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SINTESIS

. En-el presente articulo se descrlben las generahdades sobre la mineralogia, ‘

eomfposmmn, caracteristicas y teorias sobre el origen de los yacmuntos fosfa-
ticos en general. A continuacién se hace una descrivcién de la geologia, prin-
: upalmente de la estratigrafia, de las varias zonas visitadas en el pais. Se acom-

pafia los resultados’ de'los andlisis de las muestras obtenidas en ellos y se dls-

cuten sus posibilidades econdémicas.

¢ -~ - INTRODUCCION - -

-Siendo cada vez mas crecieiite la nécesidad de fertilizasites en la aghi-
caltura, se ha planteado la nécesidad de buscar: fuentes de fosfatos, para

subsanar la falta-de fésforo de los terrencs pobres en esas sustancias. --Ca-
's1 la tinica’ fuente de abonos en el Pert es el guano ‘de las islas; rico en
nitrégerio pero ‘escaso en fosford, ya que el “guano pobre”l;’ el 'maés rico
€n fosfom solo contlene ahededor de 15% de P ' o
En‘ el Pertt no se conoce mucho ac’e'r'ca, de las formaciones favorables
para contener. fosfato. " Por esta razdn, el suscrito ha réalizadé‘)":dufénte
el afic 1954 varios reconocimientos por fosfatos en diversos lugares del
Perti. Se han revisado los lugares que ofrecian alguna posibilidad ya sea

por recomendaciones de autores anteriores, como también donde las rocas

cfrecian cierta. similitud litolésica ton las formauones fosfaticasde ‘otros’

. 6;"—~ .

e



RECONOCIMIENTO POR FOSFATOS EN EL 'PERU

'paisé's,'pr'in'cipalm'eme ‘de los EE. UU. de Norteamérica.” Aunque no se
ha. completado todavia todos los reconocimientos’ proyectados, los resul-
tados hasta ahora’ obtenidos no son muy halagadores. : :

El trabajo de campo consistié en el muestreo de ciertas secciones- deri-
tro de estas formaciones favorables, previa identificacion del fésforo por
el método-de campo comunmente usado. El maés rdpido y simple ha sido
descrito por Ford (1932, p. 371). ' ’

En este método se humedece la’ superficie fresca de la foca a proba1

" con unas gotas de acido nitrico, y se coloca un pequefio cristal de molib-
.'c\ato de amonio sobre la superficie humedecida. Si hay fésforo, poco a
poco se extenderd un color amarillo a través del cristal y de la superficie

de la roca debido a la formacién de fosfomolibdato de amonio. Esta prue-.

ba es tan sensible que revela cantidades de fésforo que no tienen valor co-

mercial. También se puede emplear una solucién de molibdato de amo-

nio’ en acido nitrico, la que se aphca d1recft/amente sobre la roca a pro-
bar. : S ‘

'Si los resultados de estas oruebas eran sat1sfactorxos, se tomaban‘ .

muestras de las rocas para su analisis quimico.

' El presente trabajo fué parte del plan de estudios’ reahzados por la Co-

- misién de Colaboracién entre el Instituto Nacional de Investigacién y
Fomento Mineros y el United States Geological Survey.

GENERALIDADES SOBRE EL FOSFATO

. Mineralogia y composicién

El ‘mineral primario de fosfato mas abundante es la apatita, que se

presenta en las rocas igneas y constituye en ‘algunos casos yacimientos co- .

merciales de importancia como en Brasil y Chile. "También se encuentra

apatita, llamada se»undarxa, en capas sedimentarias. - Cuando se produce
el enr1quec1mlento o concentracidén de fosfato en las capas sedimentarias
_resulta una ‘“roca dura”, comunmente denominada fosforita o roca fos-
fatica.

" La apatita tiene por férmula. Cas (Cl, F, CH) (PO )3 ¥ se pre-
senta cristalizada en prismas hexagonales, de lustre vitreo y de color ro-
- jo, verde y algunas veces amarillo o blanco; su dureza es 4 5 5 y su pe-

50 ‘especifico- alrededor de 3. 2. ' R
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G. ABELE

En el analisis quimico ‘de una roca, la cantidad de fosfato se expre-
-sa como porcentaje de pentdxido de fésforo (P,()g) o de fosfato tricilci-

co. Este ultimo compuesto se conoce con el nombre de ‘‘Bone Phosphate -

of Lime” (B.P.L.) y equivale a 2. 18 veces la cantidad de P1Os.

. Origen de las fosforitas.

~ Se han propuesto varias teorias para explicar el origen de las fosfo-
ritas. Anteriormente las rocas fosfaticas se consideraban como acumula-

ciones. de coprolitos de peces y de animales marinos mayores, algo asi co-
mo un guano marino. La falta de deposicién de ottos sedimentos seria
responsable de la concentracién de estos coprolitos. Otros autores supo-
_nen que las condiciones desfavorables para la- formacién de: CaCO, per-
‘mitieron ‘la acumulacién de las partes fosfaticas duras de dichos oxgams—
mos, durante un neriodo de no deposicidn. :

La teoria con la cual estin de acuerdo la mayona de los 1nvest1gado—
tes es la siguiente: ' ’

La fuente primaria de donde proviene el 4cido fosférico presente
en las fosforitas es la apatita ‘de las rocas igneas. El intemperismo desin-
tegra mecinicamente a las rocas igneas dejando libre a la apatita que en-
tonces se disuelve en las aguas carbonatadas. De esta manera se transpor-

ta el fésforo hasta el océano de donde es extraido por los organismos vi--

vientes, principalmente crusticeos, peces y braquidpodos, los que lo utili-
zan en la construccién de sus partes duras. Al morir estos organismos, se di-
suelven y el fésforo que contiene es reprecipitado inmediatamente, ya sea en
forma coloidal y gelatinosa en el interior de las conchas o alrededor de un
‘nicleo (dando origen a los oolitos) o reemplazando a las conchas u otros
materiales -que yacen en el fondo del mar. Estas acumulaciones constitu-
yen los depésitos de origen marino, los que una vez en la superficie pue-
den sufrir una concentracién mayor al lixiviarse el carbonato squble en
las aguas supetficiales.

o Uso’ de los Fosfatos.

Alrededor del 90% del fosfato se usa como fertilizante, para lo que
generalmente se lo transforma en superfosfato Este se obtiene tratando

fa roca fosfatica molida con 4cido sulftrico, lo que da por resultado la -
“conversidn del 80 % del fosfato tricdlcico Ca, (PO,), en fosfato mo-
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RECONGCIMIENTO POR FOSFATOS EN EL PERU

nocélcico Ca H, (PO,), v alrededor del 15 al 17 %, en fosfato dicil-
cico Ca H, (PO )o, - Parte del fosfato original permanece sin variar o se
lransforma en fosfato 1nsoluble de hierro y aluminio (Fulton, 1949).

En algunos casos cuando la roca fosfatica es de alto grado (mas de
20% de P, O, se puede usar como fertilizante sin necesidad de conver-
tirla en superfosfato. -En este caso se' somete la roca molida a un lavado
que la libra de arcilla y silice, secindose hasta que contenga menos de
35% de humedad. Antes de usarla se. muele nuevamente hasta que un
859% del material pase por la malla 200 (Standard’ Tyler Screen). Este
sistema rinde un producto de baJo costo aunque de menor rendimiento
que el super-fosfato. :

El fosfato transformado en 4cido. fosforoso o fosférico, también se

usa en la fabricacién de productos quimicos, de hierro y- acete, fésforo,
‘fuegos artificiales, bombas, gases, granadas, balas trazadoras, sefiales. de
auxilio, ceramica, fotografia, etc. : -

.Depésitos mas importantes en el mundo

En casi todos los paises del mundo se ha encontrado. fosfato. Mu-
- chos 'de los yacimientos se encuentran exhaustos o abandonados por ser
de muy baja ley. Actualmente, los principales paises productores son Esta-
dos Unidos de Norteamérica, Marruecos, Algeria, Tunisia y Rusia.

En los Estados Unidos de Norteamérica hay tres zonas productoras
principales: Florida, Tennessee y el Medio Qeste (Wyoming, Montana,
Utah y Idaho). Florida produce alrededor de 70% del ‘total de la pro-
duccién de este pais y su fosfato se pteserfa. en forma de guijarros, en
depdsitos aluviales del Plioceno, mezclados .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-
tra en depdsitos residuales procedentes de varias formaciones de edad or-
dovicica (Sildrico inferior) (Fulton, 1949). En la zona del Medio Oes-

, la fosforita se presenta en dos formaciones sedimentarias: una en el
( arbomfero superior, que es de poca importancia, Y la“otra en el Perrm-
co, en capas de-arenisca y lutitas de origen marino (Fulton, 1949)-

Los depédsitos de Marruecos son sedimentarios, perteniecen al Eote-
no y'estdn constituidos por lutitas, calizas y areniscas fosfaticas de proba-
ble origen marino. El fosfato de. Algeria y Tunisia se presenta en depdsi-
tos similares a los de Marruecos, pero pertenecen al Eoceno 'inferior (Ful-
ton, 1949).

—9
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_G. ABELE

Hay varios depdsitos importantes de fosforita en la parte europea de -
Rusia. En la-parte N, en la peninsula de Kola, se encuentran .Ios depédsi- -

tos.dé apatita' mis importantes del mundo (Fulton, 1949).
También hay- deposxtos fosfaticos de 1mportanc1a en Eglpto Fran-
cia, Esoana, Brasil y Chlle (apanta) C ‘ e

DESCRIPCION DE LAS ZONAS RECONOCIDAS EN EL PERU

Regxon de Huancané, Depa1tamento de Puno
Introduccién

A solicitud del Vice-presidente de la Junta de Reconstruccién y Fo-
mento Industrial del Cuzco, Ing® German Morales Macedo, se efectué un
breve reconocimiento en los alrededores de Huancané, Departamento de

TPuno. ' _ '

La provincia de Huancané consta de 9 distritos; habiéndose efectua-

do recoaocimientos en sélo dos de ellos (Huancané y Vilquechico). Huan-

cané es accesible desde Juliaca por una carretera de 49 Km. que se encuen-

tra-en buenas condiciones durante la mayor parte del afio.

“La rgién reconocida se encuentra en la orilla N del Lago T1t1caca y
su altura media es de 4000 M.
R e : vz -
Geologia

Las. rocas que afloran en los alrededores de Huancané y Vilquechi-
cc pertenecen al Creticico Medio y Superior y han sido agrupadas por
N. D. Newell (1919 p. p. 61-65) en las formaciones de la tabla siguiente

| Formacién Mufiani: | 400—900 m. de areniscas arkésicas de
color rojo ladrillo a ro;uzo, con materlal
volcénico.
» : A Formac’iénj . €80 m. de .nizarras verde ohvo, ‘gris os-' .
CRETACICO | Vilqtechico: =~ = culo, olllcosas, con fostato de color ma-

.
°UP ERIOR, pas de cuarc1tas blancas .
"Grupo Cotacucho: . 1,100 m. de arenlscas, macizas, de color
’ : rosado entre capas’ de greda. yesifera

de color rojo; contiene una capa extensa

de areniscas de probable origen eblico.

— 10 4—
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RECONGCIMIENTO POR-FOSFATOS EN EL PERU

T - Grupo Moho:.. ... s o, hasta "800. m,  de pizarras; ‘en.la parte
- - . - : .supeuor son_ .oscuras ¢ ve1de oli
T [, . _lcana.s de cuarcltas grlses en la parte -
o LT 1 ieuor son abigarradas o “de color la--
: e il 0 Grillo. Contlene"*muy cerca a la bage las
sooaro 2T o calizas -Ayava - AT
N : N - - . N .y A K AN
“GRETACICO | Areniscas = ™ ¥ * 7 ""110-500 ‘m. ¢ arehiscas’ de ‘granc ‘grue’
S Huancané: so, macizas, de-eolor rosado o-dé Ante,
- MEDIO : S iesienor T 0 gue Dasanca serocuarcitassalgunas veces
R CREREe ;e ¢ com'pequehas.intercalaciones de lutitas.
Bt oL 7] Pormacién Mund: 7 75280 m. de pizarras pardd rojizas‘¢en
‘ capas delgadas de caliza que continen .
Lt ~ fésiles. marinos. ;.
Galiza Sivin: 35-50 m. de calizas muy arenosas y pi-
g zarras carentes de fésiles.

[SEE

Muestreo vy Anéalisis:
En primer término se hizo un estudio de las calizas Aya_,%vaca, perte-
neciente al grur
otros, situados al SEmdel pueblo de Huancané. Estas calizas tienen, un es-
pesor de 25 a 30 m., se presentan en bancos gruiesos fuertemente intempe-
rizados. Su rumbo medio_es N 60° W con inclinaciones de 45° al NE.
Lo's":afloi"ar'mentos se pueden segmr por cerca de 4 Km. a pa1t1r “del extre-
“mo° SE del pueblo de Huancane En las” gr1etas y fisutas de estas cahzas,
“%e" encliéntan peliciilas y capitas’ de carbonato de calcio ‘hasta’ de 1' cm
de espesor con contenido de fosfato. e
Encima de .las cahzas Ayavaca, yacen:-lutitas- de color verde olivo
también del Grupo Moho. Sus afloramientos son muy pequefios por en-
contrarse cubiertos por terrenos de cultivo. Estas lutitas 1gualmentejha'1

dado muestra de contener fosfato.

Departamento de -Quimica’ de ‘la " ‘Direccién de Inchmtnas y Electurldad

--dieron los. s1gurentes 1esu1bados L g
~r - PPN e ’E, . : . o o T N
X Numero de o antemdo de Ch gl e g
X . muestra e e P2 05 Ctpen
4 ‘ Gty AT e T g g

2 o 2GmZde s e N 0,08 &

" .G—3 ., . . 0.18 .
G4 i R I T SO S

Moho, que afloran en los ceiros Huilacunca, Atahui y

El ensaye. quiniice: dé 1as- ‘muestias verlfxcadas enzel: lab@ra.torlo del
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En el distrito de Vilquechico, se encontraron indicios de fosfato -en

las lomas de Santa Barbara Pata, en un cuerpo de pizarras pertenecientes
_a la formacién Vilquechico (Cretacico), con rumbo N 45° W y con
" buzamiento de 35° — 40° NE. En esta formacién se encuentran varias '
capas de 15 ¢m. de espesor, de calizas oscuras. Estas rocas contienen frag-
mentos de fos1les y concreciones . calcareas que .dieron’ reacciones’ positivas
a la prueba de campo. "
7 Los anélisis efectuados en el laboratorio quimico de la Direccién de
Industrias y Electricidad, no dieron los resultados esperados, ya que el-
Lontemdo en P 2()5 de las muestras fué muy bajo, como a continuacién se’
indica: :

Nimero de. Contenido de
muestra : Py Oy
| —B . . 0:019
2 —B 0.013
3 —B .0.019
4 —B 0.016
5 — B 0.014
6 — B 0.037
7—B- 0.016
5431 - 3.13

Conclusiones

~ Los resultados de los anélisis quimicos de las rocas provenientes de
los. cerros Hullacunca, Atahui y otros, asi como las ‘de Vilquechico, por
su bajo contemdo de fosfatos no pueden consxderarse como de valor eco-
némico. :

v

Regién de Yauli, Departamento de Junin
Introdhccién

- Los estud1os de J. V. Harnson, (1943 p- 10) dan cuenta de la
cexistencia de rocas fosfiticas en las formaciones calcareas "del Creticico -
Medio, en el Departamento de Junin. En- vista de estos: 1nformes, se e-
fectuaron dos reconocimientos en la regién de Yauli: Esta zona se encuen-
t1a en la falda’ orlental de los Andes, inmediatamente al Este de la Divi-
soria Continental. El pueblo de Yauli se encuentra a 28 Km. al SE de
La Oroya, sobre el fio Yauli y a 3720 M. de altura. La topografla de
la reg1on es accidentada, con numerosas quebradas que tienen sus cabece-

“ras en la misma d1v1sor1a La altura media es de 4000 M.

— 12—
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Geologia

Las rocas de la regién varian en edad desde.el Paleozoico superior
sasta el Cuaternario y estin constituidas principalmente por calizas y are-
niscas de edad mesozoica y por areniscas, esquistos rojos, brechas volca-
nicas y tufos de edad terciaria. Segiin Harnson, la’ secuencia estrat1graf1ca
de esta reg1on es la 31gu1ente '

_Depdsitos recientes

" Terciario-Serie de
- Capas Rojas

" Gretdcico Medio .
- (Formacién Machay)

K

Cretacico Inferior
Tiasico

Permo-Carbonifero

N (Formacién "Mitu)

Muestreo y ‘Anélisis

.
)
~

e

A

Principalmente “constituidos por -morrenas y depé6-
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.

Esta constituida por.més de 40 m. de calizas bitu-
minosas y fosfdticas de color negro, bien lamina-
das; en la parte superior se encuentra gran canti-
dad de amonites.’

.La parte inferior estd constituida por capas calci-

reas denominadas “serie calcirea superior”; la par-

- te superior contiene areniscas amarillentas 'y blan-

cas y conglomerados de .cuarzo con guijarros hasta
de 8 em. de didmetro.

En la base, 'presenta pizarras rojas y amarillas; en -
la parte superior, calizas interestratificadas con
margas alternando con calizas macizas y flnamen-
te estratificadas.

Con_glomerados de color rojo, con fragmentos'de an-

desita y lairas_de espesor de mas de 1500 m.

En Ios cerros. Buenaventura al Oeste de Morococha, afloran cahzas
carbonosas de color ‘negro, bien laminadas, en bancos de 40 m. de espe-
sor, que contienen pequefias concreciones fosfaticas de aspecto oolitico




(Terrones; 1949, p. 12). Estas concreciones dieron una ligera:'reaccién
a la prueba de campo, por lo que fueron muestreadas con los sxgu1entes

resultados

Nfimero de .. o Contemdo de -

) - muestra o POy
N 5415 ' Lo trazas g
N 5422 : . 1.06" ~ e

N 5416 0.01

-» En'ld Zosia dé Pomacotha, se revisod: una secc1on de calizas bitumino-
sas oscuras con concreciones ‘de ‘fosfato de Fo1dr azul; en la parte superxor

e encuentra gran canndad de amomtes y restos de peces. e
' Las muestr ’tomadas en esta zona, dieron los sxgulentes resultadOS'

) ._Ngm.ero de:_ ey Contenido de
muestra ~ P, Og
014 nL el
2,09 i
0.06

Conclusiones

_.-encuentra sélo en concreeiones.muy- aisladas,:las calizas de la formacién
< Machay no pueden considerarse como.de valor comercial.

.Regién de Ocucaje, Departamento de Ica PP

La zona de Ocucaje esta situada a 45 Km. al Sur de la ciudad de
lea, cap1ta1 del Departamento del mismo nombre, y en la margen dere-
‘cha* del tfo Tcz j. ‘Esta Zona esta lxm tagia por el N con los céfros Estanque
y Pisconte, por ¢l Sur por Tos cerros "Negro y Pinilla, por el ‘Este con los
terrenos arenosos de Rales y por el Oeste por los cerros donde afloran
estratos que contienen nédulos fosfatados. Los rasgos fisiogrificos mids
imp'ortant'es al Oeste del rio Ica, a la altura de Ocucaje’, son tres te‘rrazas

~ Porel baJoporcentaJedeon 5ypore1 hecho de que el fosfato se
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- Nédulos

500 metros "

_ Seccion al Este de 0cd§ajev {(Valle de lca)‘}mosvfrgnd'o las ‘capas de nddulos tosfdticos

Aluyial

: Rio lca

. ’.,

v
e
L - : N e !
Lutitas y.areniscas terciarias

3 . ,
s

— 15 — -
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Geologia

Las rocas de laregidn estin constituidas por lutitas areno-arcillosas, .
brunas, gris amarillentas ¥ amarillas con' intercalaciones de areniscas cal-
cireas de 1 a 2 m. de espesor. Estas lutitas corresponden a la formacién
Pisco (Mioceno) (Petersen, 1954, p. 44).

Los nédulos de fosfato se encuentran constituyendo capas conglo-
merdticas con cemento silicoso. Los nédulos son redondeados .y ovoides,
variando su didmetro de 1 a 6 cm. Los redondeados por lo general no
contienen ningn nicleo ‘aunique algunas veces contienen pequefios restos
organicos en su interior, a diferencia de los ovoides que siempren presentan
fésiles alrededor de los cuales:se han formado los nddulos. Tienen textura
uniforme y son generalmente coloreados por ox1do de fierro. Su peso-
varia entre 5 y 100 gramos. r

Los horizontes que contienen los nédulos se extienden con dxreccxonr
‘Norte a Sur por varios kilémetros y sus espesores varian de 0.50 a 0.80 m..
Las secciones mas ricas en nddulos se encuentran en la parte Norte, en el
lugar denominado Estanque. Se ha calculado que hay de 3 a 4 kilos de
nédulos. por metro cuadrado en la superficie de las terrazas. Hacia el
- Norte las terrazas que contienen los nédulos van desapareciendo gradual-
mente al ser cubiertas por arena. Hacia el Sur las terrazas siguen por va-
rios kilomietros como se puede ver a simple vista hasta el lugar denomi-
nado Calango.
 Mouestreo y Analisis ,

‘ Siendo la zona maés rica la parte norte. se procedié a muestrear los. :
horizontes de nddulos. en las tres terrazas. Los resultados son los siguien-
tes: ’

Lugar Namero de Contenido. de
i muestra i P Og
Terraza N? 3 ) ) 5409 5.47
, - 5410 5.23
Terraza NO 2 5412 - 13.72
‘ , 5413 9.69 »
Terraza No | o 5414 11.64

-También se tomaron muestras de la tierra suelta en Ia terraza N° 2
cuyo analisis sélo. dié trazas.

Conclusiones

Los anélisis quimicos de los nédulos dan una ley media de 9 % de
', 05.Con este porcentaje el yacimiento no puede considerdrse como de

16 —
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valor econémico. Ademas al efectuarse el molido de los nddulos, habria
que hacerlo ‘con la matriz pobre en fésforo 16 que daria por resultado una
disminucién de la ley de P, Os. ) .

- Regién de Celendin, Departamento de Cajamarca
Introduccién A ‘

Se ha efectuado un reconocimiento por fosfatos en las formaciones
creticicas que afloran a lo largo de la carretera entre Cajamarca y Celen-
din, 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.

- Geologia

Segin V. Benavides, (1956) las formaciones sedimentarias que aflo-

ran en la zona son las siguientes: _ L
v A 6 Km. de la ciudad de Celendin
"tiene una potencia de 255 m. En la
. parte inferior consiste de calizas
Formacién Celendin macizas y en el techo estd el con-
(Santoniano-Coniaciano) tacto con las areniscas rojas de -o-
V ' rigen continental de la formacién

Chota. '

- Formacién Cajamarca  Consiste de calizas densas de color
CRETACICO (Turoniano superior) gris oscuro, gris azulado con abun-

SUPERIOR " dantes fosiles. :

Grupo Quillquiﬁan’ Consiste de lutitas y margas blan-
(Turoniano inferior) das intercaladas con algunas capas
: delgadas de caliza.

Consiste de margas y calizas de co-
Grupo Pulluicana lor gris. La parte inferior de este
(Albiano-Cenomaniano) grupo es arcillosa mientras que la

parte superior es més arenosa.

En el equivalente de la formacién
Machay del centro del Perd, cerca
‘ de Cajamarca tiene un.espesor-de

CRETACICO Formacién Chulee » 525 m. La parte inferior esta for-
INFERIOR (Albiano) mada por margas _de color amarillo
- . y marroén que contienen -abundantes

: gas se presentan bancos de calizas
, gris oscuras y fosiliferas. :

— 17 —
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esta formacién tiene una potencia
de 578 m. Los 400 m. inferiores con-
CRETACICO " sisten de areniscas cilarzosas,”de
;| - Formacién Goyllarlsqulsga -color blanco y rojizo, de grano me-
INFERIOR (Alb1ano) ’ dio y estratificadas en bancos. Los
o 178 m. superiores consisten de a-
renisas intercaladas con lutitas a-

:plantas

Muestreo y Anélisis -’

Las formacxones sedimentarias fueron examinadas y probadas su-
cesivamente por fosforo en todo el trayecto de la carretera. Principalmen-
te se dié mejor atencién a las lutitas y calizas. No se han obsetvado en
ninguna parte caracteristicas de formaciones de fosforitas en esta rocas,
babiéndose tomado solamente muestras aisladas de algunas capas que -da-
ban cierta reaccién a la p1ueba de campo.

Los resu-ltados de los analisis fueron ,IoAsu siguientes:

Lugar o, Nimero de Contenido de
. muestra P, Os
Cerro Curabe ) 1 i . '0-55
Sobre la carretera a 6 Km. de Cajamarca 2 ‘ 0.06
Sobre la carretera a 30 Km. al E de Cajamarca 3 i trazas
Sobre la carretera a 5 Km. antes de Celendin‘d-j.' 4" 0.03
: 5 0.01

A 6 Km. al NW de Celendin - -
Congclusiones

+ =~Los: resultados de-los anélisis- pueden: 4cor;1j,s,i-def,ar/se como negativos
y per lo tanto descartan la posibilidad de conseguir fuentes fosfaticas en

ias. formaciones revisadas entre Cajamarca y Celendin.
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