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. En el :presente artículo se describen _las generalidades. sobre la mineralogía, 
composidón, características y teorías sobre . el origen de los yacimintos fosfá­
tic~s en general. A continuación se hace una descripción de la geolog·ía, prirt­

. ¿jp~l~~~nte de la estratignifía, de las varias zonas visitadas en el país .. Se ac_om­
paña los· resultados· de· los análisis de la:s rhueshas obtenidas· en ellos y se üis-
cúten sus posibilidades· económicas. · · . ·>~ 

INTRODUCCION 

·Siendo cada vez más creciente la necesidad· de···fertilizarttes: en ta ag1'Í~'~ 
Cilltura, se ha' planteado la necesidad de buscare fuentes" de fosfatos, para 
subsanar la -falta· de fósforo de los terrenos pobres ~n ·esas sUístari:ciás·. · Ca­
sr·la única' fuente· de abonos en e1 Perú es el guano ·de las islas; ricC? en 
rti"trógerio pero· éscasci en f6sforo, ya qrie el "guano pobre";- el· más neo 
{i~- fósfdr'o sólo éontiene · altédedor ·¿e 15·% de)~~ )_) ~ .' : 

. í;. 

Eri el Perú no se éonoce · rriúého ac'erca de las fótmaCio-nes favdr~bles 
D'1ra contener·. fosfato ... 'Por esta raz6n, el suscrito. ha realizadcY dtii:~nte 
d año 1954 varios ':reconocimientos pór 'fosfatos. e'n diversos luga'rel? del 
Perú. Se hán revisado los lugares que üfr'ecían alguna- posibilidad· ya sea 
por recomend;:¡.ciones de a1;1tores anteriores, como también donde las rocas· 
cfrecían cierta. similitud lito.lógiéa ··con las forma-cio.né fosfáticas,··:de 'otros: 
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RECONOCIMIENTO POR FOSFATOS EN EL PERU 

·países,- principalmente de .los EE~ u·u. de ·Norteamérica. Aunque no se 
ha completado todavía todos los reconocimientos·· proyectados, los· resul­
tados. hasta ahora' obtenidos no son muy halagadores. , . 

:El trabajo de campo consistió en el muestreo de ci~rtasse~ciones d)¿rt­
tro de estas formaciones favorables, previa identificación del fósforo por 
el método -de campo comunmente usado. El más rápido y simple ha sido 
descrito por Ford (1'93 2, p. 3 71). . 

-En este método se humedece la· superficie fresca de la roca a probar 
· con uÍÚis gotas de ácido nítrico, y se coloca un pequeño cristal de inolib­
-d~itO de amoiúo sobre ·la sUperficie· humedecida. Si hay fósforo, poco a 
poco. se. extenderá un color amarillo a través del cristal y de la superficie 
de la roca debido a la formación de fosfomo'libdato de amonio. Esta prue­
ba es tan sensible que revela cantidades de fósforo que no tienen valor co:. 
mercial. También se puede emplear una solu_9.ón de molíbdato d~ amo;. 
nio' en ácido nítrico, la que se aplica direc-tamente sobre la roca á pro-
bar. . ,/ , ... / 

, Sí los resuÚados de estas pruebas eran sa~isfactorios, se tomaban 
muestras de las rocas para su análisis químico. _ 
-· El presente trabajo ftté pa~te del plan de estudios· realizados por la Co­
niisión de Colaboración entre el Instituto Nacional de Investigació~ y 
Fomento Mineros y e-1 United States Geological Survey. 

' • - • ,J' 

GENERALIDADES SOBRE-EL- FOSFATO 

·Mineralogía y composicl.ón 

El ·mineral primario de fosfato más abundánte es la, apatita, que se 
presenta e~ las rocas ígneas y constituye en· algunos casos yacimientos co­
m~r~ia1es de importancia como en Brasil y Chile. TambÍén se encuentra 
apatita, llamada secundaria¡ en capas sedimentarias.· Cuando se produce 
E'l enriquecimiento o concentración de fosfato en las capas sedimentarias 
resulta una "roca dura"' comunmente denominada fosforita o roca fos­
fática. 

La apatita tiene por fórmula Ca 5 (Cl, F, CH) (PO 4 ) 3 y se pre­
senta cristalizada eh prismas hexagonales, de lustre vítreo y de color ro­
jo·, verde y algunas· véces a-marillo o blanco-; su durez:a es 4. 5-5 y su pe­
so -l~speéífíco- alrededor ·de 3 . 2. 
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G. ABELE 

En el análisis químico dé una roca, 1a cantidad de fosfato se expre~ 
sa como porcentaje de pentóxido de fósforo ( P 2 0 5 ) o de fosfato tricálc~~ 

co. Este último compuesto se conoce con el nombre de "Bone Phosphate . 
of Lime" (B. P. L.) y equivale a 2. 18 veces la ca~tidad de P105 . 

Origen de las fosforitas . 

. Se han propuesto varias teorías para explicar el origen de _las fosfo~ · 
ritas. Anteriormente las rocas fosfáticas se consideraban como acumula~ 
ciortes. de coprolitos de peces y de animalés marinos mayores, algo así co~ 
mo un guano marino. La falta de deposición de otros sedimentos sería 
responsable de la concentración de estos coprolitos .. Otros autores ~upo~ 
nen que las condiciones desfavorables para la formación de- CaC0

3 
per~ 

· · mitieron la acumulación de las partes fosfáticas duras de· dichos organis~ 
. mos, durante un ~eríodo de no deposición. . 

La teoría con ,la cual están de acuerdo la mayoría de los ip.vestigado~ 
1:es es la siguiente: 

La fuente primaria de donde nroviene el ácido fosfórico presente 
en las fosforitas es la apatita de las rocas ígneas. El intemperismo desin~ 
teg~a mecánicamente a Ia~ rocas ígneas dejando lib~e a la apatita que en~ 
tonces se disuelve en las. aguas carbonatadas. De esta manera se transpor~ 
ta el fósforo hasta el océano de donde e::: extraído pot los orga.nismos vi~ 
vientes, principalmente. crustáceos, peces y braquiópodos, los que lo utili~ 
zan en la construcción de sús partes duras. Al morir estos organismos, se di~ 
suelven y el fósforo que contiene es reprecipitado inmediatamente, ya sea en 
forma coloidal y gelatinosa en el interior de la~ conchas o alrededor de un 
núcleo (dando orig.en a los oolitos) o reemplazando a las conchas u otros 
n1ateriales qu_e. yacen en el fondo del mar. Estas acumulaciones constit11~ 

yen los depósitos de. origen marino~ los que una vez en. la superficie pue~ 
den sufrir una concentración máyor al Exiviarse el carbonato soluble en 
las· aguas supe-rficiales. 

U so de los Fosfatos 

· Alrededor ·del 90 cy'o del fosfato se usa como fertilizante, para lo que 
generalmente. se lo transforma en superfosfato. Este se óbtiene tratando 
la roca fosfática molida con ácido sulfúrico, lo que da por resultado la · 

· conversión del 80 cy'o del fosfato trícálcico C~3 (PO 
4 

)
2 

en fosfato mo~. 

-.. 8-



RECONOCIMIENTO POR FOSFATOS EN EL PERU 

aocálcico Ca H4 (PO 
4 

}
2 

y alrededor del 15 al 17%, en fosfato dicál­
cico Ca 2H:2 (PO 4 ) 2 , Parte del fosfato original permanece sin variar o. se 
l.iansforma en fosfato insoluble de hierro y aluminio (Fulton, 1949). 

En algunos casos cuando la roca fosfática es de alto grado (más de 
2 O % de P 2 0!

5 
, se puede .. usar como fertilizan te sin necesidad de con ver­

tiria en superfosfato. ·En este caso se somete la roca molida a 'un lavado 
que la libra de arcilla y sílice, secándose hasta que contenga menos de 
35 o/o de humedad. Antes de usarla se muele- nuevamente hasta que un 
8S o/o del material pase por la nialla 200 (Standard Tyler Scr.een). Este 
sistema rinde un producto de bajo costo aunque de menor rei1dimiento 
que el super-fosfato. 

El fosfato transfo,rmado en ácido. fosforoso o fosfórico, también. se· 
usa en la fabricación de productos quími~os, de hierro y· acero, fósforo, 
fuegos artificiales, bombas, gases, granadas, ba.Ias trazadoras, señales. de 
auxilio, cerámica, fotografía, etc . 

. Depósitos más importantes en: el mundo 

En casi todos los países del mund9 se ha encontrado fosfato. Mu­
chos· de los yacimientos se encuen.tran exhaustos o .abandortac;los por ser 
de muy baja ley. Actualmente, los principa1es países productores son Esta­
dos Unidos de Norteamérica, Marruecos, Algeria, _.J'unisia y Rusia. 

En los Estados Unidos de Norteamérica hay tres zonas productoras 
principales: Florida, Tennessee y el Medio Oeste (Wyoming, Montana, 
U tah y Idaho). Florida produce alrededor de 70 ~á. del ·total de la pro­
ducción de este país y su fosfato se ·ptésenfa en forma de guijarros, en 
depósitos aluviales del Plioceno, n-Iezclados ·con arena y arcilla (Fulton, 
1949). También en esta misma zona se encuentra fosfato· en forma de · 
roca consolidada de edad pliocénica. En Tennessee, _el fosfato se encuen­
t;·a en depósitos residuales pr'ocedentes de varias formaciones de edad or­
dovícica (Silúrico inferior) Cfulton, 1949). En la zona de.I Medio Oes­
te, la fosforita se presenta ·én dos formaciones sedimentarias: una en el 
Carbonífero superior, que es de poca importancia; y lá ··otra en el Pérmi­
co, en capas de .. arenisca y lutitás de origen marino: .t(Fulton, 1949 ). :: 

Los depósitos de Marruecos son sedimentarios, pertenecen al Eoce­
no y\~stán constituídos por lutitas, ~alizas y areniscas fosfátic;;¡s de proba­
ble origen marino. El fosfato de Algeria y Tunisia se presenta en depósi­
tos similares .a los de lVIarruecos, pero pertenecen a1 Eoceno 'inferior· (Fui­
ton, 1949) . 

-9 _. 



.. G.. ABELE 

Hay varios depósitos importantes de fosforita en la parte europea de -
Rusia. En la ·parte N,- en la península de Kola,·· se encuentran _los depó~i..:, 
tos. de apatita ·más importa'n.tes del mundo (Fultoil, 1949). ··- · 

También hay· de-pósitos fosfáticos de importcincia -en Egipto, Fran-
cia,· España, . Brasil y Chile. ( apatita) . rr· 

·DESCRIPCION DE LAS ZONAS RECO-NOCIDAS EN EL PERU 

. Región de Huancané; Departamento de Puno 

Introducción 

A solicitud del Vice-presidente de la Junta de Reconstrucción y Po­
Dento Industrial de.I Cl1zco; Ing9 Germán Morales Mace~o, se efectuó un 
brev-e reconocimiento en los alrededores de Huancané, Departamento . de 
Puno. 

La provincié\ de Huancané consta de 9 distritos; habiéndose efectua­
do reco:1ocimientos en sólo dos de ellos (Huancané y Vilquechico). Huan­
cané es accesible desde J uliaca por una carretera de 49 Km. que se encuen­
tra· en buen_as condiciones durante la mayor p-arte del año. 

-L-a rgión re-conocida se encuentra ~n la orÚla N del· Lago Titicaca y 
su altura m-edia es de 4000 M. 

(jeología 

Las- rocas que afloran en los alrededores de Huancané y Vilquechi­
cc pertenecen al Crei:áciccí Medió y Superior y han sido agrupadas_ por 
N. D. Newell (1919 p. p. 61-65) en las formaciones de la tabla siguient~ 

Formación Muñ~ni: 400-900 m. de areniscas arkósicas de 
·-------color. rojo ladrillo a r95izo, con ma~erial 

volcánico. 

FormaCión 
CRETACICO .Vilqúechico:. 

SÚPERIOR 

·Grupo Gotacucho: 

eso 111. de ,!)izarras verde olivo; gris os­
cur~; ;,;ilicosas, con. fosfato de colo~ ma:- . 
rrón en a]gunos casos -y con varias ca:.. · 
pas d~ cuarcitas blancas. 

1,100 m. de areniscas, macizas, de c<?lor 
!·osado entre capas- de preda. yesífera 
de color rojo; contiene--una cap~- exteil:sa 
de areniscas de probable origen eólico. 

10 
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.l .. ·. 

... .. {~ . 

•'.l '1 

CRETACICb 

· · M~DIO 

'' '• /• 
-~ ;¡ . -

{!I·upo Moho: .. 
. .. ~---

·Areniscas ·.: 
Huancané: 

.·.; ;''i. r •• hasta. 800. m.· de pizarras; ·en. la pai'te 
·'' s~perior- son oscur~s. o . v'erlle "üiivo, con 
. ~~pás .-d~ c4i;~it~s gi'is~~, .~fi tk ·P~~:t~"iri- · 
-f~Í·iot · s01; · ib1garra'da~ -=- 6-- .:de : cólor'- 1~-­
~drillo. ·Contiene--muy~ certa 'a la lfase las 

-' '- -110-500 ··m:· cté'- ·irehiscas·; cü:~ ·~grano gru'e' 
so, m~cizas, de 'color-. 'rds'ado:. o: dé a!nt'€, 
c¡ue ~1asan á s.er cuarcitas :·algunas veces 
.~o:n::: peq~~eú:;ts ,, inter~~laqio11es: de_ lu~.it!l-s. 

Formación M~nl': n 75..!80 n:i.: de pizarras p~rao 'rojizas 'con 
capas delgadas de caliza que continen . 

... } .... 

Caliza· Sipín: 

fósiles. marinos. : . 

35-50 m.· de· diJizas muy arenosas y pl- · 
zarras carentes de fósiles. · 

Ivl u es treo y Anál;isis '; 
f· 

En primer ,término se hizo un estudio de fas ·calizas Aya_~aca, perte­
neciente al grupo::,M.Qpo, que afloran en los cei'ros Hui,lacunca, Atahui y 
otros, sitú·a7f(T;c;TsE~del pueblo de Hu;:tncané. Esús caüzas tie!\en. un ~es­
pesor de 2 5 a 3 O m:., se presentan en bancos gruiesos fuerterrÍ~rt te: ·:inú!n pe­
rizados. Su rumbo medio es N 609 W con inclinaciones de 45 9 ~11- NE. 

''·l6s-¡·iflota!hie,ntos ie pue~en s~iliir ipo·i··~-~r~á dé .• 4:Km.- a p~art!r·~·del extre-
~rrio· 'sE del_:p·uéblo de I-Íu~ncarl'~~ En ;:Ías::_gdeds y físu'tás de esta~s calizas, 
<~~·-· e·ncli¿nttkr{'p·elícu:fas y c~piti~'\ de· tarbortato dé caldo :hasta cf~> f ciÍL 

de espe.sor con contenido de fosfato. --- ~ . · 
Encima de .Jas ca_lizas..,.~ya~.a~a;-·· y~a1,1· ·1~ti,tas · de. color verd.e. olivo 

también del Grup~. Moh;: .. Sus ~fforam'ientos ~~n 1)1uy- pequeños por en­
contrarse cubiertos por terrenos de cultivo. Estas lutitas Íg}~~-~!ll~lJSe: 1han 
dado muestra de contener fosfato. 

· .:-, ;El ensay.;·g .. químico: dé Jas ··muestras· v.érifié:adás .en:,: el: lab@·ratorio del 
, De'partamento:: de: ~Química- de- :la _DirecCi6n de·· Industrias y',:.Electridaad, 
-·diero,R los siguientes ·r'esult:ado.s:·J .. , .: ,:;;:·: · :¡ ,:¿:: .c~.b~i" 

~~' .. . ' ' . :·~ .: ' 

Número·:·de 
muestra 

:f; .. , -'·:;.f.· r;• ~ ) _}:;1 

- G,· --, -2. ~; "' . 
G__:f 

···¿.·~4 ,,· 

., ... -rJ . 

. ·,C~n~~n~4o de 
1?2 Os 

o. 76'~/ ... 
o .0'8. 
o·._~s 

. o. 08 . 

' 
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G.ABELE 

En el distri~o de Vi.lquechico, se encontraron indicios de fosfato en 
las lomas_ de Santa Bárbara Pata, eil un cuerpo de pizarras pertenecientes 

. a la fórmación Vilquechico (Cretácico), con rumbo. N 45 9 W y con 
buzq.miento de 35~ - 409 NE. En esta formación se encuentran varias 
capas de 15 cm. c;ie ·espesor, de calizas oscuras. Estas rocas .contienen frag­
mentos de fósild y concreciones calcáreq.s que. dieron reacciones·_ positivas 
a la· prueba de campo; . 

Los análisis efectuados en el laboratorio químico de la Dirección de 
Industrias y Electricidad, no dieron los resultados esperados, ya que el­
contenido en P2 (J 5 de las muestras fué muy bajo, como a continuación se· 

indica: 

Conclusiones 

Número de 
muestra 

· 1 -B 
2- B 
3- B 
4 -- B 
5- B 
6-B 
7- B · 

543 1 

Contenido de 
P2 Os 

0.019 
0.013 
0.019 
0.016 
0.014 
0.037 
0.016 
3. 13 

. Los resulta~os de los anáÜsis qu1m1cos de las rocas provenientes de 
los. cerros Huil;;¡g_unca, Atahui y otros, así como las de Vilquechico, por 

.su bajo conteni4o de fosfatos no pueden considerarse como de valor eco­
nómico. 

Región de Yauli, Departamento de· Junín 

Introducción 

Los estudios de J . V . Harrison, (19 4 3, p. 1 O) , dan cuenta de la 
existencia de rdcas fosfáticas en ·las formaciones calcár-eas ·del Cretácico 
l\1edio, en el Di'partamento de Junín. En vista de. estos· informes,· se e­
fectuarcm dos ref:onocimientos en la región de Yauli: Esta zona· .se encuen­
tta en ·la falda oriental de los Andes, inmediataménte al Este de la Divi­
soria Continent~l. El pueblo de Yatili se encuentra a 28 Km. al SE de 
La Oroya, sobre ·d· do Yauli y a 3 720 M. de .altura. La topografía de 
la región es accidentada, con numerosas quebradas que tiene~ sus cabece­
ras en la misma divisoria. La altura media e.s de 4000 M. 

---12--. 
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Geología 

Las rocas de la reg10n varían en edad desde ei Paleozoico· superior 
- basta el Cu~ ternario y están- constituidas principalmente por calizas y are­
niscas de e~ad mesozoica y por areniscas, esquistos rojos, brechas volCá­
nicas y tufos de edad terciaria. Según Harrisoh, la· secuencia estratigráfica 
ae esta región es la siguiente: 

_ Depósitos recientes 

Terciario-Serie de 
·Capas' Rojas 

· Gretácico M~dio. 
(Formación 'Machay) 

Cretácico Inferior 

'Biásico 

Permo-Carb~nífero 
(Formación·. Mi tu) 

Muestreo y. Análisis 

\ Principalmente constituídos por morrenas y depó­
'L sitos fluvioglaciares. 

Los estratos inferiores consisten de pizarras con 
areniscas interestratificados. En· la parte. superior 

-\ se encuentran conglomerados de guijarros bien re­
'- dondeados de cuarcita y caliza. 

Está constituída por. más de 40 m. de calizas bitu­
minosas y fosfáticas de color negro, bien lamina­
das; en la parte superior se encuentra gran canti­
dad de amonites. · 

.La parte inferior está constituída por capas calcá­
reas denominadas "serie calcárea superior"; la .par­

- te superior contiene areniscas amarillentas y blan­
cas y conglomerados de .cuarzo con· guijarros hasta 
de 8 cm; de diámetro. 

En la base, presenta pizarras rojas y amarillas; en 
la parte superior, ··calizas interestratificada.s cori 
margas alternando con calizas macizas y fiJ1a.mei1-
te estratificadas. 

Conglomerados de color rojo, con fragmentos· de an­
desita y lavas de espesor de más de 1500 m. 

En. lqs cerros. Buenaventura ál Oeste de Morococha, afloran calizas 
carbonosas. de color negro, bien .laminadas, en bancos de 40 m .. de espe­
sor, que ·contienen pequeñas concreciOnes fosfáticas de aspecto oolítico 

-'13 ,-____ . 



(Terrones; 19 4 9, p. 12) . Estas ·concreciones dieron una ligera:.~rea:cción 
a la prueba de campo, por l.o que fueron muestreadas con los siguientes 
resul~ados: _ . . , : .. ::.t ; 

- -~~ -~·~·- .. · :,: 
... Número de Contenido .de ~ ., . 

muestra. .·• P2·o·s, 
'": .,.· .. 

N 5415 trazas . ::-·r · .. ~. 
N 5422 1.0·6. .. 

N 5416 o. o 1 

-··- · En"la zon:a de:. Pomacocha~. se. revisó· una' sección. de cálizás bituminO­
sas oscuras con concreciones ··'de ''Jósf;lt~ .... i:i'e ~6t6r. azul; en la parte s~perior 

, ~:~ ~.t;cuentra __ gral). .~flntid~dde .Cl,p:lOJ).ites y restos de peces., •~ ;,..~ r· ... 
· ·) , .. '. L<ls,mÚ~sú~S"fümadás en. esta. z(;p.a., die;pn .los siguient·~·s'~~~t~Ültf:~·o~: 

Conclusiones 

NÓ.mero de 
muestra 

54 J:7··c 
''.5422 

,- .s·4~ ~·. ~ 

Contenido de 
P2 Os 

~·~·~-~~<-' .· .. 
0.06 

' r r · ~ • • (.Á '"""" ' ! ro J "' \; ·' ~, · \ ·• 

P.oi.el bajo porcentaj~ .de. P 2 .. 0 5. y por el hecho de que 'el .fosf'ato se· 
. <n~.c~~titra sól~ en .c:o:~c·r~cion_es rnuy· aisl<!das, ~-las calizas de la formación 

'' 'Ma.chay no .. priederr :considerarse conio. de valor. comercial. 

.Región de Ocucaje, DeparJamento de lea 
..... ' ·~i . .. .:~¡; . 

'-" :..'.<~; 

La zona de ·ocucaje está situada a 45 Km. al Sur de .la ciudad de 
lea, capital del Departamento del ~mismo nombre, y en 1~. márgen. dere­
··ch~~:d·e:(rfp-~1ca:·: 1Esta :Zona e~sd Iíril!túicl' por el N con lÓs\Ú~<?~.Estárique 
y Pisc.a'nté; p;'{ e·f·sur p:~~ 1'6s cer~;·s.!'Negro y Pinilla, p~r·· ér-:Ehec, con los 
terrenos arenosos de Ralos y por el Oeste por los cerros donde afloran 
estratos. que contienen nó.dulos fosfatados .. Los rasgos ti.si,ográfi~~s .ro~ás 
ini.portantes al Oeste del río lea, a la altura de Ocucaje·, son tres terrazas 

~ ,~~calpnada..s·1 g,u.~ .se.~ e9cue~1tpnc.Jorma.¡:la~: por segimenr.o.s · teq;ia'rios~; . 
::.~n. :"la ~~cción; ,que (lcqmpaña s·e..ppser¡.ya, q~e)a terr~za i:nJeri.or ·es· 1a 

,,,~J}.á~.: ~ncl?a~ .. ,~prq:fFÍrp.a~q..ment·e 5O .. m.~-~ :r:uJ.-, ':!.&? ,·!.·"·:q :·. 

14 .. : ... -.... -
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G. ABELE 

Geología 

Las rocas de la'región ·están constituídas por lutitas areno-arcillosas, . 
brunas, gris amarillentas y amarillas con intercalaciones de areniscas cal-­
_cáreas de 1 a 2 m._ de espesor. Estas lutitas corresponden a la formación 
Pisco (Mioceno) (Petersen, 1954, p. 44). 

Los nódulos de fosfato se encuentran constituyendo cápas conglo:­
ineráticas con cem~nto silicoso. Los nódulos son redondeados y ovoides, 
~1ariando ·su diám·etro de 1 a 6 cm. Los redondeados por lo general no 
contienen ningún núcleo· aunque algunas veces contienen peq~eños restos 
orgánicos en su. interior, a ·diferencia de los ovoides que siempren presentan 
Íósiles alrededor de los cuales se han -formado los nódulos. Tienen textura 
uniforme y son generalp:1ente coloreados por óxido de fierro. Su: peso · 
varía entre 5 y 100 gramos. 

Los horizontes que contienen los nódulos se extienden con dirección 
Norte a Sur por varios kilómetros y sus espesores varían d~ 0.50 a 0.80 m. 
Las secciones más ·ricas en nódulos se encuentran en la parte, Norte,. en el 
lugar denominado Estanque. Se ha ca.Iculado que hay de 3 a 4 kilos de 
nódulos por metro cuadrado en la superficie de las terrazas. Hacia el 

· Norte las terrazas 'que contienen los nódulos van desapareciendo gradual­
mente al ser cubiertas por arena. Hacia el Sur las terrazas siguen por va­
rios kilómetros como se puede ver a simple vista hasta el lugar denomi­
nado Calango. 
M u es treo y Análisis 

Siendo la zona más rica ,la parte norte. se procedió a muestrear los · 
hoiizonte~ de nódulos. en las tres terrazas .. Los rasultados son los siguien~ 
tes: 

Lugar Número de Contenido de 

muestra 
~;¡u,~~· 

·p2 Os 
Terraza NQ 3 5409 5.47 

5410 5.23 

.Terraza N9 2 5412' 13.72 
5413 9. 69 1 

Terraza N9 1 5414 11.64 

··También se tomaron muestras de la tierra suelta en la terraza N 9 2 
cuyo análisis sólo. dió trazas. 

Conclusiones 

Los análisis qu.ímicos de los nódulos dan u1,1:á'.ley media de 9 · o/o de 
P_2 0 5

• Con este porcentaje el yacimiento nq(puede considerárse como de 

-· 16 -· ... 
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valor económico. Además al efectuarse e.l molido de los nódulos, habría 
que hacerlo 'con la matriz pobre en fósforo lo qu~ 4aría por resultado una 
disminución de la-ley de P2 0 5 • 

Región de Celendín, Departamento de Cajamarca 

In traducción 

Se ha ·efectuado un reconocimiento por fosfatos en las formaciones 
cretácicas que afloran a lo .largo de la carretera entre Cajamarca y Celen­
dín, en el_Departamento de Cajamarca. Entre estas dos ciudades la Cor­
dillera Occidental de los Andes se caracteriza por superficies relativa­
mente suaves con alturas medias de alrededor de 3,500 M. 

Geología 

~egún V. Benavides, (1956) las formaciones sedimentarias que aflo'­
ran en la zona son las Biguientes: 

CRETACICO 

SUPERIOR 

CRETACICO 

INFERIOR 

Formación. Celendín 
( Santoniano-Coniaciano) 

Formación .Cajamarca 
(Turoniano superior) 

Grupo Quillquiñan 
(Turoniano inferior) 

Grupo Pulluicaua 
( Albiano-Cenomaniano) 

Formación Chulee 
(Albiano) 

17 

A 6 Km. de la ciudad de .celendín 
-tiene una potencia de 255 m. En la 
parte inferior consiste de calizas 
macizas y en el- techo está el con­
tacto con las areniscas rojas de·o­
rigen continental- de la formación 
Chota. · 

_ Consiste de calizas· densas de color 
gris oscuro, gris azulado con abun­
dantes fósiles. 

Consiste de lutitas y margas blan­
das intercaladas con algunas capas 
delgad~s de caliza. 

Consiste de margas y caliza_s de co­
lor gris. La parte inferior de este 
grupo es arcillosa mientras que la 
parte superior es más arenosa. 

En el equivalente de la- formación 
Máchay del centro del Perú, cerca 
de Cajamarca tiene un espesor~ de 
525 m. La parte inferior está for­
mada por margas de colo.r amarillo 
y marrón que contienen abu~dantes 
fósiles. Intercaladas con las mar­
gas se presentan bancos de _calizas 
gris oscuras y fosilíferas. 



·:J»eve ...._,. '-

CRETACICO 

INFERIOR 

. G. ABELE 

Formación Goyllarisquisga 
· · · (Albiano) · · 

En los alrededores · d~ Cajamarca, 
esta formación tiene una potencia 
de. 578 m. Los 400 m. inferiores. con­
sisten de areniscas cuarzosas,·" de 

. color qlanco y :rojizo, de grano me:­
dio y estratificadas· en bancos. L~s 
::.. 78 m. superiores consisten de a­
renisas intercaladas con lutitas a­
marillas y rojizas con restos de · 
plantas. 

·Muestreo y Análisis 

Las (ormaciones sedimentarias· fueron examinadas y probadas su­
cesivam·ente por fósforo. en todo el trayecto de la carretera. Principalmen­
te se dió mejor atención a l~s lutitas y caliza1:). :No se han· observado en 
ninguna· part~ ~aracterísticas de formacid:nes ·de fosforitas en esta rotas, 
habiéndose tomado solamente muestras aisladas de- algunas capas que da­
ban cierta reacció;r1 a 1~ .phi~ba'_ de campo. 

Los resultados de los análisis fueron )o~ ~ig~i)ente~: 

Lugar Número de 
mq_estra 

Cerro · Cumhe 1 · 
Sobre la carr~tera a 6 .Km .. de Cajámarca 2 
Sobre la ~a;retera a ~O Km. al E de Cajamarca 3· 
Sobre la carretera a 5 Km. antes de Celendín · 4 · 
A 6. Km. fll NW de Celenqín . 5 

Cond usiones 

Contenido de 

p2 os 

0.55 
0.06 

·trazas 
0.03 
o. o 1 

···Los resultados de los aná·lisis ·, · pue.den: considerarse como negativos 
Y por lo tanto descartan la posibilidad de conseguir f~entes fosfáticas en 
las formaciones revisadas entre Cajamarca y Celendín. 
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