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COMISIONA LA ISLA DE· MALPELO 

(FOSFA'I:OS) 

RESUMEN 

Este informe trata de una exploración a la Isla de Mal­
pelo con el objeto de buscar fosfatos de origen animal y su ma� 
ra de explotaci6n. -

Después de hacer una descripci6n litológica de las fo.!: 
maciortes que se encontraron, que son de origen ígneo, se calculó 
un tonelaje del orden de 450.500 toneladas4 Pero los análisis de 
laboratorio indican que lo que allí se encuentra es un compuesto 
de fosfatos insolubles de hierro y aluminio que lo hace inútil -
para usos agrícolas. 

= = ::: = = = 

I N T R o D u e e I o N 

Objeto de la comisión. 

Por Resolución número 613 bis del 4 -

de Octubre de 1951, emanada del Ministerio de Fomento, se ordenó 

efectuar una comisión a la Isla de Malpelo, con el objeto de de­

terminar la cantidad de roca fosfática que pudiera existir en la 

me ncionada localidad. 

Personal que contribRYÓ a la investigación. 

El geólogo que suscribe este informe 

fué comisionado pára llevar a cabo los trabajos de exploración,­

en colaboraci6n del explorador Marco Tulio Castro, personal depeE_ 
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dient� del Servicio Geológico Nacional. 

Por parte del Instituto Geográfico Agua 

tín Codazzi viajaron el Mayor Rafael Rozo Silvestre y el Jefe de 

la Secci6n de Fotografía, señor Alvaro Valero. 

Las fotografías que S8 insertarán en es 

te informe fueron facilitadas por el Instituto Codazzi. 

Localizaci6n geográfica. 

La Isla de Malpelo dista de la ciudad -

de Buenaventura, 286 millas marinas o 496 kil6metros. 

Su posición es  3g 58' 30" de latitud -

norte y 7g 30' 20 11 de longitud al Oeste de Bogotá, según las car­

tas marinas. 

Corresponde en lo administrativo al De·-

partamento del Valle. 

'l'ransnortes. 

}<;l transp�te fué facilitado por el Mi­

nisterio de Guerra que, por intermedio de la Armada Nacional, pu-· 

so a disposición de la comisión el transporte A.R.C. Ciudad de�� 

reira, comandado por el Teniente de No.vfo Aurelio Perico v. y el 

Teniente de Fragata N. Téllez R. 

Para los trabajos de campo se ro m isiona 

ron algunos suboficiE:.les y marineros que cumplieron a cabalidad •· 

su cometido, llenos de buena voluntad y espíritu de servicio. 
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a) Topogr11:f i co s •
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Con el objeto de tener una idea aproxi 

�ada de la extensi6n de la isla se proeedi6 a medir una base y -

de los extremos de ésta se¡: radió a brújula con el fin de deter­

minar por intersecei6n de visuales, puntos conven ientemente esc_Q, 

gidos para determinar ya el contorno de la isla o bien datos de 

interée geol6gico. 

Resultado de estos trabajos es el Anexo 

N2 1, intitulado "Croquis de la Isla de Malpelo", que acompaña -

esta memoria. 

b) Geológicos.

Con ayuda de los puntos topográficos -

que se tomaron con este fin, se determinaron los contactos entre 

las formaciones geol6gicos. 

También se procedi6 a efectuar la peJ> 

foraeión de algunos pozos eon el objeto de determinar 1<;43 espes.2_ 

res de la roca fos fa tb:da y t omar mues t:+:c.s para análisis de labo·•· 

ratorio. 

Grado de aproximación. 

ta naturaleza de los trabajos efectua­

dos nos ha hecho calcu lar que el grado de aproximación se puede 

considerar de uno en cincuenta. 
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BREVE HISTORIA DE LAS INVESTIGACIONES EFECTU41)AS. 

Varias han sido las comisi ones envia­

das por divers_as entidades con el objeto de estudiar los yacimie!!_ 

tos de fosfatos existentes dentro de la isla. 

Haremos una breve rsseña histórica de 

las que nosotros conocemos y las cuales describiremos a continua 

ci6n: 

a) Comisión del Geólogo Vicente Suárez Hoyos.

Esta comisión se efectuó �n el mes de 

julio de 1948
1 El geólogo pudo desembarcar en c ompañía de su to­

pógrafo; se levantó �n croquis topográfico y se tomaron muestras 

superficiales cuyo análisis de laboratorio demostró un porcentaje 

de P2o
5 

comprendido entre el 27 y el 21,32%. Esta comisión evideP.:_

ci6 la existencia de rocas fosfatadas y como una apreciación con­

sider6 que podrían existir unas 400.000 toneladas. 

Puso de relieve la dificultad de exp7

.,?_ 

taeión y los inconvenientes graves que existen para el embarque -

del mineral extraído. 

b) Comisi6n del Ge6lof.i2 Ferrn:mdoJaba Silva.

Esta comisión parece que s-e efGctuó a 

fines del mes de enero y principios de febrero de 1949; despuss 

de dos intentos, los comisionados no pudieron desembarcar a cau•·· 

sa de malas condiciones atmosféricas y se limitaron a rendir un 

informe sobre a preciaciones efectuadas a distancia, por lo cual 

se describen algunas cosas que al ser observadas sobre el terréno 
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resultan no existir. 

Esta comisi6n también hizo uso de un 

mapa levaniado en 1e91 por u.s. Fish Commission Steamer Albatross, 

cuya eseala aparece en metros y se debe tomar en pies, siendo es 

�e el motivo por el cual el ge6logo caleula un área demasiado 

grande para la superfieie correspondiente a la isla. 

El desarrollo de esta comisi6n puso -

de presente las difirultades de desembarque que generalmente se 

presentan en la isla. 

G E O L O G I A 

:Fisiografía. 

Desde el punto de vista fisiográfico 

ienemos que anotar que la isla está bordeada por acantilados cuya 

altlira verti�al varí� entre doce y ciento veinte metros aproxi�� 

damente. La altura total del pioo más alto alcanza una elevaci6il 

muy pr6xima a los 300 metros sobre el nivel del mar. El pico se 

puede observar con bastante c laridad en las fotografías Nos . 2 y 

3 de la Lámina 1, insertadas 0n es te informe, donde se han s EJña-� 

lado con flechas, para indicar ct,inoidennia y además para des ta .. , 

oar la altura del cerro. 

Entre la altura máxima y la mínima se 

desarrolla una superficie gaucha donde se encuentran áreas aproxi_ 

madamente planas, vall�s y montículos de d evaciones varias. 

Dentro de la isla se observaron valles 
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de dos nat,uralezas, unos de corrientes continuas y otros de co­

rrientes intermitentes� 

El agua que alimenta las corrientes -

es únicamente meteórica, siendo este el motivo por el cual las -

corrientes intermitentes descargan agua sólo en épocas de grandes 

lluvias; sin embargo, s u  efecto erosivo es bastG.nte notorio, como 

puede observarse en la Fotografía N9 1, entre los dos bloques 

principales que se encuentran a la derecha. 

En la parte oriental se encuentran -

tres fuentes permanentes, cuyas aguas son de origen meteórico, -

pero su carácter de permanente se debe a que el agua al caer se

entrapa en una formaci6n superficial, que después la va soltando 

p�co a poco como si fuera una esponja. Esto se entenderá m�s ola 

ramente al conocer la textura natural de la roca que �flora en -

la parte superior, lo que se describirá en otra parte de este 

mismo informe. 

Fuera de la isla, sobresalen del agua 

eeis cayos localizados con respecto a la masa principal, en la -

forma indiéada por la fotografía NQ 2. 

Fuera de lo dícho podemos agregar que 

la isla está actual y permanentemente cambiando de forma, como -

lo indica el hecho de que en la época de la visita se habían de­

sarrollado unos deslizamientos, originados por la meteorización 

de las rocas superficiales y además por las grandes pendientes -

de la roca subyacente a estas mismas. 
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Lo anterior se puede observar con basta_g 

te elaridad en la fotografía Ng 3, donde se ha indicado con una 

flecha en blanco el sitio de mayor interés, desde el punto de 

vista de deslizamiento. 

Naturaleza de los afloramientos. 

Dentro de la isla afloran dos formacio­

nes distintas aunque ambas de origen ígneo; subyacente, es decir 

la que emerge del nivel del mar hacia arriba es una formación ba 

sáltica y superyacente a la anterior una de lava vesicular. 

La posición relativa entre las dos for­

maciones se puede observar en el .Anexo Ng 1, que es una proyec -

ción sobre un plano horizontal y en el Anexo Ng 2 que se puede -

considerar como una proyección sobre un plano v ertical y además, 

se pueden contemplar en la fotografía Ng 1 y la Lámina Ng 1, do.!!_ 

de las líneas quebradas indican el contacto entre las dos forma­

ciones. 

A continuación haremos una descripción 

de cada una de éllas así: 

a).- Formación Basáltica. 

Desde el punto de vista litol6gico ésta 

es una formación masiva, de color gr�s oscuro, estructura hipo -

cristalina, porfirítioa; textura vacuolar y contiene oOmo minera 

les: feldespato plagioclasa9 cuarzo, augita y algunos minerales 

de hierro. 
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b).- J2rmaci6n de lava vesicular. 

�u aspecto general es esponjoso y den 

tro de este tipo se encuentran lavas vesiculares propiamente di­

ehas y amigdaloideas, estas últimas especialmente en la parte su 

perior e inferior de la capa tle lava. 

Mineral6gicamente dentro de estas la­

vas S€ hallan fenocristales de feldespato cementados por una masa 

vítrea dentro de la cual también s e  encuentran algunos minerales 

de hierro. Su textura es porosa, ofítica y su estructura, holo -

eristalina, hipidiomorfa, de grano fino. Algunas cavidades están 

rellenas de clorita. 

Esta fonnaci6n de lava reciente, des­

de el punto de vista geol6gico, ha sufrido una transformación -

fuera de la descomposición debida a los agentes atmosféricos, 

consistente en un proceso físico-químico que ha llenado todos los 

intersticios y vacíos con las materias f ecales provenientes de -

una colonia có aves ictiófagas, es decir, que se alimentan exclu 

sivamente de peces y calamares. 

En seguida insertamos el estudio pe -

trográfico del doctor Wolfgang Nelson: 

Muestra P-200 (15) 

Esta muestra no es analizable ópticamente. Contiene minera­

les orgánicos isotr6picos co n cuarzo y apatito (?) y algunos 

minerales arcillosos. 



Muestra P-201 (sa Ng 301) 

Igual a la anterior (P-200). 

Muestra P-202 (sa Ng 301A) 

Igual a las anteriores (P-200 y P-201) 

Muestra P-203 (Sa Ng 304) 

BASALTO (Alterado). Contiene algunos fenocristales de -

feldespato cementados por una masa vítrea dentro de la 

cual hay también algunos minerales de hierro. 

Estructura: Hipocristalina, porfirítica. 

Textura: Vacuolar 

Las cavidades están rellenas de clorita. 

Muestra P-204 (Sa N@ 304A) 

DACITA AUGITICA.- Esta roca contiene: feldespato plagio 
-

clasa, cuarzo, augita y algunos minerales de hierro. 

Estructura: Holocristalina, Hipidiomorfa, de grano fino. 

Textura: Porosa, ofítica. 

Las cavidades están rellenas de clorita y cuarzo.

Estructuras presentes en las formaciones. 

A este respecto podemos decir que 

fuera de las líneas de flujo que pueden observarse en la formación 

basáltica y comprobarse en las fotografías Nos. 2 y 3 de la Lámi 

na Ng 1, y de las diaclasas que se encuentran en la misma forma­

ción, ésta que es la subyacente fué eyectada primero, sometida -

al proceso de cristalización por enfriamiento y luego estuvo por 

algún tiempo sometida al proceso de erosión hasta que posterior-
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mente sobrevino un derrame de lavas que se deposit6 encima siguie,n 

do todas las irregularidades del plano de erosión. 

Obsérvese lo anteriormente dicho en -

la fotografía N2 l y en  la Lámina Ng 1, donde se ha destacado el 

oontacto entre las dos formaciones por medio de una línea interru� 

pida. 

Edad de las formaciones. 

Creemos que la Isla de Malpelo hace -

parte de una serie de islas que se han denominado el "Cintur6n 

del Pacífico", que son volcanes originados en el océano y con!!. -

truídas por erupciones sucesivas. La edad de estas islas se con­

sidera c emprendida probablemente, e ntre el final del Mesozoico -

al Plio-Pleistoceno. 

GEOLOGIA ECONOMICA 

naturaleza de ·1a forrnaci6n fosfatada. 

Dentro dé la formación subyacente o -

sea la que se ha descrito petrográficamente como basáltica, no -

se puede esperar riqueza económicamente explot able de fosfatos -· 

pues los únicos que se pudieran encontrar so n los que allí hul;¡i� 

ren llegado por infiltraciones y luego depositados en las grietas. 

Por lo tanto la parte que co ntiene fos 

fa tos, es la descrita como "Lavas vesicula:cos". Su riqueza en fos 

fatos proviene de que siendo una formaci6n esencialmente porosa y 

llena de amígdalas, en el sentido geológico, el guano depositado 
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encima de �lla, por la colonia de aves icti6fagas, con ayuda de 

las aguas provenientes de la precipitación, se ha ido infiltran­

do y luego depositando en los vacíos q ue presentan las lavas, 11� 

gando a enriquecerse en forna tal que hoy presenta un tenor como 

el que veremos en el aparte químico que dGtallaremos más adelante. 

Defim�ci6n del guano. 

Guano es una substancia pormada prin­

cipalmente por excrementos de aves y otros animales acumulados en 

tal situación de sequía, que la acci6n bacteriológica se retarda 

o anula, y muy pooos elementos de la materia primitiva se pierden

por fermentaci6n química. Dichas condiciones existen sobre todo 

en las islas desiertas e inhabitadas o promontorios de la costa 

seca, donde viven grandes colonias de avqJ marinas o terrestres. 

Excrementos de murciélagos o de guácharos acumulados en cavernas 

o fosos igualmente pueden originar depósitos de guano�

Guano relativamente fresco es una masa 

seca, pulverulenta, formada por una mezcla de compuestos orgáni·­

cos: fosfatos, nitratos, carbonatos de amonio y ot:tas bases. A ... 

partir del tiempo de su deposi tación, los depósitos de guano su-­

fren un lento proceso de cambios internos 1 favorecidos por la al 

ta temperatura y asistidos por las lluvias ocasionales. Durant8 

dicho proceso se producen muchos minerales nuevos, algunos de 

los cuales son fosfatos hidratados, nitratos y oxalatos, que son 

peculiares en los dep6sitos de guano. Con la continuación de es­

tos cambios, el guano y los detritos de la base se convierte� en 

depósitos finnes. 
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Clasificaci6n del dep6sito. 

Varias han sido las clasificaciones -

propuestas para las diversas clases de guano, sin embargo, nos -

parece más 16gica la propuesta por Twenhofel (1), que divide en 

"guano primario o soluble", a la materia fresca e inalterada y -

"guano secundario o lixiviado" a la roca producto de la separa­

ción de los elementos solu es. En nuesim caso se trata de guano 

secundario o lixiviado. 

Cálcuio de reservas •. 

Antes de proceder al cálculo de rese_! 

vas propiamente dicho tenemos que decir que el croquis de la is­

la fué medido con planímetro dando un área de 346.400 metros cua 

drados y que nosotros tomamos 35 hectáreas para la superficie to 

tal. 

El área cubierta por las lavas fosfá 

ticas, medida de la misma manera dió 211,050 metros cuadrados. 

Estas áreas fueron medidas de acuerdo 

con la distribución de las formacives que aparece en el Anexo -

N� l. 

El cálculo de reservas se hace difícil 

si se tiene en cuenta que la formación de lava vesicular no pre­

senta un espesor uniforme, sino que hay sitios que partiendo de 

{1)- Twenhofel, W.H.- Principles of Sed�mentation. pags. 476-
477 First Edition. Second Impression. -
McGraw-Hill Book Company Inc. 1939. 
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cero van aumentando progresivamente hasta llegar a un espesor 

máximo de 1.80 metros, como sucede en la parte que se ilustra en 

la fotografía Nf,l 3 • 

En vista de lo dicho anteriormente , -

hemos resµelto hacer un promedio de las medidas predominantes, -

tomadas ya en los pozos de inspección o bien en sitios determina 

dos convenientemente con anterioridad. Estas medidas son: 0,00; 

0,90; 1,20 y 1,48 metros, cuyo pror;,edio dá 0,89 metros de espesor. 

Por lo tanto tenemos un volumen dado 

por las siguientes cifras: 

211.050 x 0,89 = 187.834,50 metros cúbicos. 

Para conocer la densidad del material 

tal como se explotaría se determ�n6 la densidad de cada una de -

las muestras en el Laboratorio y se estableci6 el promedio que -

dió 2,41. 

En estas condici ones el tonelaje que 

se encontraría en la isla sería: 

187.834,50 x·2,41 = 452.681,14 toneladas. 

Análisis de Laboratorio. 

En las muestras traídas se procedi6 a 

hacer -un análisis químico en el Laboratorio Químico Nacional, que 

dió los resultados que a continuación se consignan: 
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Foto�raf ÍO N2. 3 

Nótese el deslizamiento cuya parte más interesante se indica con 
una flecho. 

Fotografío N<2 4 
(Composición} 

�amino recorrido (líneo quebrado}, desde el sitio de desembarque 
'

hasta lo porte mas alt a. 

Dib. A. Corté 



Muestra Residuo 

RESULTADO DE LOS ANALISIS t

F6sforo Hierro 
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Aluminio 
Número insoluble Humedad en P205 en Fe202 en Al202 Calcio 

21692-301-1 12.18% 2.16% 30.10 e"-'

¡O 22. 94i� 7.60 % Negativo 
21693-301-2 13-32% 4.15% 28.57 % 22.37% 6.71 %
21694-302 13.08% 9.01% 25.52 % 26.98% 1.64 % 
21695-303 11.24% 6.3cPjo 28.32 % 27-35% 2.72 %

NOTA Los datos reforentes al residuo deben interpretarse como

insolubles en ácidos minerales y los demCts elementos co­
mo solubles en 0stos.- En conclusión, los análisis se 
practicaron sin verificar fusión algunn en las muestras 
y los resultados se expresan co n relación a la muestra -
húmeda. 

LABOfl.ATORIO Q,UIMICO NACIONAL 
(Fdo.) A. Fernindez M. 

" 

11 

" 

Las muestras 301-1 y 301-2 correspon-· 

den a dos niveles dife:c,,,/1.tes de un mismo registro; la primera fué 

tor.'lada en la parte superior y alcanzó una profundidad de 0,68 me­

tros y la segunda, por debajo de ésta llegó a una profundidad de 

0,80 metros por debajo, a partir del nivel anterior. Como se vé, 

en los análisis anteriores, la diferencia en el contenido de fós­

foro no es substancial, es decir, no hay -un empobrecimiento noto-· 

rio a medida que se profundiza de la superficie hacie. abajo, sino 

que el tenor de éste se puede considera:r d mismo dentro de un -

promedio. 

Dis cusión de lGs análisis. 

Al observar los cmálisis se da uno

cuenta d¡3 que el calcio no se presenta en n:i.nguna de las formas 



en que usualmente se encuentra en los fosfatos de origen animal 

y qtll:e en cambio el an6lisis dá porcentajesbbastante altos de 6xi 

dos de  hierro y aluoinio, 

En vis ta de lo anterior, s e procedi6 

a conseguir un concepto autorizado sobre la utilización de este 

material desde el punto de vista agrícola. El doctor Luis A. Ro­

jas Cruz, experto en suelos, tuvo a bien suministrárnoslo y como 

lo creemos del mayor interés, a continuación lo transcribimos: 

"Referente a los análisis de las muestras Nos. 21.692, 
21.693, 21.694 y 21.695 7 corre�pondientes a las rocas 
fosf6ricus traídas de Malpelo y de los cuales usted so 
licita inform�ción, tengo el gusto de manifestarle lo
siguiente: 

a).- Las cantic.ades toto,].as de ácido fosfórico, -
P20�. cuyo promedio de las c uatro muestras -

es de 28 .13 :pt)r cien to, son c antidades suficientemente 
grandes para ser comercial la explotación de tales dep6 
sitos naturales. 

-

·b).- Las cantidades de hierro y aluminio y la au­
sencia de calcio prueba.n que estos dep6sitos 

están cons-tituídos por fosfatos insolubles de };"_erro y_ 
aluminio. 

c).- La humedad y las pérdidas po� cQ.lcinación 
(17.66, 17,44 1 22.78 y 22.12 por ciento res­

pectivamente) corroboran la asGrci6n anterior por la -
presencia de �gua de cristalización ya que a simple 
vista se vé que la materia orgánica es muy baja. 

d).- Q,ue los f0"..sfatos de cGlcio, magnesio, hierro 
y aluminio no son forrn-:.,s de fosfatos asimila 

bles por les plantas y, por lo tanto, es necesario 
transformarlos industrialmente si se quieren utilizar 
como fertilizantes fosf6ricos. 
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e).- El tratamiento más comú:qmente usado para sol� 
bilizar estos fosfatos es un tratamiento con 

ácidos fuertes que siempre dejan un residuo sinvvalor -
cono fertilizante. Los únicos fosfatos aptos a este tr.§:_ 
tamie�to son los de calcio debido a que el residuo, ye­
so, no perjudica a las plantas. Los fosfatos de hierro 
y aluminio además de dejar sales.t6xicas, sulfatos de -
hierro y aluminio, no son aptos para la obtención de s� 
perfosfatos porq_ue.r..requieren mayores cantidades de áci­
dos y el producto final queda con malas condiciones fí­
sicas, y 

f).- Los minerales fosfóricos naturales que contie 
nen mri:s del cuatro por ciento ( 4.00 %) de -: 

óxido de hierro, Fe203 no los consideran en los Estados 
Unidos aptos para producir superfosfatos. (Ver G.H. Co­
llings -Commercial Fertilizers. , .. The Blakiston Co .Phi la 
delphia 1941, pág. 175). 

-

De Ud. atentamente, 

LABORATORIO QUIMICO NACIONAL 

(Fdo.) Luis A. Rojas Cruz 
Q,uími co de Suelos". 

No creemos que él concepto anterior -

necesite ningún comentario pues es claro y·no se presta a dudas" 

Explotabilidad. 

No queremos terminar este informe sin 

antes poner de relieve factores de interés en cuanto a la explo­

tabilidad de estos yacimientos se refier.e. 

El desembarque en la isla es bastante 

difícil, lo que se en tiende muy, .bien si se tiene en cuenta que é� . 

ta no ti ene playas y que además e 1 mar aún en época,s de bonanza 

origina olas de gran tamaño �ue rompen los botes de desembarque -

al estrellarlos contra los acantilados. 
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La a�censión es difícil y peligrosa, 

pues en aquellas partes en donde se hace posible hay que trasmon 

tar acantilados hasta de treinta metros verticales. 

Lo dicho anteriormente queda ilustra 

do con la fotografía Ng 4. 

Aunque se encuentr�n pequeñas fuentes, 

éstas no se deben considerar como de agua potable, puesto que es­

tán contaminadas por materia orgánica y sales provenientes del -

mar y llevadas por la brisa, así como también del guano que se des 

compone. 

Un atracadero regular donde pueden 

llegar barcos a cargar el mineral no existe o al menos es imprac­

ticable desde el punto de vista económico, si se tiene en cuenta 

que las profundidades del mar en las cercanías de la isla están -

muy cerca de los cien metros. Un muelle flotante es muy difícil -

de conservar en estado ele servicio porque la brisa es fuerte y -

con bastante frecuencia se rompería contra los acantilados. 

e o N e L u s I o N E s 

Muy a pesar del Servicio Geológico -

Nacional y del geólogo que suscr:i be esi;e informe, quienes hubie­

ran querido ligar su nombre como Instituto y como profesional a 

la explotaci6n de los fosfatos en la Isla de Malpelo, en bien o.e 

la agricultura y por lo tant9 de la econo;nía nacional, nos vemos

precisados a llegar a las siguientes conchrniones: 
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a).- Dentro de la Isla de Malpelo se 

encuentra un banco de lava vesicu 

lar cuyos vacíos están rellenos de guano lixivi�do cuyo tonelaje 

es del orden de 450�00 toneladas aproximadamente. 

b).- Los análisis de laboratorio de-

muestran que este material íos-• 

fático está eonstituído por fasfatos insolubles de hierxo y alu­

minio que lo inutilizan, desde el punto de vista agrícola, ya que 

no se puede usar directamente como fertilizante ni es apropiado -

para producción .de superfosfatos. 

barque sí lo es. 

/BGB. 

c).- Aunque la explotaci6n propiamen­

te dicha no es difícil;► el em .... 

ALBERTO SARMIENTO ALARCON 

GE O 1 O G O. 



o 

IGNE0 

TOTAL 

13 

34 

11 

11 

ESCALA 
100 

1 

CONVENCIONES 
m.ilf�9co ign�c 
�" " \1--:,... _,_ 
. _. _ .. ___ . _. ! 1..ava .. �, .. w;.;r

+5.350,

+6.400

con Guano 

SERViCIO GEOLOGICO NACIONAL 

CROQUIS DE LA ISLA DE 

MALPELO 

ALBERTO SARMiENTO A. 

GE0L0GO 

Dib 
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SERVICIO GEOLOGICO NACIONAL 

PERFIL DE LA ISLA DE MALPELO VISTA DEL ORIENTE 

ANEXO 2 

ALBERTO SARMIENTO ALARCON 

GEOLOGO 

MARZO DE 1.952 

nin /\ ,-,.. ... �.. o,..,,., 
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