casi
inexistente por la presencia de un
canén submarino que parte desde la
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desembocadura hacia la fosa, atra-
vesando el talud.

Al sur, el Golfo de Guayaquil
se caracteriza por la acumulacion de
mas de 4km de sedimento del Qua-
ternario y una serie de fallamientos
producidos por la apertura del Gol-
fo atribuido al desplazamiento de la
Megafalla Guayaquil-Dolores me-
gashear (Megacizalla). La megafalla
parte desde el Golfo de Guayaquil,
corre a lo largo de la cordillera oc-
cidental de los Andes del Ecuador y
de Colombia, y termina en el Cari-
be. Esta Megafalla es un desprendi-
miento del bloque norte andino que
con movimiento dextral se desplaza
hacia el norte a una tasa de ~0.6-1
cm/afio (Nocquet et.al., 2009 calcu-
lan un movimiento medio en Ecua-
dor de 0.87 cm/afio en una direc-
ciéon N35°E), habiendo ocasionado
la apertura del Golfo de Guayaquil
hace aproximadamente 2 Ma. El
desplazamiento en direccion NE del
bloque norte de los Andes ocasiona
que la Cordillera Carnegie se despla-
ce hacia el sur.

Debido al movimiento conver-
gente de la placa sudamericana con
la placa Nazca (5.5-5.8 cm/afio),
esta dltima se dobla y es consumi-
da bajo la placa Sudamericana a lo
largo de la fosa que corre paralelo
a las costas de Chile, Pert y Ecua-
dor a una distancia ~30-80 km de la
costa. La subduccién ha dado origen
a la cordillera de los Andes y con-
tinuamente produce movimientos
sismicos y volcanismo (Segovia M.,

Alexandra A. (2009); Manchuel K.,
et al. (2009); Marcaillou Boris, et al
(2009); Vaca S. et al. (2009)). Parte
de la corteza ocednica de la antigua
Placa Farallon esta siendo subducida
en el Golfo de Guayaquil al sur de la
Zona de Fractura de Grijalva.

La fosa del Ecuador tiene pro-
fundidades sobre 5.000 metros fren-
te al Golfo de Guayaquil y dismi-
nuye a 2.000 metros hacia el norte
por efecto de la subducciéon de la
cordillera Carnegie (Figura 2). La
fosa del Ecuador presenta paredes
muy abruptas en el lado continental,
tiene una anchura aproximada de 20
km en el Golfo de Guayaquil y 8
km frente a Manta. La fosa recibe
los sedimentos terrestres que descar-
gan los rios costeros, especialmente
a través de los cafiones del rio Esme-
raldas al norte y Guayas al sur del
margen. La acrecién tecténica es ac-
tiva en los sectores norte y sur del
margen mientras que el segmento
central del margen esta caracteriza-
do como un margen erosivo y por
lo tanto transferencia negativa de
masa (Collot, et.al., 2009). El frente
de subduccion de la Cordillera Car-
negie abarca gran parte del litoral
ecuatoriano desde Punta Galera al
norte hasta la Peninsula de Santa
Elena al sur.

La cordillera Carnegie ha es-
tado siendo subducida desde hace
~4.5 m.a. (Collot, et.al., 2009). La
zona de subduccién se caracteriza
por fallas inversas, doblamientos y
levantamientos (tablazos) de la cos-
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ta ecuatoriana y norte del Pert de
hasta 360m de altura sobre el nivel
del mar, que habria generado en la
Peninsula de Manta una migracién
de la linea de costa de 40-50 km al
oeste (Pedoja, Kevin et al., 2009). La
subduccién de la cordillera Carnegie
en la fosa produce fuertes terremo-
tos en los flancos norte y sur de la
cordillera subductada. En el siglo
pasado se generaron 6 grandes terre-
motos (uno en Esmeraldas en 1906
de magnitud 8.8 en la escala de Ri-
chter), algunos movimientos sismi-
cos han generado tsunamis. Aguilar
R.y Castro C. (2009) registran alre-
dedor de 6.000 sismos en el Ecuador
entre 1540 y mayo 2009, la mayoria
menores a 5 en magnitud.

4) Plataforma continental de Ga-
lapagos

Morfolbgicamente La platafor-
ma submarina de las islas Galadpa-
gos se extiende sobre las cordilleras
Colén, Cocos y Carnegie (Figura 3).
Las cordilleras Cocos y Carnegie se
formaron en el punto caliente de
Galdpagos 20-22 m.a. (Lonsdale-
Klitgord, 1978).

La cordillera Carnegie se extien-
de hacia el Este y termina en la fosa
del Ecuador. Esta cordillera submari-
na tiene una longitud aproximada de
1.350 km, una anchura de 300 km
y se eleva 3.000 m respecto del piso
ocednico circundante. La cordillera
Cocos, de aproximadamente 1.000
km de longitud y 200 km de ancho,

se extiende hacia el NE y termina en
la fosa centroamericana.

Estudios geofisicos utilizando
moderna tecnologia (Michaud et.al.,
2009) demuestran que Galapagos y
su plataforma fueron formados en el
punto caliente de Galdpagos, consti-
tuyendo elevaciones submarinas que
no son parte del océano profundo.
Sallarés et al. (2009), en base a ana-
lisis de la estructura y propiedades
fisicas de la corteza confirma que
las cordilleras submarinas Carnegie,
Cocos y Malpelo son producto de
una misma anomalia de fusién en
el punto caliente o hot spot de Ga-
lapagos (GHS), pero con variaciones
en el espesor de la corteza. El monto
de material depositado a cada lado
del centro de expansion depende de
la ubicacién relativa al GHS (Mes-
chede-Backhausen, 2001; Sallarés
et al. (2009) e Hidalgo y Samanie-
go (2009), mediante caracterizacion
geoquimica de las rocas basalticas
de Carnegie y del fondo ocednico
de la placa Nazca concluyen que los
magmas de la Placa Nazca formadas
en la Dorsal Carnegie-Nazca (DCN)
tienen su origen en el manto superior
empobrecidos en elementos incom-
patibles, mientras que las islas Ga-
lapagos y Carnegie estan asociados
con el punto caliente de Galapagos
y su interaccién con la DCN. Sobre
la cordillera Carnegie, en general,
las tasas de sedimentacién son bajas
(Pazmino N., Michaud E.,, 2009).

Estudios preliminares realiza-
dos por la Secretaria Técnica de la

AFESE 53

125



126

Patricio Goyes Arroyo

Comision Nacional sobre el Derecho
del Mar en la plataforma de Galdpa-
gos demuestran que Ecuador tiene
un potencial de extender la plata-
forma mas alla de las 200 MN en el
sector de la Cordillera de Carnegie,
cordillera de Colén y Cordillera de
Cocos (ver Figura N° 4). Ecuador
debe presentar a la CLCS los limites
exteriores de la plataforma amplia-
da dentro de los 10 afios posteriores
a la adhesion del Ecuador a dicho
tratado internacional. Los limites
de la plataforma que determine el
Ecuador tomando como base las re-
comendaciones de la Comisién seran
definitivos y obligatorios.

Debido a que la CONVEMAR
no preciso la interpretacion de varios
términos cientificos, técnicos y juri-
dicos empleados en la definicién de
la plataforma continental, la CLCS
aprobé las Directrices Cientificas y
Técnicas (CLCS-11) que constitu-
yen la base de las recomendaciones
de la Comision en relacion con las
presentaciones que deben ser hechas
por los Estados para establecer los
limites exteriores de la plataforma
ampliada. El objetivo de estas di-
rectrices es elucidar el alcance y el
contenido de las pruebas cientificas
y técnicas admisibles que habrd de
examinar la Comisién y esclarecer
su interpretacion de los términos
cientificos, técnicos y juridicos que
figuran en la Convencion.

La preparacion de los estudios
cientificos y técnicos para la amplia-
ciéon de la plataforma de Galapagos

estd bajo la responsabilidad de la
Unidad Técnica de la CNDM que
funciona en el Instituto Oceanografi-
co de la Armada (INOCAR). La Uni-
dad Técnica de la CNDM contratd
al UNCLOS Group (National Ocea-
nographic Centre of Southampton
-NOC) para evaluar el potencial del
Ecuador en la ampliacién de la PCG
mas alld de las 200 MN, tomando
en cuenta informacién existente en
las principales bibliotecas y cen-
tros mundiales de almacenamiento
de datos hidrograficos, geoldgicos,
geofisicos, asi como estudios realiza-
dos por INOCAR.

El estudio de gabinete prepara-
do por NOC estima la posibilidad de
extender la plataforma en Galapa-
gos en una superficie aproximada de
310.500 km?, sujeto a una revision
en detalle de la calidad de los datos
y otros aspectos que deben ser cuida-
dosamente analizados por la CNDM
para sustentar el caso ante la CLPC
y que se resumen a en los siguientes
parrafos.

a) Prolongaciéon Natural
Se ha interpretado que para pre-

sentar el caso de extension de la PC,
el Estado debe demostrar las carac-
teristicas de la prolongacion natural
del territorio en el medio marino mas
alla de las 200 millas. Las Directrices
sin embargo no indican qué tipos de
datos debe presentar un Estado para
satisfacer dicha prueba.

Algunos argumentos se han
dado en el sentido de que se presen-
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ten pruebas de caricter geoldgico
(composicion de la corteza, caracter
de la corteza, anomalias magnéticas,
flujo de calor, etc.); otros se inclinan
por pruebas de caracter geomorfo-
légico (informacion batimétrica que
apoye la forma y relieve). Al mo-
mento no existen casos similares que
hayan sido resueltos por la CLCS,
pero se espera obtener mayores refe-
rencias cuando la Comision se pro-
nuncie sobre los casos de Islandia,
Reino Unido, Nueva Zelandia, que
presentan ambientes geotectonicos
parecidos al de Galdpagos.

La prolongacion natural de
la plataforma Galdpagos sobre las
Cordilleras Carnegie, Colén y Co-
cos mas alld de las 200 millas se
fundamenta en estudios multidis-
ciplinarios conducidos por la Uni-
dad Técnica de la CNDM (geolo-
gicos, morfoldgicos, geoquimicos,
de la estructura cortical del manto,
de la evolucién geotecténica de la
provincia volcanica de Galapagos,
anomalias magnéticas, gravimetria
y geoquimica). Es aceptado por la
comunidad cientifica que tanto las
islas Galdpagos como las cordilleras
submarinas de Carnegie y Cocos son
el producto de la interacciéon volca-
nica ininterrumpida entre el Punto
Caliente (Hot Spot) de Galdpagos y
el Centro de Expansion Cocos-Naz-
ca (Cocos-Nazca Spreading Centre
-CNCS) desde hace aproximada-
mente 30 millones de afios (Figura
N¢ 3). La Cordillera Carnegie, se ex-
tiende aproximadamente 600 millas

desde las islas hacia el continente y
termina en la fosa del Ecuador.

La cordillera de cocos represen-
ta la prolongacion al oeste del centro
de divergencia que separa las placas
Cocos y Nazca al oeste de Galdpa-
gos. Un sistema de fallas transfor-
mantes localizado en el meridiano
091° oeste separa a la cordillera del
hot spot de Galdapagos. La infor-
macion en esta drea es muy escasa.
Hace falta una investigacion en mas
profundidad para establecer el caso
de prolongacién natural de la plata-
forma de Galdapagos en la cordillera
de Cocos.

b) Prueba de Pertenencia

Para extender la plataforma
continental mds alla de las 200 mi-
llas, las Directrices (CLCS/11) sugie-
ren la formulacién de una “prueba
de pertenencia”, prueba que consiste
en demostrar a la Comisién que la
prolongaciéon natural del territorio
continental hasta el borde exterior
del margen continental se extiende
mas alld de las 200 millas marinas
medidas desde las lineas de base a
partir de las cuales se mide la anchu-
ra del mar territorial. Si el Estado no
se demuestra lo anterior a la Comi-
sioén, entonces solo puede extender
la plataforma hasta las 200 MN.

El limite exterior de la plata-
forma ampliada se mide desde el
pie del talud continental, definido
por la CONVEMAR como el pun-
to de maximo cambio de gradiente
en su base. Una vez definido el pie
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del talud, se traza el limite exterior
aplicando cualquiera de las dos for-
mulas previstas por la Convencion:
a) una linea trazada a una distancia
de 60 millas desde el pie del talud, b)
una linea trazada a una distancia en
que el espesor de las rocas sedimen-
tarias es de por lo menos el 1% de la
distancia mas corta desde ese punto
hasta el pie del talud, o una combi-
nacién de ambas lineas.

En la plataforma continental de
Galadpagos se aplicaria el criterio de
las 60 millas a partir del pie del ta-
lud, y se descarta el criterio del espe-
sor de sedimentos. Esto debido a que
para generar puntos que sobrepasen
las 60 millas se requeriria de un es-
pesor de sedimentos mayor a 1,11
km y los perfiles analizados demues-
tran que los sedimentos en ese sector
tienen espesores de 350-800 m.

¢) Pie del Talud

La CLPC define el talud con-
tinental como la parte exterior del
margen continental que se extiende
desde el borde de la plataforma has-
ta la parte superior de la emersion,
o al lecho ocednico profundo cuan-
do no se haya formado una emer-
sion. Sin embargo, como se explicd
anteriormente, muchos margenes
continentales como el de elevacio-
nes o cordilleras submarinas no se
ajustan a esta descripcion y en tales
casos se pueden usar datos geolo-
gicos y geofisicos para facilitar la
determinacion de la base del talud
continental.

La identificacion del pie del ta-
lud es fundamental para la construc-
cién y definicion del limite exterior
de la Plataforma continental. Este es
el trabajo mas arduo que debe reali-
zar el equipo técnico de la CNDM.
El pie del talud se obtiene identifi-
cando la base del talud y encontran-
do el punto de maximo cambio del
gradiente (generalmente se determi-
na aplicando la segunda derivada de
la superficie en la direccion del gra-
diente). La CLPC observa muy aten-
tamente la informaciéon y métodos
empleados para la determinacién de
la base del talud, por lo cual es nece-
sario ser muy cuidadoso en la pro-
fundidad del anilisis.

La base de datos batimétricos
puede incluir registros de ecoson-
da monohaz o multihaz. INOCAR
cuenta con equipos batimétricos
mono haz y acaba de instalar en el
buque de investigaciones ORION
un equipo multihaz de dltima gene-
racién, mismo que servird para den-
sificar la batimetria en lugares donde
la informacion es escasa o no confia-
ble. Los datos adquiridos anteriores
a 1979 por no contar con sistema
de posicionamiento global satelital
(GPS) no son muy confiables. En
Galidpagos la cobertura batimétrica
multihaz post 1980 es muy escasa
y esparcida, requiriéndose realizar
varias campaifias hidrograficas para
obtener este tipo de datos. Durante
la obtencién, registro y almacena-
miento de datos se requiere mante-
ner un estricto control de calidad y
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cumplir con los requerimientos mi-
nimos establecidos por la Organi-
zacion Hidrografica Internacional.
Los ejercicios realizados en la pla-
taforma continental de Galdpagos
para determinar la base del talud y
por ende el pie del talud demuestran
que no siempre es posible identificar
la plataforma, talud y emersién. En
lugares donde la transicion de cordi-
llera a piso ocednico es clara, es po-
sible identificar el lado oceanico de
la base del talud, como es el caso del
margen norte de la cordillera Carne-
gie, mientras que en el margen sur
la morfologia mds gradual requiere
analisis de otra manera.

d) Limite exterior

La CONVEMAR (parrafo S,
art. 76) sefiala que los puntos fijos
que constituyen la linea del limite
exterior de la PC, deberan estar si-
tuados a una distancia que no exce-
da de 350 millas marinas contadas
desde las lineas de base a partir de
las cuales se mide la anchura del mar
territorial o de 100 millas marinas
contadas desde la is6bata de 2.500
metros, que es una linea que une
profundidades de 2.500 metros. No
obstante lo dispuesto en el parrafo
5, en las crestas submarinas el limite
exterior de la plataforma continental
no excedera de 350 millas marinas.

Con la informacién disponible,
se ha realizado un ejercicio para de-
terminar el potencial de las areas del
suelo y subsuelo ocednico, mas alla
de las 200 millas, que podrian ser

incorporadas a la plataforma con-
tinental, siguiendo las Directrices
(CLCS/11), encontrandose posibi-
lidades en las cordilleras Carnegie,
Colén y Cocos (Figura N° 4).

Para obtener una mejor defini-
cion del veril de los 2.500 metros, se
requiere realizar un mapeo a detalle
de las cordilleras. Por otro lado, al
medirse el limite exterior de la pla-
taforma ampliada desde las lineas
de base, es posible que la Comision
haga observaciones al trazado del
sistema de lineas de base rectas del
Ecuador que se encuentran vigentes
desde 1971. En este caso, Ecuador
debera modificar ligeramente su sis-
tema de lineas de base, lo cual no in-
cidird en la superficie final de la pla-
taforma ampliada (estudio realizado
por Robert Van de Poll, FUGRO
Group, 2008).

5) Recursos de la Plataforma

El Estado riberefio ejerce dere-
chos de soberania sobre la platafor-
ma continental a los efectos de su
exploracién y de la explotacion de
sus recursos naturales. Los derechos
son exclusivos en el sentido de que,
si el Estado riberefio no explora la
plataforma continental o no explota
los recursos naturales de ésta, nadie
podrd emprender estas actividades
sin expreso consentimiento de dicho
Estado.

Los recursos naturales com-
prenden los recursos minerales y
otros recursos no vivos del lecho del
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mar y su subsuelo, asi como los or-
ganismos vivos pertenecientes a es-
pecies sedentarias. Entre los recursos
minerales se encuentran nddulos de
manganeso, sulfuros polimetalicos,
corteza de ferromanganosa, fosfori-
tas, hidrocarburos, hidratos de gas y
agregados.

Los recursos minerales de los
fondos marinos se encuentran tanto
dentro de los espacios de soberania
nacionales (hasta un maximo de 350
millas) como en la “Zona”, nombre
que la CONVEMAR le denomina al
area localizada fuera de los espacios
de soberania nacionales y que per-
tenecen a toda la humanidad; estos
recursos son administrados por la
Autoridad Internacional de los Fon-
dos Marinos (ISBA). Los Estados tie-
nen interés en la explotaciéon tanto
de los fondos marinos de soberania
nacional como de aquellos que se en-
cuentran en la Zona. Ecuador debe
participar de esta actividad que em-
pieza ya a ser realidad, es necesario
adherirse la CONVEMAR vy armo-
nizar el marco juridico nacional con
la Convencién (Goyes, 1992; Goyes
1993).

Diversos tipos de minerales se
encuentran en la plataforma y piso
ocednico profundo (para mds infor-
macién ver la publicacion ISBA Te-
chnical Study No 1). Lindsay Parson
(2000) estim6 que en las plataformas
extendidas de jurisdiccion de los Es-
tados, mas alld de las 200 millas, el
potencial de los recursos excluyendo
costos de recuperacion y produccion

seria de 11.934 trillones de ddlares de
Estados Unidos de Norte América.

A continuacidn se describe bre-
vemente los principales minerales de
interés econdémico identificados en
los fondos marinos.

a) Placeres

A través de procesos de erosion
las rocas en tierra son desintegradas
y los rios transportan estos sedimen-
tos a los océanos donde son traba-
jados por las olas y corrientes, los
minerales son clasificados de acuer-
do a su peso especifico y depositados
en bancos o placeres en las playas y
en la plataforma. Entre este tipo de
minerales se encuentran las arenas
y gravas, hierro, oro, platino y me-
tales pesados como zirconio, estafio,
tungsteno y rutilo.

Hace 18.000 afios durante la
ultima glaciacion el nivel del mar
bajé ~120 metros, los depositos de
placeres fluviales deben encontrarse
en la rompiente (shelf breake) de la
plataforma continental. Sin embargo
estos placeres deben estar enterrados
por los sedimentos por las transgre-
siones del mar sucedidas (Parson,
Lindsay 2000). Los depdésitos deben
encontrarse a profundidades no ma-
yores a 120 metros.

En las playas de Ecuador, y de
una manera no industrial, se extrae
grava y arena para propositos de
construccién y suministro de arenas
ferrosas para la fabricaciéon de ce-
mento. De manera industrial, en la
provincia de Santa Elena, se extrae



Fondos Marinos de Soberania y Jurisdiccion del Ecuador de acuerdo a la Convencién del Mar

sal mediante evaporacién del agua
de mar. No se ha realizado una ex-
ploracion en la plataforma en busca
de placeres de otros minerales.

b) Hidrocarburos

Existen yacimientos de hidro-
carburos en el drea del Golfo de
Guayaquil, la empresa Energy De-
velopment Corporation explota gas
natural del campo Amistad, bloque
3, localizado cerca del limite ma-
ritimo con el Pert. En procura de
encontrar otros yacimientos hidro-
carburiferos la empresa estatal PE-
TROECUADOR  realiz6 sismica
2D de exploracién a lo largo de las
cuencas sedimentarias del margen
continental frente a las provincias de
Manta y Esmeraldas. Actualmente
empresas petroleras estatales de Chi-
le y Venezuela exploran en busca de
gas y petroleo en el Golfo de Gua-
yaquil.

En el piso ocednico del norte
Peruano y en la plataforma conti-
nental del Perd y Chile se han en-
contrado yacimientos de fosforita e
hidratos de gas, tipicos de ambientes
de deposicion tropical y subtropical.
La fosforita contiene fosfato, muy
importante como fertilizante en la
agricultura y se depositan en zonas
de surgencia (upwelling) entre lati-
tudes 30°N y 30°S (Marine Mineral
Resources, Scientific Advances and
Economic Perspectives, 2004). No se
ha realizado una exploracién apro-
piada en la plataforma en busca de
estos placeres.

¢) Sulfuros masivos polimetalicos
(SMP)

El término “masivo” se refie-
re al contenido metdlico y no al ta-
maifio o forma de los depésitos. Se
conocen como “sulfuros masivos” a
la combinacién de sulfuros polime-
talicos de alto contenido de cobre,
hierro, zinc y plata, con minerales de
Azufre.

Los SMP se encuentran locali-
zados en los centros de divergencia,
relacionados con la formacién de
nueva corteza. En las dorsales ocea-
nicas la circulacién generada por
conveccion lleva al agua de mar a
través de grietas en la corteza ocea-
nica. Fluido hidrotermal se percola
y transporta metales de la roca ma-
dre a la superficie del fondo marino
(Hekinian et al. 1978). Los minera-
les son descargados a través de las
chimeneas negras (black smokers)
a temperaturas de 350°C y profun-
didades de ~2.500 metros- Los sul-
furos metalicos se depositan como
monticulos o se acumulan en la sub-
superficie como vetas.

Los SMP fueron descubiertos en
varias zonas entre las islas Galapagos
y Ecuador continental empleando el
submarino no tripulado Alvin y da-
dos a conocer por la NOAA (US Na-
tional Oceanographic and Atmos-
pheric Administration) en 1981. Se
estimo en esa época un contenido de
25 millones de toneladas de sulfuros
polimetalicos con alto contenido de
Cobre y Estafio (aprox. 10% de cada
uno). En estos depositos también se

AFESE 53

131



132

Patricio Goyes Arroyo

encuentran presentes minerales de
plomo, molibdeno, vanadio, zinc,
cadmio, plata, oro y platino. El Dr.
Alexander Malahoff estim6 una veta
de mas de 30 m de espesor, 200 m
de ancho y 1.000 m de largo con un
valor comercial apreciado en $3.000
millones de ddlares (Ballard Robert,
Will Hively, 2000). Esas estimacio-
nes deben ser actualizadas en base al
analisis del contenido mineralégico,
a la superficie del yacimiento, a las
condiciones de mercado y tecnolo-
gia disponible y condiciones am-
bientales. SMP se han localizado en
el Galapagos Rift y en el Centro de
Expansion de Galdpagos a profun-
didades entre 2.700 y 2.850 m. La
empresa alemana Preusag en 1981
realizé exploracion de sulfuros ma-
sivos en 81°O del Galapagos Sprea-
ding Center durante la campafa
GARIMAS (Galdpagos Rift Massive
Sulphides) en tres cruceros del R/V
Sonne. En ese tiempo se considerd
que los depésitos no eran suficiente-
mente grandes y continuos para ser
explotados econdémicamente (ISBA,
2007).

Un reporte de la Autoridad In-
ternacional de los Fondos Marinos
(2001) indica que de mds de 200
sitios de mineralizacion hidrotermal
conocidos a la fecha, solamente 10
depésitos podian tener suficiente
tamafio y concentracién para mi-
neria en el futuro, sujeto a conocer
su espesor. Nautilus Minerals, una
empresa canadiense ha empezado
la fase de exploraciéon de SMP en

la plataforma continental de Nueva
Guinea para extraer cobre y oro a
1550 m de profundidad.

Las fumarolas o fuentes terma-
les del Galapagos Rift han sido estu-
diadas también por la diversidad de
fauna asociada que utiliza la energia
de las fumarolas por medio de che-
mosintesis (Corlis, et al. 1979).

d) Nédulos polimetalicos de man-
ganeso

Son concentraciones de 6xido
de manganeso e hierro, de didmetro
variable en milimetros hasta decenas
de centimetro. La formacién de un
nédulo lleva millones de afios. Los
nédulos contienen concentraciones
importantes de niquel, cobalto y
cobre, asi como trazas de platino,
molibdeno y elementos raros. Los
nédulos polimetilicos yacen semi-
enterrados en el piso ocednico a
profundidades entre 2.500 y 5.000
metros. Se ha estimado un potencial
mundial de entre 14 y 99 mil millo-
nes de toneladas de nédulos (Lind-
say Parson, 2000).

La distribucion de los nédulos
es global, dentro y fuera de la juris-
diccién de los Estados. Grandes can-
tidades de nédulos se detectaron en
la zona Clarion-Clipperton adminis-
trada por la Autoridad Internacional
de los Fondos Marinos que entregd
contratos de explotacion por 15 afios
a 6 empresas de las denominadas
Primeros Inversionistas, empresas
de caricter publico y privado. Las
areas de contrato contienen nddu-



Fondos Marinos de Soberania y Jurisdiccion del Ecuador de acuerdo a la Convencién del Mar

los en cantidades >10 libras por m2
y contenido de Cu, Ni y Co >2.5%
en peso. Se estima en Clipperton una
concentraciéon de 33 mil millones de
toneladas de nédulos secos.

Frente al Perd y en el drea de
Galdpagos se han descubierto nédu-
los de manganeso. Aunque la tecno-
logia para extraerlos se encuentra en
desarrollo (ISA 2001), su explota-
cién sera factible cuando el precio de
los metales sea mas alto.

e) Corteza ferro-manganosa rica en
cobalto

Se forma en proceso parecido al
de los nédulos polimetalicos. En vez
de depositarse como nédulos en la
planicie abisal del océano profundo,
se acumulan como capas de corteza
de varios milimetros hasta 20 cm de
espesor directamente en el sustrato
de las laderas de volcanes submari-
nos y cordilleras, a manera de pavi-
mento, por lo que su extraccion es
mas dificil que la de los nédulos. La
corteza crece 1-6 mm/milloén afios y
se encuentra a profundidades entre
400 y 4.000m, aunque las cortezas
mas gruesas se han detectado en pro-
fundidades entre 800-2.500m (ISBA
Technical Study No 2). La presencia
de corteza ferromanganosa rica en
cobalto en volcanes submarinos ha
despertado interés como fuente po-
tencial de cobalto y niquel ademas
de hierro y manganeso. Este tipo de
corteza se ha encontrado en algu-
nas islas del Pacifico como Hawaii,
Polinesia Francesa y océano Indico.

Algunos expertos consideran que
este tipo de minerales serd explota-
do antes que los nédulos debido a su
ocurrencia a menores profundidades
y distancia a las facilidades en tie-
rra. Otros expertos creen que seran
los nédulos mas faciles de explotar
porque ocurren en terrenos de mds
suave pendiente y no en las laderas
de montafias submarinas.

Adicional a los recursos minera-
les, en el fondo del mar existen otros
recursos que son de soberania del
Estado. Me refiero a la flora y fau-
na sedentaria que ha venido siendo
investigada en los ultimos afios por
las posibilidades de patentes para
productos de aplicacion bio-médica,
farmacéutica y genética, un mercado
que se encuentra en crecimiento.

6) Proyectos de la Unidad Técnica
de la CNDM

La Unidad Técnica de Ila
CNDM ejecuta varios proyectos
relacionados con la extension de la
plataforma continental. Entre las
principales actividades se destaca el
estudio de gabinete para determinar
el potencial reclamo ecuatoriano a
una plataforma extendida en Ga-
lapagos que permitié establecer un
plan de trabajo y actividades en for-
ma faseada. También se ha realizado
la revision de las lineas de base, la
edicion e impresion del libro de geo-
logia y geofisica marina y costera del
Ecuador, estudios geoldgicos, sedi-
mentoldgicos, geoquimicos y geofi-
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sicos de la plataforma de Carnegie y
Colén. Paralelamente se procedié a
la adquisicién de equipos de tecnolo-
gia de punta para el ORION como el
ecosonda multihas de aguas profun-
das, un ecosonda de aguas someras,
un muestreador de nucleos, vehicu-
los submarinos, magnetometro y
perfilador sismico.

Los siguientes cuatro afios la
Unidad Técnica se dedicard a una
campafia de adquisicion de datos,
depuracién de registros aceptables
por la CLCS. Hasta el 2016 se espe-
ra haber completado el andlisis de la
informacién y documentada la pre-
sentacion del caso ecuatoriano para
someterla a la Comision.

Las perspectivas de ampliar la
plataforma de Galdpagos mas alla
de las 200 millas son alentadoras
y se avanza en la preparacion de la
informacién que deberd presentarse
a la Comision una vez que Ecuador
se adhiera a la Convencién del Mar.
La Unidad Técnica de la CNDM vy
el INOCAR trabajan con mucho
empefio para tener la informacion
lista. Paralelamente a la preparacion
de los informes se esta fortaleciendo
la capacitacion a personal técnico y
cientifico en areas relacionadas a la
explotacion de los fondos marinos.
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Figura 1
Plataforma continental del Ecuador de 200 MN: limites y caracteristicas geomorfologicas
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Figura 2
Plataforma continental y Fosa del Ecuador. Nétese el efecto de la cordillera Carnegie
(secciones Ay B) y la plataforma angosta muy cerca de la trinchera.

* Gréficos eleborados por la Unidad Técnica CONVEMAR
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Figura N° 3
La plataforma de Galapagos muestra continuidad geomorfolégica sobre las cordilleras
Colon, Cocos y Carnegie

Figura N° 4
En sombreado gris se notan las areas potenciales, mas alla de las 200 millas, que podrian
138 ser incorporadas a la Plataforma Continental de Galapagos.





