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D.2.3. 4th MINDeSEA Workshop Series:  “Seabed Mining” 

May, June, October 2020 

Barcelona (Spain), Buenos Aires (Argentina), Santiago (Chile) 
 
Project and Workshop Overview  
The project “Seabed Mineral Deposits in European Seas: Metallogeny and Geological Potential for 
Strategic and Critical Raw Materials” (MINDeSEA) results of the collaboration between eight 
GeoERA Partners and four Non-funded Organizations at various points of common interest for 
exploration and investigation on seafloor mineral deposits. The project MINDeSEA is sponsored by 
the European as an ERA-NET action under Horizon 2020 and is designed with the following 
objectives:  
1) Characterise deposit types; 2) Characterise the trace element content of the deposit type 
including CRM; 3) Identify the principal metallogenic provinces; 4) Develop harmonised mineral 
maps and datasets of seabed deposits incorporating GSO datasets, along with mineral-potential 
and prospectivity maps;  5) Demonstrate how the cases study results can be used in off -shore 
mineral exploration; 6) Analyse present-day exploration and exploitation status in terms of 
regulation, legislation, environmental impacts, exploitation and future directions. 7) Demonstrate 
efficiency of a pan-European research approach to understanding seabed minerals and modes of 
exploration. 
 
International workshop series were organized by MINDeSEA in cooperation with educational 
institutions in Europe (Spain) and Iberoamerica (Chile and Argentina). Due to the COVID-19 
pandemic restrictions these events were online. Three events were organized to establish an arena 
where participants and other stakeholders can exchange knowledge and views concerning relevant 
issues within deep-sea mining:  
 

1) Workshop/ Webinar-Debate (21 May 2020 Barcelona-Spain)  
Organizers: MINDeSEA, SGA-SEG Barcelona Student Chapter 
Title: “Mining of Future: Researching cobalt, tellurium and other strategic and critical metals 
from the deep-sea mineral deposits” (in Spanish) 
Stakeholders: addressed to the graduate, master and PhD students in Geology and their professors 
at the University of Barcelona and the SGA-SEG Barcelona Student Chapter (2 hours, 25 
attenders). 
 

2) International Webinar (15 June 2020 Santiago de Chile-Chile) 
Organizers: MINDeSEA, Camara Minera de Chile 
Title: “Seabed Mining” (in Spanish)  
Stakeholders: addressed to Camara Minera de Chile with participation of multiple mining companies 
and stakeholders from Iberoamerica (more than 600 inscriptions, 100 attenders).  
 

3) Workshop/ Webinar-Debate (8 October 2020 Buenos Aires-Argentina) 
Organizers: MINDeSEA, University of Buenos Aires 
Title: Seminarios de la Carrera de Especialización en Geología Minera. “Researching seabed 

mineral deposits: the last frontier” (in Spanish)  
Stakeholders: addressed to the graduate, master and PhD students in Geology and their professors 

at the University of Buenos Aires (Argentina) (4 hours, 25 attenders). 
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Objectives of the Workshop  
The objectives of the workshop were:  
1. To introduce external stakeholders and students to the research of seabed mineral deposits and 
content and progress of the MINDeSEA project.  
2. To further expand the MINDeSEA stakeholder network to relevant universities and industries, and 
to explore new working relationships beyond the project partners.  
3. To connect the MINDeSEA project with on-going activities at the European and Iberoamerican 
framework. 
4. To improve the awareness and understanding of the research, technological, legal and 
environmental challenges in seabed exploration and mining.  
 
Workshop Framework and Deliverable  
The workshop series were celebrated via teleconference due to the COVID-19 pandemic situation.  

The deliverable includes this workshop report, the agenda and announcements for each event and 
a document with the presentation provided to all participants. 



I Debate sobre Minería del Futuro – Minería Submarina
2ª Sesión: Charla con Expertos

INVESTIGANDO COBALTO, TELURIO Y OTROS 
METALES ESTRATÉGICOS Y CRÍTICOS EN LOS 

DEPÓSITOS MINERALES SUBMARINOS

Con Dr. F. Javier González Sanz
Geología Marina. Instituto Geológico y Minero de España (IGME).

fj.gonzalez@igme.es

Organizado por BCN SGA-SEG Student Chapter
21 DE MAYO DE 2020

17:00 hs (GMT +2)
Via ZOOM 

Actividad exclusiva para miembros del BCN SGA-SEG Student Chapter

mailto:fj.gonzalez@igme.es


 
 

1st Debate about the Mining of the Future 
2nd Session: Discussing with an Expert 
Dr. Francisco Javier González Sanz 

17:00 hs (GMT +2) - May 21st, 2020 

 

Dr. F. Javier González is a researcher staff in the Marine Geology Division at the Geological                
Survey of Spain (IGME). Among the scientific aims of the Marine Geology Division, there are               
the exploration of contouritic systems, marine minerals, energy resources, mud volcanoes           
and cold seeps, and hydrothermal deep-sea environments from shelf to the deep-sea (up to              
5500 m water depth). 

Dr. González is the coordinator of MINDeSEA, the flagship project of GeoERA on seabed              
mineral deposits in the European Seas. Also, he is a collaborator at the Department of               
Crystallography and Mineralogy of the “Universidad Complutense de Madrid” (UCM). 

His research activities are concerned with mineralogy, petrology, geochemistry and          
metallogenesis, especially on deep-sea biomineralization in Fe-Mn nodules, crusts and          
polymetallic sulfides. He has mainly worked on the Iberian continental margin: Gulf of Cadiz              
and Galicia Bank region, but also on the Mid-Atlantic Ridge, the Canary Islands and other               
zones, where he has been involved in several national and international (Antarctica, Pacific             
Ocean and South China Sea) oceanographic cruises and research projects since 2004. 

More Information: 
LinkedIn - Francisco Javier González Sanz - Científico Titular - Instituto Geológico y Minero de España 
Twitter - https://twitter.com/@MINDeSEA 
GeoERA Comunidad de Madrid MINDeSEA 

https://es.linkedin.com/in/francisco-javier-gonz%C3%A1lez-sanz-1aab4b50
https://twitter.com/@MINDeSEA
https://geoeramindesea.wixsite.com/mindesea


 

 

 



EXPLORANDO COBALTO, TELURIO Y OTROS METALES ESTRATÉGICOS Y CRÍTICOS 
EN LOS DEPÓSITOS MINERALES SUBMARINOS

Organizado por Cámara Minera de Chile
15 de Junio de 2020

12:00 H (GMT-4)

III Webinar Internacional- Minería Submarina I

Fco. Javier González Sanz
Geología Marina, Instituto Geológico y Minero de España (IGME)

fj.gonzalez@igme.es

mailto:Fj.gonzalez@igme.es
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Fco. Javier González Sanz
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71% de la superficie de la Tierra

60% por debajo de 2000 m

Representan la mayor reserva de elementos 
estratégicos de la Tierra

Los mares y océanos
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Europa y su alta dependencia de las Materias Críticas (CRM)
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Economic importance

Elevada importancia económica

Riesgo de suministro

Industria-medioambiente-tecnología

Europa y su alta dependencia de las Materias Críticas (CRM)



Los fondos marinos y los contratos de minería submarina
Año 2020

(Modificado de Hein et  al., 2013)

2.000.000 Km2 contratos para minería submarina
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Potencial Extensión de las plataformas continentales, 
Depósitos minerales y energéticos y cooperación Internacional

EEZ Spain & Portugal: > 2,5M km2

Gas, Oil, Co-rich ferromanganese crusts and 
Phosphorites

ECS
FISU: 78,000 km2 (approved in 2006)

Gas, Oil, Mn nodules

Western Galicia: 50,000 km2

Gas, Oil, Co-rich ferromanganese crusts

Macaronesia Sp & Pt: >2M Km2

Geothermal energy, Co-rich ferromanganese 
crusts, sulphides, Mn nodules, Gas, Oil

International Cooperation: 

Portugal, Spain, EU, ISA

FISU

W Galicia

Canary I.

Portugal



9

RV Hespérides (Spain) RV Sarmiento de Gamboa (Spain)

Exploración marina: Buques oceanográficos

RV L´Atalante (France)RV Professor Logachev (Russia) RV James Cook (UK)
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Explorando el fondo y sub-fondo marino

GAZUL Mud Volcano
116m high
380 m water depth

Coral “ridges”

Somoza et al. (2008), 9th ICGMS Somoza et al. (2003)

BATHYMETRY HIGH RESOLUTION SEISMIC VERY HIGH RESOLUTION SEISMIC

EM-120

Multichannel Seismic
TOPAS
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GRAVITY, BOX AND PISTON CORES BENTHYC DREDGES REMOTED OPERATED VEHICLES

ROV Luso-EMEPC (Azores I.)

Hydrothermal vents (El Hierro I.)

Ferromanganese crusts (Macaronesia)

Nodules and MDACs (Gulf of Cádiz)

Venting structures (Canary I.)

Explorando el fondo y sub-fondo marino
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LABORATORY METALS EXTRACTION

CHEMICAL ANALYSIS

ELECTRONIC MICROSCOPY

Trabajos de Laboratorio

AND MORE…
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2. PROYECTOS DE EXPLORACIÓN 
E INVESTIGACIÓN EN LA 

MACARONESIA  

20 Aniversario Carrera de Especialización en Geología M inera
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La Macaronesia
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Derechos del Estado sobre su Plataforma Continental
(Art. 77)

 “Los recursos naturales mencionados en esta Parte son los

recursos minerales y otros recursos no vivos del lecho
del mar y su subsuelo, así como los organismos vivos
pertenecientes a especies sedentarias…”

Fórmulas de ampliación y líneas restrictivas para la delimitación de la 

PC mas allá de las 200 nm según el Art. 76 de la Convención.

Margen Continental 

La extensión de la Plataforma Continental de España conforme 
a la Convención de Derecho del Mar de Naciones Unidas (2005-2014)

Grupo de Trabajo (IGME-IEO-IHM-AJI MAEC)

Proyectos de Estado en Canarias



16

Repercusión de los estudios para la ampliación de la 
Plataforma Continental española

Ampliación de la soberanía sobre los recursos marinos de España

Total ampliación soberanía= 431.416 km2

Área de España emergida = 505.990 km2

Ampliación de un 85% del territorio emergido

16

Amplia base de datos (geofísica, muestras, batimetría) 
de los márgenes continentales españoles  como base 
para proyectos futuros.

Ampliación Tramitación

Mar Cantábrico 78.916 km2  2006 Presentada
ante la ONU 

 2009 Aprobada 

Galicia 56.000 km2  2009 Registrada
 2010 Presentada 

ante ONU

Islas Canarias 296.500 km2  2014 Registrada
 2015 Presentada 

ante ONU 

Presentación Ampliación Oeste de Canarias

Delegación española ante la ONU. Nueva York 2015
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Proyectos de I+D del IGME en Canarias

SUBVENT 2013 to 2016

8 partners

Fluid venting from the seafloor and geological derived
structures

Mineralizations associated with fluid venting structures

EXPLOSEA 2017 to 2020

8 partners

Fluid venting from the seafloor and associated geo-bio
systems

Mineralizations associated with fluid venting structures

http://www.igme.es/explosea/
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Proyectos europeos EMODnet-Geology & GeoERA-MINDeSEA

Four phases from 2009 to 2021

36 partners

Geological information from all the european seas

Data products at 1:250k  and 1:1 million scales

Mineral occurrences

http://www.emodnet-geology/eu

From 2018 to 2022

12 partners

Metallogeny on seabed mineral deposits from all
the european seas

Data products at 1:250k  and more detailed scales

Mineral occurrences and deposits maps, databases, 
reports and assesment

http://geoera.eu/projects/mindesea2/
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3. DEPÓSITOS MINERALES 
SUBMARINOS EN LAS ISLAS CANARIAS

20 Aniversario Carrera de Especialización en Geología M inera
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Minerales submarinos: Márgenes Ibéricos y Macaronesia
Mayo 2020

Iberia
Azores

Madeira

Canary
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Costras de ferromanganeso ricas en cobalto

Fe-Mn precipitates

On seamounts, ridges and plateaus (1000-4000 m)

Layers up to 25 cm

Hold Mn, Co, Ni, V, Mo, Te, Pt, REEs…

The most important reserve of Co

Echo SM (Canary I. )

Tropic SM (Canary I. )

Photo: NOC

Echo SM (Canary I. )
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Elementos estratégicos y críticos asociados a las costras

Marino et al. (2017) Ore Geol. Rev.

>100 Seamounts
>24,000 Km2

Important potential reserves of Co and Te
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Tropic Seamount (Canary Island Seamount Province)

d = 1.3 g/cm3

Thick. = 46 mm
1 Km2

9000 MT Mn

200 MT Co

170 MT REYs

Marino, 2020

Casos de Estudio, Asesoramiento a las Autoridades
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Distribución de las costras de ferromanganeso
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(ISA)

Distribución global y áreas de trabajo IGME
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Fosforitas

Non-detrital sedimentary rock which contains high amounts of phosphate minerals

On seamounts, ridges and banks 

Cenozoic episodes of phosphatization (39-15 Ma)

Slabs and nodules

Hold P, Y and REEs…

Galicia Bank

(ISA, 2004)
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Eventos de fosfatización cenozoicos

González et al. (2016) G-Cubed
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Distribución de fosforitas
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Nódulos polimetálicos

Fe-Mn precipitates

On abyssal plains, seamounts, banks and plateaus

Potato-like concentric concretions up to 20 cm

Hold Mn, Cu, Ni, Co, V, Mo, Li, REEs…

Gulf of Cadiz (Portugal)Tropic SM (Canary I. )

Photo: NOC

Co 0.2 %

Mn 28.0 %

Fe 7.0 %

Cu 1.1 %
Ni 1.3 %

44.0 %
hydroxide 

18.0 % 
Mg, Na, 
Al, Si 
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Distribución de nódulos polimetálicos
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Clarion-Clipperton

Cuenca del Perú

Cuenca Índica Central

(ISA)

Distribución global y áreas de trabajo IGME
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Depósitos hidrotermales

Low to high temperature precipitates (<100-400ºC)

On Atlantic Ridge, seamounts, and islands

Chimneys and mounds

Hold Zn, Pb, Cu, Au…

Located sites and extremophiles associated

Menez Gwen (N Azores )

Photo: ROV-Quest MARUM

Tagoro Volcano (Canary I. )

Photo: SUBVENT project

Moytirra Vent Field (N Azores)

Photo: EXPLOSEA project



33

Nuevos sistemas hidrotermales

González et al. (2020) Marine Geology
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Distribución de vents y sulfuros hidrotermales
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(ISA)

Distribución global y áreas de trabajo IGME
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Conclusiones

• Se han descubierto y cartografiado numerosos y extensos indicios minerales en la región 

Macaronesica de las Islas Canarias.

• Forman campos de nódulos polimetálicos, y encostramientos de ferromanganeso y 
fosforitas en montes submarinos, así como precipitados hidrotermales en zonas de emisión 

activa de fluidos desde las líneas de costa a los 5000m.

• Algunos metales estratégicos y críticos como Co, Mn , Te y REEs están mas enriquecidos en 
estos depósitos que en los yacimientos de tierra firme.

• La abundancia de rasgos geomorfológicos en el fondo marino favorece el hayazgo de 

nuevos recursos, incluyendo vastas areas que aún se encuentran inexploradas.

• La zona representa una gran región metalogenética con gran potencial para la exploración y 

modelización de depósitos minerales submarinos en el oceáno Atlántico y también de sus 

ecosistemas.

• Se requieren más inversiones en investigación para asesorar a las Autoridades,  la 
evaluación de impactos ambientales ligados al uso de estos espacios, la creación de 
regulaciones y la gestión del espacio marítimo de  la Macaronesia.
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PERSPECTIVAS Y RETOS DE FUTURO 
DE LA MINERÍA SUBMARINA

20 Aniversario Carrera de Especialización en Geología M inera
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Contenidos

1. Introducción

2. Panorama internacional de la minería submarina

3. ¿Y en Europa y España?

4. Preguntas y Debate

20 Aniversario Carrera de Especialización en Geología M inera
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1- INTRODUCCIÓN

20 Aniversario Carrera de Especialización en Geología M inera
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Los Retos 

Económico

Tecnológico-
Investigador

Ambiental
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Deep-sea Mining
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Evolución del  número de yacimientos descubiertos y los costes
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Demanda internacional de metales estratégicos y críticos
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Sociedad, Medioambiente y Economía
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Explotaciones de hidrocarburos offshore: los precursores
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2- PANORAMA INTERNACIONAL 
DE LA MINERÍA SUBMARINA

20 Aniversario Carrera de Especialización en Geología M inera



contratos de exploración - minería submarina
Año 2020

(Modificado de Hein et  al., 2013)

2.000.000 Km2 contratos para minería submarina
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La Autoridad Internacional de los Fondos Marinos (ISA) 

https://www.isa.org.jm/es
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Aridos y placeres

Fosforitas y 
costras de Fe-Mn

Nódulos de Mn

Sulfuros hidrotermales

La Convención de Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar
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SIG Depósitos minerales marinos
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Explorando minerales submarinos: Contratistas Internacionales
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“El Área”: Contratistas Internacionales
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Hacia la explotación de los fondos marinos profundos
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Servicio Geológico de Estados Unidos (USGS) 
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Costras cobaltíferas de los montes submarinos del Pacífico
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Servicio Geológico de Australia (CSIRO) 

Programa de Crecimiento y Desarrollo de la Industria basada en el Océano (Blue GDP):
 Minerales energéticos 

 Otros recursos minerales (nódulos y costras de Mn, placeres, sulfuros polimetálicos…)

 Desarrollo de tecnologías no contaminantes y anticontaminantes



57

SIG de depósitos minerales submarinos
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Servicio Geológico de Brasil 
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https://deep.green/

Compañias privadas

https://dsmf.im/



60

3- ¿Y EN EUROPA Y ESPAÑA?

20 Aniversario Carrera de Especialización en Geología M inera
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Critical Raw Materials
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Dependencia Europea para el suministro de metales
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Blue Growth Strategy

https://ec.europa.eu/maritimeaffairs/policy/seabed_mining_en
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Mares pan-Europeos: potencial?

15.000.000 Km2
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Recursos Minerales Marinos en los Medios
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Los Medios, la Sociedad y la Geopolítica
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El telurio de Canarias
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La Geología y el Conocimiento Científico-Técnico
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Servicio Geológico de Alemania (BGR) 

Investigación Marina:
 Recursos Minerales en márgenes continentales

 Nódulos de Fe-Mn en el Pacífico

 Asesoría para ampliación de la plataforma continental a países en vías de desarrollo
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Recursos Minerales Submarinos en Europa: EMODnet- Geology

https://www.emodnet-geology.eu/
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Recursos Minerales Submarinos en Europa: MINDeSEA

https://geoera.eu/projects/mindesea2/
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https://geoeramindesea.wixsite.com/mindesea

15.000.000 Km2

>800 Occurrences (5 typologies)
1045 Samples analysed
New resources (Co, Te, Nb, 
REEs…)
High economic potential

Cartografía de los depósitos minerales submarinos pan-Europeos
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https://www.eu-midas.net/

https://blue-nodules.eu/

https://projects.noc.ac.uk/marine-e-tech/

Otros Proyectos Europeos
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Los “Laboratorios” de trabajo del IGME
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Lydon, 2004

Sullivan

Faja Pirítica Ibérica

Rantitsch et al., 2003

Cinturón Alpino Mediterráneo

Campbell, 2006

Distribución global de áreas de escape de fluidos: activas y fósiles

Correlación Global y con Tierra
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Cooperación Internacional
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Trabajos de Master  y Proyectos Fin de Carrera
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Trabajos de Master  y Proyectos Fin de Carrera
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Trabajos de Master  y Proyectos Fin de Carrera
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Tesis Doctoral
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AMPLIACIÓN DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL ISLAS CANARIAS

DRAGO 11- Mayo 2011
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EXPEDICIÓN ANTÁRTICA: PROYECTO EXPLOSEA

Explosea 1 Febrero-Marzo 2019



84

FI

Batimetria (m)

MAR DE WEDDELL

MAR DE SCOTIA

MAR DE 
BELLINGSHAUSEN 

Dorsal septentrional de Scotia

Fosa 
de las 

Islas Sandwich

de Scotia

Costras de hierro-manganeso en el mar de Scotia



85

PirieBank

Bruce 
Bank

DiscoveryBank

Dove 
Basin

Muestreo de costras en dorsales y bancos submarinos: 
Campañas antárticas 2004 y 2008



86

Costras de hierro-manganeso campaña antártica 2008

DR03 DR03

DR02 DR02



87
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