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DOS PALABRAS

Después de un gran esfuerzo, doy 4 la publicidad el re-
sultado de una labor superior & mis fuerzas. Y si el proemio
s necesario a ciertas obras, en la mia se hace de todo punto
indispensable decir dos palabras, para que el lector pueda
apreciar, con justicia, el texto que va 4 leer méas adelante.

La tarea del estudio geoligico de Lima y sus Alrededores
parecia adelantada, & primera vista, después del trabajo de
STEINMANYN, intitulado “*Observaciones geolégicas efectua-
das desde Lima hasta Chanchamayo™. Y en esa ereencia me
impuse gustoso la presente memoria, esperando que se
redujera & ampliar y llenar el eshozo magistral publicado por
¢l profesor. Desgraciadamente, 4 las primeras excursiones
efectuadas del lado de la hacienda *‘Naranjal’’, me convenei
del error en que estaba, y que era necesario emprender una
serie de excursiones sistemdticas en pos de lo desconocido,
que se me presento al acaso. Me tracé entonces un plan, y re-
corri & intervalos y durante cuatro meses, las pequenas ca-
denas de cerros que circunseriben los alrededores de la eiu-
dad. Y formé colecciones y recoji notas. Al cabo de este
tiempo me he encontrado sorprendido y agobiado: lo prime-
ro, por haber descubierto numerosos vacimientos de fésiles
v rocas inadvertidas; lo segundo, por la pesada labor de ga-
binete que aquello tenia que significarme.

Hace ya dos aifios que comencé, v & medida que avan-
zo, veo alejarse el fin del prolongado esfuerzo. Durante este
tiempo me_he dedicado, desde luego, 4 indagar v traer del
extranjero la bibliografia paleontoldgica que se hacia nece-
saria; y, en seguida, 4 determinar los fésiles mejor conser-
vados y que ofrecen caracteres mas salientes. No con 4nimo
de poner término & este trabajo, sino para resumir el es-
tado de mis investigaciones, me decido & publicarlo: es algo
asi como una mirada retrospectiva; un descanso reparador
en una ascension penosa.

El plano de los alrededores de Lima que acompaiio al
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presente trabajo, es simplemente un croquis mas ¢ menos
arreglado, tomando como base las publicaciones parciales 6
de conjunto que he consultado y que enwmero en su lugar co-
rrespondiente. Mucha falta, efectivamente, hace un plano
exacto, pero tratindose de un auxiliar para explicar la geo-
logia general de la comarca, con el mio es suficiente 6 poco
menos.

Con motivo de este estudio, he contraido una deuda de
agradecimiento hacia varias personas: en primer término al
Sr. Dr. Feperico ELGUERS, Alealde de Lima, por haberme
confiado la honrosa labor del estudio de la geologia de Lima,
para cuya realizacién puso en mis manos los valiosos elemen-
tos de que dispone. La Honorable Municipalidad ha senta-
do asi, la primera piedra del trabajo geologico de la regiom
de la capital; iniciativa que la eoloca en alto nivel de cultura.
Debo al conocido gedlogo, Sr. Dr. LEONARDO PFLUCKER Y
Rico, sabios consejos y valiosos datos tomados de su escojida
biblioteca.

No es poco el auxilio que he merecido por parte de los
propietarios v administradores de los fundos visitados, muy
particularmente, de los Srs. Isaac EGUREN Y GurLLErMoO Ta-
LLERI, JAVIER PRADO UGARTECHE Y CANEVARO HERMANOS.

Y en fin debo manifestar mi agradecimiento hacia dos
instituciones nacionales: la Escuela de Ingenieros, por sus
laboratorios, museos y biblioteca, y la Sociedad Nacional de
Ingenieria, por su museo paleontolégico y rica biblioteca
geoldgica especial.
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OBRAS CONSULTADAS

AxpErsoN F. M.—Cretaceous deposits of the Pacific Coast
1902,

Acassiz L—FEtudes critiques sur les mollusques fossiles.
Neuchatel—Memoire sur les T'rigonies. 1848.—Memoire
sur le: Myes—1845.

BerTHON Car—Contribution a 1’ étude des oscillations du ri-
vage dans la baie du Callao—C. R. 1" A. Se.—1907.

BeHRENDSEN O.—Zur Geologie des Ostabhanges der argen-
tinischen Cordillere—(Zeitschrift der Deutschen geo-
logischen Gesellschaft)—1891—1892,

Bernarp F.—Elements de Paleontologie—1895.

Braxroro H. F.—The Fogsils Cephalopoda of the Creta-
ceous Rocks of Southern India  (Belemnitidae—Nau-
tilidae). .

BurcksarnT CARl.—Beitraege zur Kenntniss der Jura und
la Cordillere argentino-chilienne—1900.

BurekHArDT CaRL—Coupe geologique de la Cordillere en-
tre las Lajas v Curacautin—1900. _

BurckHARDT CARL. — Profils geologiques transversaux de
la Cordillere argentino-chilienne—1900.

Brasit. Louvis-—Cephalopodes nouveaux ou peu connus des
etages jurassiques de Normandie—1895.

Brasin Lovis.—Les Genres Peltoceras & Cosmoceras dans
les couches de Dives et de Villers-sur-mer—1896.

Coxrap T. A.—Remarks on the fossils shells from Chile,
collected by Lieut. Givriss, with deseriptions of the
speciaz. The U. S. Naval Astr. Exp. to the Southern
Hemisphere 1849—52. Washington 1860.

CorBINEAU A. R. de—Paleontologia de Chile—Lista de f6-
siles—1867.

Cuorrat P.—Descrip. de la faune jurassique du Portugal—
(lasse des cephalopodes.—1893.



Doyeyko I.—Memoire sur les fossiles secondaires.

DoneYko I.—ILos fdsiles secundarios de ('hile.—1899.

DovvitLi H—Note sur 1" dmmonites pseudo—NAeceps et sur
la forme de son ouverture—I1881.

Dovvinnt H—Z%urcher M.—Notes sur la zone & Admmonites
Sowerbyi des environs de Toulon—1885.

DovvinrLe H.—Perforations dues & Annélides—Compte-ren-
du sommaire de la S. G. F. No. 8 (1907).

D’ OrBioyY A.—Lamellibranches (Terrains Cretacés).

D’ OrBiayY A.—Cephalopodes (Terrains Jurassiques)

D OrsiaNy A.—Cephalopodes (Terrains Cretacés).

D’ OrBiGNY A.—Prodrome de Paleontologie—1850.

DuaorTier E. BT FoxTaxyes.—Descrip. des Amm. de la zone
a Amm. tenuilobatus de Crussol.—1876.

Ffx J.—uxp Lixk H.—Beitraege zur Geologie und Pa-
leontologie der Republik Mexico—1891.

Tavre Erxest.—Deseription des fossiles des couches titho-
niques des Alpes I'ribourgeoizes—1880.

Fiscuer P.—Manuel de Conchyliologie et de Paleontologie
conchyliologique—1857.

FoxTaxNes F.—Desecrip. des Amm. des Calcaires des Cha-
teau de Crussol—1879.

GorrscHE Carr.—Ueber Jurassiche versteinerungen aus der
Argentinischen Cordillere—1878.

GrossoUVRE A. pE—Etudes sur 1’ Etage Bathonien (Ammo-
nites du Bath. superieur)—1888.

GRrossoUVRE A. pr.—Paleontologie—Les Ammonites de la
Craie Superieure—1894.

(3ROSSOUVRE A. DE—Recherches sur la Craie Supérienre—1901.

GasB Winniay M.—Synopsis of the Mollusca of the ereta-
ceous formation, including the geographical range and
synonymy—I1861.

Gass W. M.—Description of the cretaceous fossils G. S. of
(California—Paleontology.

Gass W. M.—Description of a collection of fossils made by
Dr. Raimondi in Peri-Philadelphia—I1877.

Gay Crauvnio.—Historia fisiea y politica de Chile—1854.

GrerEARDT K.—Beitrag zur Kenntniss der Kreideformation
in Venezuela und Per.

Horrnes R—Manuel de Paleontologie—Trad. DoriL.o—1886.

Have E—Etudes sur les Amm. des etages moyens du syste-
me jurassique—I1898.

Jmiso Kortora. — Beitrage zur Kenntniss der Fauna der
Kreideformation von Hokkaido—Jena—1894.
KarstEx H.—Die geognistischen Verhaeltniese New-Grana-

da’s—1856.
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WarsTEN H.—Geologie de 1’ ancienne Colombie Bolivien-
ne—1886.

Karzer F.—Grundzuge der Geologie des unteren Amazonas
gebietes-Leipzig—1903.

Kiuiaxy W.—Sur quelques cephalopodes nouveaux ou peu
connus de la periode secondaire—1--1890.

Kiuiany W.—Sur quelques fossils du Cretacé inferieur de la
Provence—1888.

Kravss Ferp Dr—Uber einige Petrefacten aus der unteren
kreide des Kaplandes—1847.

KoExEN A. v. Dr—Die Ammonitiden des Norddeutschen
Neocom—Berlin—1902,

LaAPPARENT A. DE—Traité de Geologie—3 vols—1906.

Lasswitz Ruporr.—Die Kreide Ammoniten von Texas-1904.

LEYMERTE A.—Memoire sur le terrain Cretacé du departement
de I’ Aube contenant des considerations generales sur le
terrain neocomien. I et 1T parties.

Lorion, P. pe—Rover I5.—Toxseck H.—Deseription geolo-
gique et paleontologique des etages jurassiques supe-
rieures de la Haute Marne.

Lorior. P. pe—Prrrar E—Monographie paleontologique et
geologiaue des étages supérieures de la formation juras-
siques des environs de Boulogne-sur-mer—3 vols.

MexNeGHINT J.—DMonogr. des fossils app. au caleaire rouge
ammonitique de Lombardie et de I’ Apennin de 1’ Ttalie
centrale—1867-81.

Meex F. B.—Description of the Jurassic Fossils—@G. S. of
(California-Paleontology.

NEvmayr M. vxp Unrnic V.—Ueber Ammonitiden aus den
Hilsbildungen Norddentschlands—1881.

Nevmaxy R.—Beitrage zur Kenntniss der Kreideformation
in Mittel—Pera—1907.

Ooster M. A.—Catalogue des Cephalopodes fossiles des Al-
pes Suisses—1861.

QostER M. A.—Cephalopodes nouvellement découverts—1863.

OrreL ALBERT.—Paleontologische mittheilungen aus dem Mu-
seum des Koenigl. Bayer Staates Stuttgart—1862.

Paleontologia Universalis—I Centuria.

Picrer F. J—Rexevier E.—Description des Fossiles du te-
rrain aptien de la Perté du Rhone et des environs de
S. Croix-Materiaux pour la Paleontologie Suisse-1858-60.

Picrer K. J.—Lorion, P. pe—Description des fossils contenus
dans le terrain neocomien des Voirons-Materiaux pour
la Paleontologie Suisse—1858-60).

Prcrer F. J—Cavricne G.—Deseription des fossiles du te-
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rrain cretacé des environs de Sainte Croix-Materiaux
pour la Paleontologie Suisse.

Porpecks J. F.—Note sur quelques Ammonites du Sinému-
rien du Portugal.

Poxrecks J. F.—DBeitrage zu einer Revision der Ammoniten
des Schwabischen I-11-1893.

Ramvoxnr A.—Minerales del Pera—1878—Apéndice—1889.

Ranroxpr A.—FEl Peri—4 tomos.

ReprENBACHER A.—Die Cephalopodenfauna der Gosauschi-
chten in Nordostlichen Alpen—1873.

RoeMER Frrpinanp.—Kreidebildungen von Texas und ihre
organischen Einschlusse. Bonn—1852.

RoveEr E.—TonBEcK H.—Deseription geologique des ter-
rains jurassiques supérieures de la Haute-Marne-Memoi-
re de la Societé Linnéenne de Normandie.

Reyxes Prerre.—Monographie des Ammonites—Lias-Atlas
1979.

QamasiN—Schondehnayer—-Etude monegraphique du creta-
ce inferieure de Chatel—Saint Denis—1901.

STEINMANY G.—Zur Kenntniss der Jura und Kreideforma-
tion von Caracoles (Bolivia)—1881. '

STEINAMANY G.—Ueber Tithon und Kreide in den peruanis-
chen Anden—1881.

STEINMANN G.—Observaciones geologicas efectuadas desde
Lima hasta Chanchamayo.—1904.

Srrvaraxy G.—Le Diluvium dans I’ Amérique du Sud—
1907-(traduecion).

Sroriczka F.—The Fossils Cephalopoda (A monitidae) of
the Cretaceous Rocks of Southern India.

grortczka I.—Pelecypoda of the cretaceous rocks of Sou-
thern India—1871.

QrrNEs J.—Contributions a 17 etude des C'ephalopodes du
Cretacé Supérieur de France (Memoire No. 2.)—1890.

Spuxes J—Note sur quelques Ammonites du Gault-1887.

ScaroexacH U.—Beitrage zur Paleontologie der Jura-und
Kreideformation im nordwestlichen Deutsehland-1865.

STEUUR A.—Argentinische Jura-Ablagerungen. Kin Beitrag
zur Kenntniss der Geologie und Paleontologie der Argen-
tinischen Anden.

QapasIy CHARLES—Etude sur. ler Oppelia du Groupe du
Nisus et les Sonneratia du’ groupe du bicurvatus et du
raresuleatus—Bull de la Soe. Geologique de France—
1893.

Qapasy  CHARLES.—Quelques considerations sur les gen-
res Hoplites, Sonneratia, Desmoceras et Puzosia.—Bull
de la Soc. Geologique de France—1897.
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SraxtToN T. W.—Mesozoie fossils—Monographs of the U. S.
G. S. vol. XXXTT—1899.

STaNTON T. W.—The fauna of the Knoxville beds—1895.

SEGUENZA G.—Sul -eretaceo medio dell” Ttialia Meridionale—
Real Accademia dei Lineei—1881—1882,

Toucas A.—Etude de la faune des couches tithoniques de 1’
Ardeche—1890.

Unric V.—Die Cephalopoden fauna der Wernsdorfer Schi-
chten 1883. :

VERNEUIL M. pE—Memoire geologique sur la Crimée, suivi d’
observations sur les fossiles de cette peninsule par M.
DEsHAYES—1837.

Waseeny W.—Cephalopoda of the Jurasie deposits of Kutch
(Paleontologia Indica) (faleutta—1875.

WricHT T.—Monograph of the Lias Ammonites of the Bri-
tish Tsland—1878.

WHitE CHARLES A.—Contribuicoes a Paleontologia do Bra-
sil. Archivos do Museu Nacional do Rio de Janeiro.
1887.

Wit (. A.—Report on the paleontological field. Work for
the season of 1877.

Wiaire ¢. A.—Contributions to invertebrate paleontology.—

w » s l—Cretaceous fossils of the western states
territories.

w 9y 2—Cretaceous fossils of the western states
and territories.

»w » 3 3—Certain tertiary mollusca from Colorado
Utah and Wyoming.

w s »n 4—Fossils of the Laramie Group.

w s w o—Triassie fossils of Southeastern Idaho.

4 w s (—Jurassic fossils from the western terri-
tories.

Wirckexs Orro Dr—Revision der Fauna der Quiriquina
Schichten—1904.

WiLekexs Orro Dr.—Die Lamellibranchiaten, Gastropoden
ete., der oberen Kreide Subpatagoniens—1905.

WaitrieLp R. P.—Paleontological report on the fossils col-
lected by U. S. Gi. and Geographical Survey on the Black
Hills—Report on the Geology and Resources of The
Black Hills of Dakota—1880.

ZirTEL KARL Avrrep.—Die Fauna der Cephalopoden fueh-
renden Tithonbildungen—1870.

ZirTEL. KARL Avrrep.—Die Fauna der Cephalopoden fueh-
ten Paleontologische Mittheilungen—1868.

Zirren, K. A.—Traité de Paleontologie (traduction fran-

caise).
ZirteL K. A—Eastman Ch. R.—Test-hook of Paleontology
—1900.
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PLAN DE LA OBRA

Divido esta memoria en dos grandes partes: ‘‘ Antece-
dentes”” y ‘‘Contribucion”.

En “* Antecedentes’ expongo todo lo que he logrado cono-
cer respecto & publicaciones concernientes & la geologia de Li-
ma, resumiendo su contenido en forma concisa, v evitando su
critica en cuanto sea compatible con la claridad. Se divide
en Museos, Mapoteca y Bibliografia. Entiendo que después
de observar y anotar en colecciones, mapas v bibliotecas de
las instituciones de la capital, es posible que haya logrado yo
compendiar la labor realizada por mis antecesores. El ebje-
to de esta parte es informar al lector del estado de la cues-
tién, en el momento en que la tomé.

“Contribucién”, como su nombre lo indica, es la par-
te que registra mi esfuerzo personal; el material nuevo que
aporto al tema. Se divide en Observaciones Paleontologi-
cas, Tectonicas v Petrogrificas, terminando por un resumen
que define el nuevo estado de la cuestion en el instante en que
la dejo: puntos resueltos y asuntos por examinar. Si se quie-
re ésta eonstituve una ultima parte que puede denominarse:
Geologia de Lima y sus Alrededores, objeto v fin de este es-
tudio.

Asi pues, el plan de mi trabajo es como sigue:
1.° Antecedentes
Museos—Mapoteca—Bibliografia
2.° Contribucion

Observaciones paleontolégicas—Observaciones tecténicas
Observaciones petrograficas

3.° Geologia de Lima y sus Alrededores
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PRIMERA PARTE

ANTECEDENTES

CAPITULO PRIMERO
MUSEOS

He visitado los siguientes:
de Ranoxpr,
de la EscuirLa pE INGENTEROS.

C'OLECCIONES
He visitado las siguientes:

del Dr. Lroxarbo PrLUCKER Y Rico,

de la Facvnrabp pE CTIENCIAS,

de la SoctEpap NACTONAL DE INGENIERTA,
de la SociEpap NACIONAL bE MINERTA,
de la SoctEpap GEOGRAFICA DE L1Ma,

de la Sociepap pE INGENTEROS,

del Dr. Caaino MARQUEZ.

El material del Museo Raimondi, precioso sin exagera-
¢idn, no se encuentra todavia instalado en su nuevo local,
por lo cual no me ha sido posible aprovecharlo.

En los estantes del museo de la Escuela de Ingenieros,
be reconocido el producto acumulado de las excursiones es-
colares de los anos anteriores, divijidas por los Srs. Dr, TEo-
DORICO OLAECHEA, PEpRO €. VENTURO v por mi.

En esta oportunidad agradezco debidamente las facili-
dades que me han dado las instituciones y los caballeros nen-
cionados.
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CAPITULO SEGUNDO
MAPOTECA

e consultado los siguientes planos topograficos y ma-
pas hidrograficos:

1—1840—TF11z Roy ¥ BercHER—Plano hidrogrifico de la is-

: la S. Lorenzo, ¢l Boquerdn, Callao y sus alrededores.

TT—1844—Dv Perit Trovars.—Plano hidrogrifico de la is-
la 8. Lorenzo, Anedn, el Boquerdn, Callao y sus alre-
dedores.

III—1857—Mariaxt Luis.—Plano topogrifico de los alre-
dedores de Lima y Callao.

IV—1858—Pfxaup (u.—Plano hidrogrifico de la isla S.
Lorenzo, el Boquerdn, Callao y sus alrededores.

V—1881—CHALON P. F.—Plano de los alrededores de Lima
y Callao. (Bloqueo del Callao).

VI—1881—ORREGO AUGUsTO.—Plano de los alrededores de
Lima y Lurin.

VII—1898—Sicano E. E—Plano acotado de la avenida
«Piérola’ entre Lima y Magdalena del Mar.

VIIT—1902—Vyxcaer V. D. Ep.—Plano topogrifico de las
provircias de Lima y Callao.

IX—1905—BerTHON.—Mapa provisional de los alrededores
de Lima, levantado por los alumnos de la Bscuela Mili-
tar, bajo la direceion del Comandante BERTHON.

X—1907—Sixcrar B, G.—Plano del valle Chillén.

Ademas he tenido & la mano los siguientes datos:.

X I—Perfil de la linea férrea desde Lima hasta Ancon.

XII—Plano inédito desde Lima hasta Piedras Gordas, por
el Ing. F. BLUME.

XTIT—Plano inédito topogréfico v geografico de los alrede-
dores de Lima por el Coronel Erxesto pE La CoMse
(1900).

X IV—Plano inédito del cerro de San Cristobal, por el inge-
niero OcTavio PP ARDO.



CAPITULO TERCERO
BIBLIOGRAFIA

He tomado en consideracién, en esta parte, las produc-
ciones que ofrecen los caracteres de una contribucion cientifi-
ca; es decir, que aportan en apoyo de las opiniones vertidas,
datos circunstanciados v deseripeiones de hechos observa-
bies sobre el terreno. A pesar de haber tenido presente este
criterio, al seleecionar el material que ofrezeo 4 continuacion,
nie parece que no siempre he sido consecuente commigo mis-
mo, pecando por defecto.

En forma de memorindum, recuerdo las ideas que he con-
siderado remarcables, emitidas por los autores que han tra-
tado, aunque secundariamente, la geologia de los alrededo-
res de Lima, desde el aiio 1846. Remito al lector 4 las obras
que compendio, caso que desee conocer el concepto original,
muy dificil siempre de extractar en pocos renglones. A ve-
ces me limito 4 copiar.

T—Darwix Carros—Geological Observations—A Natu-
ralist voyage round the world (1845—60)—Segun este au-
tor, Lima estd situada en un valle formado por la gradual
retirada del mar, sobre una superficie de suave inelinacion
hacia el Callao. TscHubpi, comparando antiguos mapas con
los modernos, dedujo que se habfa deprimido la costa, al
norte v sur de Lima.

En la isla San Lorenzo DarwIN encuentra pruebas evi-
dentes de levantamientos, durante un periodo reciente, lo
que no impide para que haya podido ocurrir, después, una
depresion parcial del terreno. El lado de la isla que mira
4 1a bahia del Callao, ofrece tres terrazas de levantamiento;
¢n la primera de las enales encontrd DARWIN, sumerjidos en-
tre conchas v detritus arrastrados por el mar, algunos res-
tos de hilo de algodon, pedazos de cafia, tejidos y una espi-
ga de maiz. Sobre este hallazgo, fundé el natu -alista una
opinién que llamé la atencion del mundo, v que consistia en
que desde la aparicion del hombre en América, se habia pro-
ducido un levantamiento de mas de 85 pies.

Mis tarde Daxa diseutio ests ia v la puso en duda.
Y el levantamiento histou ica del Sur ha entra-
do, desde ent ! dmiento.

“on sedimen-
Yo 200
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I1I.—Daxa J.—United States explor. cxpedition 1838-42
under the Command of Ch. Wilkes—Tomo X. De esta obra
solo eonozeo fragmentos.

DaxA reconoce las capas v sus accidentes de la isla S.
Lorenzo, describiendo dos fosiles: Trigonia Lorventit, Nauti-
lus tenuiplanatus ~mbos nuevos.

ITT—CrosNiErR LeON (1852)—G eologic du Pérou—Se-
giin este autor el valle del Rimae, se abre en un terreno de
aluvién de gran potencia, que se extiende & lo largo de la cos-
ta, bastante lejos, hacia el sur. Se compone de eapas alter-
nadas de arcillas v cantos rodados que tienen, & veces, mas
de un metro de didmetro; v fué depositado por el mar en la
misma época de los calciareos con fosiles modernos de Copia-
pé ¥y Coquimbo; y las areniscas con lignitos de C'onecepeion.
El levantamiento de la costa meridional de Chile, que toda-
via se deja sentir de un modo apreciable, levanté el suelo de
Lima rapidamente, como lo manifiesta los escarpes abruptos
del Callao y Chorrillos cuya altura apenas llega de 25
& 30, mientras la altura de Lima alcanza a 154 metros.

Dice CrosxIER que en los alrededores de Lima, aparecen
los ultimos contrafuertes de la Cordillera de los Andes con
dicho terreno solevantado: v en los cerros immediatos, que
extienden hacia el norte v hasta el mar, se ve una roca por-
fidica que pavece pasar al granito; roca porfidica que pre-
‘senta una estratificacion aparente, siendo de origen igneo.
En direccion SE. anota estratos potentes de un ealedreo
compacto gris, que se hunde al SO. y que proporciona una
excelente cal grasa.

La isla S. Lorenzo que cierra al SO. la rada del Callao,
se compone, junto con los islotes vecinos, exclusivamente del
terreno estratificado solavantado. Su altura media es de
200 metros. Son capas de débil potencia, alternadas con
gran regularidad, que se hunden hacia el S. SO. con una in-
clinacion de 20 4 25°, v formadas por arcilla endurecita, que
pasa casi 4 cuarcita, con impresiones dentriticas y arcilla
rojiza muy ferruginosa. Hacia la base, las capas son de are-
nisca silicosa, color verde gris.

En esta isla existen cavernas v arcadas debidas a la ero-
sién marina vy los agentes atmosféricos que atacan capas de
desigual resistencia. Choarillos tiene también sus arcadas.

El promontorio lina por una montana
redondeada que se ura no puede
ser menor de 4™ ' 5 1'0-
eas evt
7.
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Si abandonando la orilla del mar y dejando atrds Lima
se entra en el valle del Rimae, para dirijirse hacia la Cordi-
ilera, se encuentra muy pronto el terreno granitico. Las ro-
cas igneas ofrecen gran variedad, dominando el granito or-
dinario atravezado por innumerables filones cuarzosos v fel-
despaticos. El valle se estrecha rapidamente, y el aluvién de
arenas, arcilla y cantos rodados que lo llena, proviene del
material trasportado por las aguas que bajan de la Cordille-
ra. El volumen de agna actual del rio es completamente insu-
ficiente para producir el aluvién en que escaba ahora su le-
cho, el cual & veees, estd tan encajonado. cue es mas lo que
destruye que lo que deposita. Igual cosa sucede con los to-
1rrentes que desembocan en el valle del Rimae, cuyo fondo (de
los torrentes) estd cubierto por un aluvién parecido, 4 pesar
de tratarse de lugares tan alejados de la cordillera como pa-
ra que nunea alli lueva,

CROSNIER afiade que el terreno aluvial de los alrededores
de Lima, fué depositado en el mar.

IV—D’ Avcuisc (1853)—Histoire des Progres de la
Geologie de 1834-52—Este autor extractando 4 DARWIN
(1853)—, dice que la isla S. Lorenzo ofrece une seric de ca-
pas delgadas, de cerca de doscientos metros de potencia,
compuesta de areniscas amarillas y rojo pirpura, duras, si-
licosas, 6 tiernas v terrosas, alternando con lechos de escasa
potencia de arcilla pizarrosa, que pasa aceidentalmente 4 una
roca fusible al soplete de un aspecto semi-porceldnico verde.
Ademds se encuentran capas subordinadas de rocas friables,
rojizas ¥ ferrujinosas y de yeso; v venillas de sal gema. Tain-
bién hay en la parte meridional, lechos de carbén v ealcireos
impuros. Estas rocas estin dislocadas por la inyeccién de un
trapps feldespatico, bruno verdoso.

Y este mismo autor resume el trabajo de Daxa (1849)
en estas cortas lineas: **Las areniscas de los alrededores del
“Callao y de la isla de S. Lorenzo han sido consideradas, sin-
“embargo, por J. D. Daxa, como representando la parte su-
“perior de depdsitos jurdsicos, 4 pesar de la semejanza de
“la Trigonia Lorenti Daxa con la T. sinuost I’ARK, encon-
trada junto con un Turbo v el Nautilus teniuplanatus Da-
NA".—D’ ArcHIAC es de parecer que ningun fosil encontra-
do, autoriza la presencia del terreno juriasico en el Per.

V—RivEro v Ustariz M. E. pE (1857)—Coleccion de Me-
morias Cientificas—Este autor da tres datos en sus ““ Altu-
ras barométricas de varios lugares del Peri”, que son: Li-
ma (terreno de acarreo) 4 154 m. de altura: cerro de San
Cristobal (sienita v granito) con 415 m. de altura; hacienda
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de Caballero (porfido cuarzoso y arenisca) & 402 m. de al-
tura.

VI—Gape W. M. (1877)—Description of a collection of
fossils made by Dr. ANTONIO RAIMONDI in Perit Journal of
the Academy of National Seiencies—Vol. VII1I-Philadelphia.

GABB clasificé en esa coleceion dos fésiles de los alrede-
doves de Lima, el Ammonites Raimondii Gaps del Salto del
Fraile (Chorrillos) v la Trigonia Lorenti DANA de la isla de
S. Lorenzo. Consigna la opinién de Ranroxni acerca del ya-
cimiento de Chorrillos, quien lo consideraba como Lias. Por
su parte, GaBs dice que la 7. Lorenti es 4 todas luces jurasica.

VII—STEINMANN G (1881)—Ucber Tithon und Kreide
in den peruanischen Anden.—El Dr. DURFELD durante su re-
sidencia en el Pert, se ocupd en coleccionar fisiles que obse-
qui6 4 la escuela de minas de Freiberg; fosiles que estudio
mas tarde STEINMANYX, bajo el encabezamiento de nuestro
parrafo. Entre ellos encontré STEINMAXN un helecho de los
alrededores de Lima, el cual por encontrarse cubierto de sal,
le fué sospechoso. Dicho helecho lo determind como el As-
therotheca (Pecopteris) arborescens Brar. del terreno car-
bonifero productivo. (1)

VIII—Surss Ep. (1883-85) Das Antlitz der Erde—Fn
el primer tomo de su gran obra, SUESS, refiriéndose al Am-
monites Raimondii manifiesta, que, de acuerdo con NEUMAYR,
la forma de este cefaléopodo “‘rapelle devantage encore les
Hoplites du Neocomien’ (trad. francesa). Tgual formacién
debe corresponder & la isla S. Lorenzo. '

IX—ViexeicH A.—(1888) Ensayo geologico del cerro
Agustino—Gaceta cientifica—Kste ensayo es una mera im-
presion sin dato ni documento comprobatorio de valor.

" Se lee en esta publicacion gue el DR. STEINMANN pidié
al Dr. BARRANCA que rectificara la procedencia de unos hele-
chos (Pecopteris) procedentes de Ancon.

Fstos renglones vienen & confirmar lo que aparece en
“Ueber Tithon . .. " de STEINMAXNN ya traserito arriba.

X .—BARRANCA J. S. (1899)—Memorandum de los pro-
ductos peruanos, que proceden de los tres reinos—(Gaceta
Cientifica No. 5-6-7-8) Entre las canteras de piedras de
construccion, figuran las siguientes que proceden de los al-
rededores de Lima, sin dato conereto sobre el partieular:
canteras de avcilla, mdrmoles, arenisca, caliza, granito ¥ sie-
nita.

XI—Ermore T. (1890-91)—Canteras de Lima (Bole-
tin de Minas) En este trabajo se enenentra una enumeracion

(1) Véase ¢l parrafo XXI11
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de las canteras de piedra de construccion, que yacen en los
alrededores de Lima. La ubicacion de estas rocas, es su ani-
co dato. de importancia.

NIT—TLissox Carros 1. (1901)—Notas sobre las cuarci-
tas fosiliferas de Chorrvillos (Revista de Ciencias—Lima)—
Istudio provisorio de los anélides del Salto del Fraile, ori-
gen v punto de partida para trabajos posteriores, que se han
extendido hoy, hasta comprender todos los alrededores de
Lima.

XTIT—Ranioxnr  A—1902—Catdlogo de la coleccion
de Rocas—Obra pistuma, publicada por la Sociedad Geo-
grafica de Lima. (1902) Contiene algunas rocas de los alre-
dedores de Lima, pero su clasificacion no puede tomarse en
consideracion debido al eriterio actual de clasificacion mi-
crografica.

XIV—Ranioxnr A.—1903—De Lima @ Morococha.—
liste itinerario fué publicado en el boletin de la Sociedad Na-
cional de Mineria en 1903.—Contiene estas palabras: *‘La
“formacion geoligica de todos los cerros entre Lima y Cha-
““chaclayo, es la misma que la de los cerros que rodean & Li-
“ma, siendo la roca dominante Syenita, mas 6 menos mo-
“dificada’. j

El punto mas proximo & Lima por esta ruta, en que se
presenta el terreno de aluvidn, segin Ranvoxpi, esta cerca
de Yanacato (tambo); Ingar no lejos de ChacBlaclayo. Ade-
mas, el naturalista indiea que una formacion calearea apare-
ce 4 media legua de Matucana, con una direc¢cién de NO. a
SE. y buzamiento de NE. con un angulo de 50° sostenien-
do una arenisca metamorfica, sobre el cual se apova, ds tar-
de, (media legua) un caleareo con Ammonites. En resumen
que pasando Matueana en direccion NE. v & media legua de
distancia, se presenta el terreno sedimentario, compuesto
por calcareo y arenisca, ¥ que a una legua de ese pueblo se
encuentra un yvacimiento de Admmonites.

XV—Guinter E. A. (1903)—Los pozos artesianos del
Callao.—Este estudio contiene un resumen de los trabajos
Liechos entre Callao ¥ Lima, tendentes a4 obtener agna surgen-
te. Se ocupa de siete pozos artesianos del Callao y uno de
Lima, acompanando un esquema de las capas perforadas
de algunos pozos. De los datos que aporta, puede decirse, en
compendio, que hasta la profundidad maxima aleanzada, 123
. (estacion principal del F. C. Callao) : 1.° no se ha pasado
¢l paquete de arena v arcillas, que se encuentra bajo la capa
de rodados de la superficie del Callao: v 2.° la eapa de roda-
dos, mas profunda conocida, se halla & 86 metros en el moli-

no de Sta. Rosa, 4 20 metros de la orilla del mar, tenien-
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do, los pozos inmediatos, capas parecidas 4 56 metros de pro-
fundidad (Chucuito) y 43 metros (est. principal del F. C.)

XVI—Ervore T. (1901)—Aguas Filtrantes del Rimac.
En la parte consagrada a la ocologia del valle del Rimace, ha-
llamos algunos datos que es bueno resumir.—‘No hay du-
t“da de que las lomas inmediatas 4 las pampas de Tebes, for-
¢smaban en otro tiempo el fondo de un extenso golfo. Puede
Gipazarse desde Chorrillos, siguiendo por San Juan, Casca-
“‘jal, el pie de las lomas de Tebes, los cerros de Monterrico,
. Oristobal, 8. Francisco, y Comas &, las playas de ese gol-
““fo por la existencia de conchas cuaternarias de las mismas
“familias v especies de las que hoy viven en nuestros mares,
““que en bancos ( ;donde estan?) v diseminadas se hallan en
‘o] travecto™. Mis tarde agrega TLaore:—La cadena de ce-
“pros que limita por el E. todo ese golfo, estd ecompuesta de
(oeas sieniticas atravezadas en algunas partes por diorita
‘ogeura, anfibélica, de grano fino y muy compacta.”’

Las aguas subterrineas del valle de Lima tienen su ori-
gen, Gnicamente, en las infiltraciones de la cuenca del rio Ri-
mae, las cuales principian desde las inmediaciones de Chosi-
ca, y son recojidas y encausadas por capas del subsuelo, com-
puesta de arcillas y rodados (caseajo). Estas capas son una
serie de aluviones de espesor deseonocido, aluviones produ-
cidos por conos de deyeceion cuyo eje se halla en las inmedia-
ciones de Mirafloves, y vienen der amandose desde la altu-
ra de 234 nmetros hasta la 38 metros sobre el nivel del mar,
abarcando una anchura de 17 1/2 km. en la linea de Lima
4 Chorrillos.t Antignamente en la época de esa formacién, la
isla de S. Lorenzo, formé una barrera 4 esos terrenos alu-
viales: de alli que una capa acunifera, contenida entre dos im-
permeables que encuentra el obstaculo de la isla, puede dispo-
her de fuerza surgente en el Callao, capaz para elevar el agua
artesiana de los pozos que se ven ese puerto.

Acerca de la composicién del grueso paquete de capas
aluviales, que compone el cubsuelo de los balnearios de Li-
ma puede extractarse como sigue: .

Los acantilados de Chorrillos, Barranco y Mirafloves,
ofrecen una sucesion de capas alternadas de arcilla y roda-
dos (caseajo) con intercalaciones de arena. Iistas capas se
reducen & mantos irregulares, con alguna frecuencia; y su
composieion no es siempre homogénea.

La altura de esos barrancos desde la media marea v hasta
]2 meseta superior, varia como sigue:

Chorrillos (bafios del lado del Salto del Fraile) . . . . 36.60

,  bafnos de **Agua DA e s T s PRI
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Barranco: banos . . . . . 732.40

& entre los bafios v la quebrada Almendaris. 67.50
o en la quebrada Almendaris . . . . . . . .. 74.20
NELGHAT08  DBROE s T e v s srie B a Wit s Sy 2ot S0
Magdalénar, .., 874% o . . 50.80

Las alturas méximas 4 que se presentan las vertientes
en dichos escarpes son: '
Chorrillos .. ... Agua Dulee . . . . . ... Om a 150m.

BRFLROID ..« 10 ' d o o e Te0 S0 o ta el wy! iy 19.60
entre los hafios del Barranco y quebrada Al-

IBAREEIS 0 o oo e s wi sl e Seosis 18.80
quebrada Almendaris . . . . ... ... ... 60.—
MavaBored s ... 86 6% s i ey 5 e % Naie 34—
Magdalena . . . . . . 10.—

Concluye Eraore llamando la atencién sobre el aumento
considerable que adquiere la potencia de las eapas de cas-
cajo, & medida que se alejan de Chorrillos, ¥ la disminueion
de las de arcilla, junto con el niimero de las capas super-
puestas. : '

La ausencia de hechos locales comprobatorios y de des-
eripeiones detalladas, clasificacién de muestras, & quitan
todo valor 4 los conceptos sintéticos del Sr. Eratore en lo que
ge refiere 4 la geologia de los alrededores de Lima.
XVII—BurckHARDT (. (1903)—DBeitrage zur Kenntn 158

wraeaidealspeidaiormation der Cordillere—En esta
gres de Lima conteniendo la Vola
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manes como Morickr Wi Gn
und Unteroolith von Chile (P
referida Vola indica, entre los yacrmien
Lima (V. Humboldt)”’ Lo que manifiestasgs
terpretacién de las frases de HumsorpT ha p ideoele
supradicho, hoy frecuente en las publicaciones cientifigasde:
Europa. Véase lo que dice LEororno b BUCH en sus et
fications recucillies en Amerique par Mr. Alexandre de Hum-
boldt ¢t par Mr. Charles Degenhardt (1839) : *Mr. de Hum-
“holdt 1°a observé en imuense quautité & ia hauteur de
8400 pies (2728m.) entre Guambos et. Montan sur la rou-
tte de la riviere des Amazones vers Lima' (pag. 3).
] XVIIT.—Steixaasy G. (1904)—O0bservaciones Geoligi-
cas efectuadas desde Lima hasta Chanchamayo.
Segiin STEINMANY, Lima se encuentra en una zona de
redimento mezoicos, comprendida entre la isla S. Lorenzo y
el cerro S. Cristobal, compuesta por una gruesa serie de are-

i~ vereE Ty onizarras, con intercalaciones escasas de cal-
B constitucior¥ 1 ’ ercalacione a

in 4 varios autores ale-
sba@imcrungen des Lias
patando de la
xe von
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carveos. ‘‘Los pocos restos de animales marinos, que deter-
“minan 1a edad geoldgica de estos sedimentos, se halla en
“algunas de las capas de arenisca que contienen una peque-
“fia cantidad de carbonato de cal”’—Considera que los alre-
dedores de Lima, pertenecen al sistema cretécico, piso neoco-
miano, justitificando su apreciacion por los fosiles obtenidos,
i saber, Amm. Raimondianus Gaps. (Hoplites) un e jemplar
roto que se encuentra en el Museo Raimondi, que es otro
Ioplites, v otro que le envié hace tiempo el Dr BARRANCA pro-
veniente de Chorrillos. Estos tres Ammonites le parecen ca-
racteristicos del neocomiano. La Trigonia Lorentit DANA Y
Rhynchonella ef. multiformis ROE. vienen 4 corroborar su opi-
nién, y que encontré en la isla'S. Lorenzo.

Ademés de estas especies, STEINMANN ha encontrado en
Ja caleta de los Presos, (error, debe decir Paraiso) de la re-
ferida isla, muestras bien eonservadas de los géneros Pecop-
teris y Zamites. Estos Pecopteris se hallan también en Pi-
fionate. Afiade 4 esta enumeracion el Tigillites (T. Habichi,
LissoN) de las aveniscas de Chorrillos, f6sil que no “‘puede
“pasar por cardcteristico de una sola formacion porque an-
“fes se le conoefa (el género) principalmente en el silurico in-
“ferior de Francia y de Bolivia™.

STEINMANYN sintetiza la geologia de Lima en las siguien-
tes palabras: ‘‘Caracteriza la zona de sedimentos mesozoicos
“ecomprendida entre la orilla del o cano- y-Lima, la:esease
¢de materia porfiritica que no exi
“dimentarias, y que solo se_pres
“de diques. Los estraie
“man un pliego_ si
“y Lima, sedundel
“mien

Pt~ 2 ’

W'y cerca de Chorrillos al N. B,
greanias de Lijma buzan al S. O., como
" a2l Norte de la capital,~donde desapare-
@Y% Tan macizo de dioritas que comienzan en el ce-
W ristobal v se extienden hasta Matucana, contenien-
p solo pocas enclavas de rocas porfiriticas’’.

Respecto 4 las rocas eruptivas de los alrededores de Li-
ma, refiriéndose 4 las porfiritas, las considera jurdsieas y ere-
tacicas que aparecieron bajo el mar de bajo fondo en que se
formaban las capas que hoy se ven. Con relacién & la dio-
rita (Andendiorita) la juzga como probablemente terciaria,
agregando un extracto de mi estudio inédito sobre las dioritas
cuureiferas del macizo de Lima, con sus desviaciones magma-
ticas v fenémenos de contacto.

Desgraciadamente no se ha publicado el texto verdadero
del Prof. STEINMANY, sino una traduceion que no inspira mu-
cha fé, dados los errores que saltan i la vista de




XIX.—Lissox Carros L.—(1904) Los Tigillités del Sal-
to del Fraile y algunas Sonneratia del Morro Solar—En es-
ta publicacion clasifiqué los anélidos del Salto del Fraile co-
mo Scolithus (Tigillites) Habichi v dos Ammonites del Mo-
rro Sclar: Hoplites (Sonneratia) Pfluckeri vy Hoplites
(Sonneratia) Raimondii. Se describe la estratigrafia de los
yacimientos mencionados y se avanzan algunas notas acer-
ca de la geologia de los alrededores de Lima.

XX.—Lissox Carros 1. — (1905) — Contribucion da la
geologia de la isla de S. Lorenzo, en la bahia del Callao.—Bo-
letin de Minas).—Se divide este trabajo en dos partes: An-
tecedentes y Contribucién. La primera se refiere i la histo-
ria de los conocimientos de la isla, v la segunda al estudio
original realizado. La serie local de S. Lorenzo es como si-
gue, de arriba 4 bajo:

Formacion superior de arenisca

Arenisca amarilla, gris, & formando un grueso paque-
te, & veces, con estructura hojosa é intercalaciones de arcillas
subordinadas.—No se han encontrado fésiles.

Tramo de pizarras oscuras

Pizarras negras, moradas, &, formando capas espesas,
alternando con areniscas. Abundan Ammonites. A esta zo-
na corresponden probablemente las capas carbonosas del (a-
bezo con Rhynchonella y Ammonites.

Tramo de areniscas oscuras

Areniscas verli-negras, gris, &, formando varias capas
de mediana potencia y alternando con paquetes de arcilla
pizarrosa coloreada. Abundan Trigonias.

Entre las arcillas viene un delgado lecho de arcilla sua-
ve, pizarroso, color ceniza que contiene Area, Crasatella y
restos vegetales.

Formacion inferior de arenisca.

Arenisca amarilla, &., tosea, sin fésiles. Potencia de
consideracién. Esta es la fundamental 6 més baja de 1a es
tratigrafia de la isla. . 8. Lo

XXI—Bravo J. J—(1905)—Informe sobre las
denunciadas en las islas de San Lorenzo y Fronton il

Después de deseribir 4 grandes rasgos las islasver de XX1I1,
su constitueion geolégica, cov=izte en un paquetec

.
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(aveniscas, pizarras y arcillas) con direceion media N. 50°0.,
que se hunde al SO. con inclinacién de 7° 4 10°; cuya super-
posicién es como sigue:

1.°—en la base, cuarcitas con lechos de esquistos, que afloran

principalmente en la extremidad sur de la isla de .

Lorenzo. :
9.° _esquistos y arcillas refractarias multicolorers con lechos

subordinados de arenisca, con 30 metros de potencia;

que afloran en casi todo el frente oriental de San Lo-
renzo.

3.°—arenisca v cuarcitas rojas.

4.°—pizarras negras arcillosas.

Tosta formacion estd dividida por fallas y atravezada por
diques de dacita y andesitas.

A mi juicio, la constitucién de esta estratigrafia del Sr.
DBravo, contiene algunas inexactitudes como se puede obser-
var comparando con la mia.

XXTT—Apays Jorst T—(1905)—Caudal, procedencia
o distribucion de aguas de la provineia de Tumbes 1y los depar-
tamentos de Piura y Lambayeque.

Tomando como criterio la formacién de Lima para averi-
guar la edad de los terrenos de los departamentos costaneros
de Lambayeque, Piura y Tumbes, dice:

“Tas formaciones creticeas en la proximidad de Lima,
t¢estan bien representadas. El que esto eseribe las ha estudia-
t“do hasta familiarizarse con su naturaleza litolégica, su es-
“tratificacion v su relacién con las rocas igneas, de manera
““que ha podido identificarlas en otros lugares durante sus
¢ exeursiones. Las rocas son cuarcitas, pizarras arcillosas y
“giliciosas algunas calizas metamorficas. Originalmente Jlas
“pocas fueron areniscas, pizarras v calizas normales, pero se
“han metamorfoseado por contacto con las rocas igneas y las
“presiones que han sufrido.”

Mis adelante agrega:—*El orden de superposicion y el
‘““espesor de las copas todavia no estd bien estudiado, pero lo
“eonocido en la serie de los alrededores de Lima, manifierta
““que su grueso es de varios millares de metros; v la constata-
“eidn de la existencia del ereticeo en otras partes de la costa,
‘¢ facilitan por el hecho de incluir estratos que en muchas
“Jocalidades explotan para fabricar cal’’.

“T,a identificacion del cretaceo en los alrededores de Li-
. 2 merecido la autorizada confirmacion del Dr. Gus-
© 'TRINMANN"’

s, en esta publicacién como en las siguientes que

nds adelante, no contribuve 4 la geologia de Lima

1dio original. No «otra en detalles, ni da explica-
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ciones, comunicando en forma dogmatica poco cientifica, sus
modos de parecer. ADAMS toma como eriterio para la erono-
logia de los sedimentos, el cardcter litolégico, lo que tiene hoy
pocos partidarios.

Apans J. 1. (1905)—Geologia y aguas subterraneas de
ia Provineia Constitucional del Callao.

Apans J. 1. (1905)—Caudal, procedencia y distribucion
de agua en Lima é Ica.

* XXITT—LarrarexT A. pE (1906)—Traité de Geologie
Paris.—Iste distinguido profesor ha incurrido en varias
inexactitudes respecto a la geologia de los alrededores de Li-
ma. Asi, tratando de la huella del mar sinemurico dice:—
““On les a signelees en Colombie, puis au Perou, a San Feli-
““pe ainsi que dans la region de Lima, ou s’observent des cou-
““ches a pentacrines”. (pag. 1123). =

Probablemente LarrarexT ha tomado este dato de algu-
na parte, pero desgraciadamente no comunica su procedencia.

XXIV.—BrerTHON CAP. (1907)—‘Contribution a 1’ étu-
de des oscillations du rivage dans la baie du Callao”—C. R.
d’ A. des Se. Mai 1907. :

Segtin una nota presentada por el Sr. BErTHON @ I” Aca-
demie des Sciences, el Sr. K. Have, después de reconocer al-
gunos fésiles de la isla S. Lorenzo, ha opinado que son *‘ca-
recteristicos, varios Hoplites vecinos & los Hopl. Callisto v’
Ors. Hopl. occitanicus Picrer v otros formas incontestable-
mente berriasianas’ (Comptes—Rendus Mai 27 de 1907).

XXV—NEeEvMaxxy Ricuarp — (1907) — DBeitrage zur
Kenntniss der Kreideformation in Mittel—Peru—DBeit. z. G.
u. P. von Sud America Dr. STEINMANN.

Este autor ha estudiado el material llevado por el Dr.
STEINMANN en su viaje de 1904. Bajo la denominacién Flo-
ra del Neocomiano (Wealden) de Piinonate, cerca de Lima, y
Caleta de los Presos de la isla S. Lorenzo, describe los si-
guientes fosiles:

Weichselia Mantelli (BROGN.) SEWARD.

Equisetites Lyelli—MANTELL.

Equisetites Peruanus—n. sp.

Otozamites Goeppertianus (DUNK.) SEWARD.

Zamiostrobus crassus (LixpL. gr HuTT.) GOPP.

Zamiostrobus aff. index SAPORTA.

Rhynchogoniopsis neocomiensis R. NEUMANN,

I bajo el nombre: Fauna neocomiana de la isla
renzo, describe los siguientes fési)os:

% En la nota marginal, situad- al pie de la pagina 18 léase XXV en vez de XXIII,
cOomo aparece pOr error.

e

SN — ———
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Trigonia Lorentii DANA.

Ammonites Pickeringi DANA.

Respecto 4 la primera parte, hay que advertir que la
Jocalidad estd errada; en vez de ser caleta de Presos debid
decirse Paraiso y acerca de la segunda parte, hay que ano-
tar, que como el mismo NEUMANN lo dice, el Amm. Pickeringi
figura sin razén entre la fauna de la isla S. Lorenzo, por-
que tanto el ejemplar que deseribié Daxa, cuanto el que tuvo
en sus manos NEUMANN, provienen ambos del Cerro, es decir,
del corazén de los Andes.

La circunstancia de tener siete vueltas con la impresion 6
algo parecido de una quilla parecen inducir a que se trata de
una especie de los Arietites vulgares del Cerro Pasco, (sine-
wiirico) Los Ammonites de la isla no ofrecen nada semejante.
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SEGUNDA PARTE

CONTRIBUCION

CAPITULO PRIMERO
OBSERVACIONES PALEONTOLOGICAS

Dividido este capitulo eir dos: I.—Deseripeion de espe-
cies, 11.—Resultados.

I.— Descripcion de especies.

VERMES

Polydora Habichi Lissox.

Lamina * ] v U
Fig. 1o-4d

(1904) Canros I. Lissox.—Los Tigillites del Salto del Fraile
u algunas Sonneratia del Morro Solar.

(1907) DouvviLLe H.—Perforation dues da des Annelides C.
R.dela S.G. F. No. 8.

Tubos alargados en forma de U, en ntimero enorme, de
orientaciin constante y perpendicular al plano de sedimenta-
c¢ion; formando yacimientos de extencion considerable. E.
didmetro de los tubos oscila de 1% 4 3 milimetros. El largo
varia entre limites mas distanciados: 5,7 v mas centimetros.
Sobre una colonia s¢ encuentra otra colonia v asi de seguida,
de modo que en realidad uwn yvacimiento, considerado en su

¥ Por la premura de la impresion, no aparec la numeracion de 'c= laminas y de
ias liguras que corresponden; pero en la portada de! Z'hem .o e » indice
detallado que indica estos datos.
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totalidad, es un empilamiento sucesivo de colonias, 6 de ban-
das tubiliformes. Estudiando aisladamente una horquilla, se
extremidades, precedido por un pequeiio extrechamiento. La
parte superior enseiia que los brazos de la U, casi invariable-
mente, se hallan algo divergentes con engrosamiento en sus
extremidades precedido por un pequeilo extrechamiento. La
parte inferior ofrece una serie de curvas de unién, mas 6 me-
nos vecinas, hazt= llegar 4 formar un sélido generado por la
{raslacion de una U. Ademds hay que observar, con respec-
to 4 la parte comprendida entre dichas extremidades, un leve
estriamiento inelinado en los brazos de la U. Este estria-
jniento parece normal vista de frente la U. de manera que
induce 4 creer en otro comparable en la vista de perfil, lo gue
no sucede.

4 g
Fig. No. 1. Polydora Habichi,

La explicacién del molde de que se trata, fluye natural-
mente si se remonta el lector 4 la época en que vivieron los
anélidos que perforaron los mencionados tubos en una forma-
¢ién intercotidal. En aquellos tiempos, el depdsito tnbilifor-
me ocupaba una posicion litoral parecida d la actual; que se
cubria 4 intervalos por la pequenia capa de agua de las mareas.
Entonces se produjo la trasgresién que atestigua el paquete
sedimentario del Morro Solar, y en esta invasién del mar
sobre el continente, los anélidos tuvieron que. edifiear han-
das sucesivas, que hoy componen los bancos de cuarcita del
Salto del Fraile; bandas que representan otras tantas bajas
playas superpuestas. '

A medida que aumentaba la capa de agua que cubria el
vivero anelifero, cambiaban también las condiciones de vi-
da para la colonia; de ali, que, 4 partir de cierta profundi-
dad, los anélidos 6 morian ¢ tenian que subir. En esta lucha
por la vida, los anélidos tuvieron que ganar la superficie y
trepar v perforar la capa de arena que los eubria. Ese esfuer-
70 de ascension explica los tres caracterez singulares del mol-
de deserito: 1.—La divergeneia de la boea de los tubos, que

.

sigi 7 asidero, punto de apoyo para la subida; 2.—

-

.
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las curvas sucesivas y el cuerpo de la parte infeiior, produ-
cidoz por la ascension de la curva de la U. y 3.—el estriamento
mmelinado que manifiesta, que, al mismo tiempo que el anélido
se agarraba por las extremidades superiores para levantarse,
luscaba pié por la parte inferior, refregindose sobre las pa-
redes bilaterales del hueco, en forma de hojal, que iba dejando
abierto a su paso.

Localidad.—La potencia de la cuarcita con Polydora Ha-
bichi, llega & varios metros. En direceion se extiende recono-
cible desde el Salto del Fraile hasta el punto del camino que
dobla hacia Villa, pasando encima de las canteras de ado-
(uines.

LAMELLIBRANCHIATA

Crassatella acuta nov. sp.

Limina ﬂ

IMig. 3

Dispongo de varios ejemgplares de esta especie, pero to-
dos embutidos en la roca, de suerte que =clo enseflan una val-
va. La frecuencia relativa de esta bivalva en los alrededores
de Lima, me obliga 4 describirla, aunque incompletamente.

Forma general {trigonal, cblonga, alargada. Concha
abultada, espesa, con estrias finas de erecimiento concéntri-
cas, desigualmente distribuidas, dando 4 la superficie cierto
aspecto de rugosidad. Borde cardinal largo é inelinado ha-
cia atrdas. Borde inferior eurvo, que se levanta hacia el bor-
de anterior; éste, avanzado, en forma de espolén. Borde pos-
terior trunco, verticalmente. Lunula pequeiia, pero que pa-
rece ser profunda. Umbos curvos, pequeiios y bajos.

La concha desde el umbo hasta el borde posterior trun-
‘ado, presenta una arista roma, que hace con el borde cardi-
nal una area triangular estrecha. Delante de esta arista co-
rre una depresion sobre la concha, la cual se pronuncia en la
parte porterior, formando, delante de la arista, una incurva-
cion.  En el extremo posterior de la linea eardinal, se vé co-
mo apunta, cortante, el labio que forma la quilla simétrica del
escudo, que no se ve asi como el drea.

Con la edad, la forma general de la concha cambia un
poco, aumentando su largo.

Relaciones.—Esta concha se parece 4 la Crassatella myo-
phorioides STEINMANN 8p.; pero por el extremo anterior re-
cortada en punta y el largo, se estrecha mas con la C. Zitie-
liana Stor. de la India.
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Localidad.—Cerca de Lima, en el cerro bajo Cruz del Ge-
reral, del fundo Collique. Roca: en una pizarra negra con ce-
jores tierra siena v bronce. En la dsla S. Lorenzo, & pocos
pasos de la casa del Sr. M. E. del Caxiro, en el paquete de arci-
llas suaves, pizarrosas que contiene helechos, ete.

Tnoceramus ef labiatus SCHL.

-—

Lamina (/[

Dispongo de dos conchas mal conservadas de Palao y un
conglomerado de ejemplares del género Inoceramus.

Las dos muestras de Palao parecen no corresponder a
una misma especie, porque, como se verd mas adelante, difie-
ren bastante en el umbo, pues mientras una de ellas ensena un
umbo avanzado (relativamente) la otra tiene una forma
opuesta.

La muestra mejor, no puede conducir ciertamente & una
determinacién exacta, pero, sin embargo, la forma general
de la concha es tan importante que puede referirze 4 un gru-
po establecido de este género, cuyo horizonte estratigrafico es
bien conocido.

Concha oblonga, oval, traversa, alargada, elipsoidal,
ornada de estrias coneéntricas, muy menudas en el umbo v

_algo espaciadas en el borde inferior, dispuestas de un modo

regular. Borde cardinal, corto, inclinado, que con el borde
anterior forma un 4ngulo de 100° aproximadamente. Las
estrias de la aleta 6 expansién del borde posterior, le son
ligeramente inclinadas. Borde anterior bastante rectilineo,
pero corto. Umbo algo estrecho y avanzado, aunque pudie-
ra suceder que la hinchazén de la roca ferruginosa, exagera-
ra este importante detalle.

Desgraciadamente no puedo formarme opinion acerca
del costillaje, y sobre todo, si existen ¢ no, sub-costillas inter-
caladas v su modo de ser.

Refiero 4 exta especie, los ejemplares del congloniera-
do de Ventanilla, los cuales, ademas de pertenecer & una edad
mucho menos avanzada (forma jéven) y ofrecer una forma
general igual, solo parecen diferenciarse en las ondulaciones
6 pliegues acentuados del costillaje, pliegues que, como se sa-
be, suelen desaparecer con el desarrollo de la concha, mucho
mas tarde.

Relaciones.—Quien sabe si con mejor material se pudie-
ra identificar esta especie con el . labiatus. Desde luego, de-
Lo decir que he comparado esta muestra con los Inoceranus
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reconocidos en Sud-América, v que en consecuencia, se pare-
ce a los Inoceramus Steinmanni WiLckeNs de Patagonia, é
Inoceramus Mytilopsis Coxrap de Texas; pero creo que mien-
tras no tenga mejores muestras, mas vale relacionar esta ez-
pecie 4 una bien conocida como he preferido.

Localidad.—Palao: junto con restos vegetales, en una hi-
lada superior 4 las capas de Baculites y Synclonema—V enta-
nilla-en bancos calcdreos metamarficos.

ITnoceramus sp. ind.

Lamina ///

Fig. 4

Segin se ve en la figura, solo se observa la expansién
posterior y el mmbo completamente reducido, no avanzando
como en la especie anterior. Por lo demds parece correspon-
der & un ejemplar mds grande.

Palao, junto con el Tnoceramus ¢f. labiatus SCHI.

Synelonenia sp. ind.

Ldmina _ﬂf

Fig. 4

Se encuentra en los vacimientos de Palao v Puente In-
ga una Pectinidea bastante frecuente, formando delgados le-
chos en arcillas finas. Sus caracteres chservadoz no permiten
proponer una determinacion especifica, pero si genérica.

Dimensiones
AABIR s vl N N e N s 2B i 15 S
77 o U ISR o SSIGN,. SEOLERRRE s T [ T L
Long. del bordecardinal . . . ........ 11 9 6 b

Fstas cifras se refieren & milimetroz.

Concha mids alta que larga, con lineas concéntricas de cre-
cimiento, sin estrias radiales. Orejas desiguales v reducidas:
la oreja escotada (seno bizal) mas pequena. Debido 4 la pre-
sion, los ejemplares mas grandes ofrecen en su superficie,
arrugas concéntricas espaciadas.

Junto con esta eoncha, se encuentran restos de Baculites
v una Lima que aparece en bancos.
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Trigonia Lorentii Daxa.

77
Lamina j/f

Fig: Za—c/3

Daxa Janes—United States explor. expd. (1838-42)
under the Command of Ch. Wilkes.

NEUMANN R.—Beitrage zur Kenntniss der Kreidefor-
mation in Mittel—Perit.

Dispongo de varios ejemplares que, en conjunto, propor-
cionan un conocimiento cabal de la forma y los detalles de es-
{a concha. Como las dercripeiones publicadas adolecen de al-
ounas lagunas, debido al mal estado de conservacion del ma-
terial estudiado, creo que es 1til dar los siguientes datos:

Dimensiones:

Altura Longitud Espesor
Valva izquierda perfecta . . . . 46 can 5,9 ca. 1,1 e
(‘oncha (dos valvas cerradas) rota
del lado posterior . . . . . ., 45 ca. 8 c.n

~ (Concha sub-triangular, alargada, oblicua, algo aplazta-
da del lado inferior y convexa del umbo. Valvas alge plana=.
Umbos delanteros, cortos, no salientes v & penas encorvados
hacia atrds. Borde anterior, curvo, pronunciado, que se une
al borde inferior por un arco eliptico, el cual se extiende has-
ta el borde posterior, de un modo insensible. Borde posterior
{1uncado. Borde cardinal, rectilineo, que del lado del mar-
gen posterior se une con ¢l borde truncado, por medio de una
curva corta.

Parte principal cubierta por dos series de costillas eru-
zadas, pero que no se afraviesan: c stillas delanteras y costi-
llas traseras. Las primeras arrancan, cerca del umbo normal-
mente 4 la linea de juntura de las dos valvas, pero & poco se
inclinan hacia abajo, inelinacién que amnenta con la vecindad
del margen inferior. Estas costillas conservan su curso du-
rante el lado delantero, pero una vez que corren sobre la par-
te principal de la concha, se levantan un poco. Estas se diri-
jen hacia abajo y al lado posterior: son algo afiladas, de poco
relieve, eurso ondulado y desigual, y con intérvalos mayores
que su espesor. Por otra parte, las costillas traseras arran-
can cerca de la carena marginal de un modo ex-abrupto y son
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anchas, cortas, con un curso lijeramente curvo y con interva-
los menores que su espesor. Estas costillas forman con las de-
lanteras, dngulos variables, por ejemplo, mientras al medio
de la concha el Angulo mide 657, hacia el horde inferior alcan-
za & 95°.

Paso 4 ocuparme de la parte cardinal: entre esta y la
parte principal de la concha, se tiene la carena marginal, que
consiste en un lomo ancho, redondeado, que corre desde el
umbo hasta el extremo del borde postero-inferior. Esta ca-
rena abultada en la region del umbo, pierde gradualmente al-
go de su relieve, & medida que se aleja de aquella, pero en
cambio, se ensancha : esta atravezada por lineas de crecimien-
to, (lirigulds hacia el borde inferior de la concha. El area que
se borra en los ejemplares adultos v que entonees no es otra
cosa que una extension del mencionado lomo abultado, el area,
repito, esta delimitada por una muy leve carena interna (que
encierra el escudo alargado) y la carena marginal descrita,
y tiene una forma de triangulo largo y estrecho. La superficie
del area, en la region del umbo, hace un dangulo de 907 con
el plano de juntura de ambas valvas, pero 4 medida que se
extiende hacia el lado truncado del horde posterior, forma
una inelinacion menor. El drea contiene dos detalles im-
portantes: 1. un surco que corre paralelo a la carena si-
tuado a igual distancia de la carena marginal y care-
na interna; 2. que mientras la superficie colocada entre
el surco v la carena marginal, estd atravezada por las finas
estrias deseritas anteriormente, la otra superficie, ocupada
ent1: el surco y la carena interna, ensena del lado proximo
al umbo una estriacion opuesta, de tal modo que el surco es el
lugar comun a los puntos de cruce de ambas estriaciones,
bajo un angulo obtuso.

Kl ese mlu es estrecho y largo, (relativamente); tiene al
centro un borde cardinal, s lllt’lltc, v parece ofrecer una estria-
cion en todo concordante con el lado inmediato del drea.

Con la edad, las costillas traseras van apareciendo cada
vez mas altas, es decir, van subiendo en direceién 4 la region
del umbo. Y asi, mientras algunos ejemplares ofrecen costi-
llas simples redondeadas, en la mencionada region, otros ejem-
plares de mayor edad, muestran alli mismo el angulo agudo
del encuentro de las dos series de costillas.

Relaciones.—El Sr. NeEumanx relaciona esta Trigonia
con la Tigonia V—costata Liycrrr.

Loealidad.—A 200 metros de Punta Galera; no lejos de
la caleta de los Presos, isla S. Lorenzo.—Roca: avenisca cal-
carea, gris, verduzea, Jllllt() con troncos petrificados.

-

Nora,—Léase en el espesor de la pag. anterior 2 en, en vez de 8 cni.
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Trigonia Paradisensis nov.sp.

——
LAmina. _//\'

rig. [, ¢

Solo poseo impresiones que conservan hien algunos ca-
racteres importantes. Los moldes en yeso permiten apreciar
los rasgos salientes de la concha.

Coneha moderadamente convexa, con dos series oblicuas
de costillas. La primera (no serie) costillas mnbales, son
curvas v concéntricas, pero i poca distancia se forma un co-
do que las divide en dos: las delanteras son abultadas, espa-
ciadas y ondulosas: las traseras, (ue arrancan al pie de la
carena marginal, son rectas, delgadas y menos pronunciadas.
Estas tltimas, al subir la dicha carena, parece que se desvian
normalmente. En los puntos de convergencia suelen haber
varices nudosas. Carena marginal fuerte, nudosa: por ca-
da costilla presenta un nudo bajo v pequetio. Del corselete
(area) solo se puede decir que estd normalmente al flanco
principal de la concha y atravesado por lineas de crecimento,
débiles, que se dirijen hacia arriba para formar la carena in-
terna  (destruida). También presenta una depresion 6
surco bastante marcado.

Relaciones.—Se parece d la 1. Clytia n' Ors, pero ésta
es pequeda y los tubéreulos solo aparecen en las tltimas cos-
tillas inferiores, cuando, por la edad, se borran casi todos los
detalles de la ornamentacion.

7. Lorentii Daxa.—Difiere esta especie de la presente por
todos los caracteres observados. Asi mientras que las costi-
llas que arrancan del borde anterior aparecen apretadas en
la T. Lorentii, en la T. Paradisensis estan distanciadas, suce-
diendo lo opuesto en las costillas posteriores. Ademés la 7'
Lorentii no presenta tubéreulos en ninguna parte, al paso
que la T. Paradisensis los ofrece en la carena marginal y
en la confluencia angular de las dos clases de costillas.

T V—costata Lycerr—Lycerr presenta como indivi-
duos jovenes de esta especie, tres e jemplares nudosos con la
cireunstancia de que en la muestra adulta han desaparecido
estos nudos 6 tubéreulos.

Al principio pude aceptar que la T. Lorentii, presentara
al estado joven nudos, recordando el parentezco evocado por
NEUMANN ; v en este sentido, que la 7. Paradisensis no fuera
mas que“ejemplar joven de la 7. Lorentit. Pero, tanto por
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la diferencia sustancial de la escultura establecida ya entre
ambas especies, cuanto porque las especies 7. Lorventii y T.
Paradisensis yacen en diferentes depdzitos, situados 4 nive-
les distintos, no ereo que haya lugar 4 confusién ninguna, res-
pecto 4 la diferencia especifica real que media entre ambas
trigonias.

Localidad.—En la falda del cerro préxima 4 la casa del
Sr. HAgrgis, caleta del Paraiso (8. Lorenzo) junto con 7. ef.
anguste-costata BErH. Arenisca verde oscura, que queda situa-
da encima de las capas con 7. Lorentii, de la caleta de los
Presos.

Trigonia cf. anguste-costata BERHENDSEN

Léamina ﬂ

Fig. 3

BERHENDSEN O.—Zur Geologie des Ostabhenges der Argei-
tinischen Cordillere—(1892).

Dimensiones.

Longitud . .. o« o#%as s 0 o o 19 M (ineompleta)
BABER . 0 T it bR s el el

Tengo dos moldes exteriores de una T'rigonia pertene-
ciente al grupo de las costatas, que refiero 4 la especie arriba
indicada. Un molde de cera de la mayor, aparece en la figura.

Valva izquierda. Lado anterior arqueado. Umbo agu-
do y eurvo. Superficie cubierta por costillas estrechas nume-
rosas (poco mas de 23) concéntricas v algo tendidas. Care-
na marginal con escotaduras apretadas, poco desarrolladas.
Corselete estriado radinhmente: las seis primeras estrias son
un poco mayores, v estin separadas del resto por una depre-
sién insignificante. El esendo no se sefiala distintamente: pare-
ce la prolongacién del corselete. En éste, el reticulado no se
acentia.

El intervalo entre las costillas se aumenta desde el um-
o hasta el borde inferior, como es natural; v dicho intervalo,
entre las tltimas costillas, no aleanza & un milimetro justo.
A esta dimension llega la distancia que hay entre los ejes de
las mencionadas costillas. El espesor de todas estas es pues
siempre mayor que los intervalos.

Relaciones.—A pezar de su parecido con la T. americana
Meex y T. elegantissima MEEK, ésta tltima sobre todo, pre-
fiero referir esta forma 4 la 7. anguste-costata, por presentar
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un detalle de que carecen aquellas, cual es, de tener interva-
los més estrechos que el espesor de las costillas.

Localidad.—San Lorenzo. Cuarcita verde oscura de la
caleta del Paraiso. Junto con 7. Paradisensis atras del ¢halet
del Sr. HARRIs.

CEPHALOPODA

Hoplites Lorensis nov.sp.

a—a

Lamina. ,’/x| £)
Fig. 44,0,
Dimensiones
THORoE00 s . o s M B8 N L s e BT S
T BeloIBliZO.. . .o « 55 s s mokia i Ok i 0.40
Alturadelacadm.habitn. . . . . . . . ... .. 30 0.36
ooy e A0, I BG o I i ket o) iR g 0.24

Concha comprimida discoidal. Ombligo grande y pro-
fundo, base casi perpendicular. Seccién trapezoidal. Flancos
aplanados. Dorso truncado con aristas redondeadas. Superfi-
cie cubierta por costillas flexuosas, numerosas (48 umbicales)
altas, salientes, con intervalos mayores que su espesor. Arran-
can éstas débiles de la sutura, inclinadas hacia atras, refor-
zandose rapidamente, de modo que en el dngulo umbilical ad-
quieren todo su realce: de alli parten radialmente y, & la mi-
- 1ad de la altura, se bifurcan encorvindose una insigniticancia
para atras, y luego corren inclinadas fuertemente hacia ade-
lante, formando sobre el dorso un seno exagerado. En el pun-
to de bifurcacion, el relieve se deprime algo. Abundan sub-
costillas intercaladas, que no bajan mas alla de los puntos de
division y sus extremos afilindose se acercan frecuentemen-
te 4 una costilla simple v atin la toca, y entonces, se produce
la depresion indicada. Todas las costillas simples, bifurca-
das é intercaladas, presentan una fuerza comim, sobre todo,
en la parte externa.

En la camara habitacion, el seno atraviesa el dorso en-
grosandose apenas sobre el vértice del dngulo que cae en la 1i-
nea sifonal, todo lo contrario de lo que sucede en el resto de
la concha, que ofrece una deprezién acanalada sobre las mis-
mas costillas, y sobre la misma linea mediana.

En la forma adulta, la eimara habitacion muestra un en-
sanchamiento del intervalo costillar en el flanco, afianzandose



el relieve de las costillas desde el borde umbical hasta la altu-
ra de la bifurcaciéon, mientras desde este punto hasta el dorso,
re dibilitan mucho las sub-costillas, llegandose a4 borrar en la
zona sifonal; al mismo tiempo que se levanta un poco la par-
te externa, formando un arco lijeramente céncavo.

Linea lobular ignorada. Localidad: abunda en Morro So-
lar y S. Lorenzo.

Relaciones

AGUILERA Josi G.—Fauna faosil de la sierra de Catoree, San
Luis de Potosi—DBol. de la Soc. Geo. de México—1895.

Favre ErNest.—Description des fossiles des couches tithoni-
ques des Alpes Fribourgeoises-Mem. de la Soc. paleont.
suisse.—Volume V1. 1879.

Lorior P. ps—Monographie Paleontologique des couches de
la zone @ Amm. tenuilobatus de Baden (Argovie) Men.
de la Soc. paleont. suisse vol. V.

StaxtoN T. W.—The fauna of the Knoxville beds.

SARASIN - SCHONDELMAYER—FEude monographique des Am.
monites du cretacé infevicure de Chatel Saint-Denis.

Perisphinctes planula Henr.—Movimiento del costillaje
parecido, pero difiere este Ammonites del mio, en que no tie-
ne mayor numero de costillas en la vuelta interior, no presen-
tar sub-costillas intercaladas y un dorso acanalado, que solo
se Insinia en aquel.

Hoplites Mexicanus AcuiLirs.—Difiere por no ofrecer
las =ub-costillas del mio.

Perisphinctes Richteri Orr.—Difiere el mio por presen-
tar el dorso acanalado v las sub-costillas. De comin es el se-
no avanzado dorsal.

Hoplites Dilleri StaxToNn.—Se parece por lo inclinado
de las costillas dorsales, pero difiere por la prazencia del sur-
co sifonal y furcacion de las sub-costillas.

Hoplites angulicostatus p” OrB.—Tomando esta especie
con los carecteres afianzados por la deseripeion de SARASIN y
SCHONDELMAYER, puede asegurarse que esta forma ofrece las
mayores analogias con la mia. Sin embargo difiere en los si-
guientes detalles que no tiene el Hopl. Lorensis: 1.° tubéreu-
los externos, 2.° engrosamienios tuberculares wmbilicales.



Hoplites Pfluckeri Lissox
liasson C. I.—Los Tigillites del Salto del Fraile y algunas
Sonneratia del Morro Solar—1904.

Después de mi publicacién anterior, he recojido mas ma-
terial que me permite ampliar la (losonp(-lnn de esta especie.

DIMENSIONES
Forma jdven Forma adulta Forma senil

DIdmetroL s oo rsietes 6. 1¢c. m.=1| 12, 5 c. m=1 19, 5 C. m=T

Id. del ombligo. .....c...... 2=0, 32| 4=0, 32, 3, 9=0, 30
! Altura de 1, 30, 24 2 2, 4 =0, 39 2, 5=0,'28:4=0.32 | 4..2=0,2732:6.7=0:35
|
P BAPEBOY. s v e e s e e 2,2=0,17 43,4=0,27| 3, 5=0. 184 5=0, 26
| |

Concha que varia mucho entre las formas jéven y senil.

Forma joven—Tengo un ejemplar incompleto v acha-
tado, que, salvo la profundidad del ombligo y la seccion traz-
versal los demds caracteres se encuentran en buenas condicio-
nes de conservacion.

Como se ve sobre la figura, en el ombligo se ven tres cos-
tillas con tubéreulos salientes v puntiagudos. En la vuelta
externa se cuentan siete costillas umbilicales radiales, fuer-
tes y afiladas, con dos tubérculos alargados: uno, casi sobre el
borde umbxhcal es pequeino; el otro, situado a4 la mitad del
flanco, es prominente y puntiagudo, recortado bruscamente
a pique en el término de las costillas, A veces, la depresién
débil que separa amboz tubérculos, desaparece. Hacia este
segundo tubérculo fasciculan dos v tres costillas dorsales;
tanto estas como las simples (que se borran 4 la altura de este
tubérculo) todas son de igual fuerza, salientes, que se incli-
nan rapidamente hacia adelante, con interespacio algo ma-
vor que su espesor v que se encorvan en el punto de fascicula-
cién. En el dorso se observa que el fondo de la concha sube,
como hinchandose y aminorando el relieve de las costillas so-
bre la linea sifonal.

Forma adulta.—Concha con involucién que oculta la 1/3
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parte de la altura. Ombligo casi estrecho. Vueltas interiores
tuberculadas. Clon el crecimiento, en la vuelta externa, el tu-
bérculo lateral se empequetiese, se redondea y se rezuelve A2
pierde, mientras el tubéreulo umbilical se engruesa, se ensan-
cha y baja, terminando por ondulaciones suaves que se perci-
hen claramente. Las costillas, con la edad, pierden su realce
al término de la dltima vuelta. El dorzo truncado: las costi-
llas sobre la linea sifonal, pierden algo de su relieve.

Linea lobular, esti incompleta. Lébulo externo, un ter-
cio menos largo que el primero lateral; tronco un poco mas
ancho, con ramas laterales, terminales cortas. Primer 16bu-
lo lateral, algo asimétrico, largo, dirijido hacia fuera. Tron-
co estrecho, con dos ramas en la parte superior y con tres ra-
mas principales en la parte inferior: dos leterales y una al
fondo, en el centro que termina en tres puntas. La rama late-
ral exterior es mas baja y ancha, recortando una hoja, la ma-
yor de toda la linea. Segundo 16bulo extraordinariamente pe-
Guetio. Kl detalle de los auxiliares, no ofrece garantia por el
mal estado de la muestra.

Fig. No. 2. Linea lobular del H. Pfluckeri.

Silla sifonal rectangular v recortada. Silla externa po-
derosa y amplia, dividida asimétricamente por un lébulo se-
cundario principal, inclinado hacia adentro. La parte exter-
na esta subdividida por un 16bulo secundario, de un modo de-
sigual; la parte interna ofrece tres 16bulos desiguales. Pri-
mera silla lateral ancha, recortada, dividida por 16bulo se-
cundario recto, en dos partes: la exterior termina en tres ho-
Jas y la interior en dos. .

Forma senil.—Esta muestra nos permite seguir la evo-
lucion de la forma con la edad, por medio de las vueltas inte-
riores, rotas con ese objeto.

La vuelta externa es aplanada, flanco poco convexo y dor-
g0 redondeado. Seccién trapezoidal, teniendo el espesor ma-
yor en el borde umbilical, donde se sefialan tubéreulos borro-
so0s, anchos, como ondulaciones que se pierden radialmente
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al extenderse por el flanco. Sobre el dorso se marcan lineas
espaciadas de crecimiento, con una concha negra cuyo gro-
sor parece alli anmentarse.

En el ombligo se ven dos vueltas con tubéreuloz latera-
les, cuyo dorso se sefiala por un surco escavado, donde las cos-
tillas se funden; surco més pronunciado en la primera vuel-
{a, pero con las circunvalaciones signientes, va perdiéndoze
poco & poco hasta que, al reves, en la Gltima vuelta, como se
dijo antes, el dorso es redondeado sin sefial ninguna de él. Al
mismo tiempo la seccién cambia de forma: de cardiforme re-
dondeada, se hace trapezoidal, y, por dltimo, oval-alargada.

Linea lobular.—Ofrecemos tres lineas consecutivas co-
rrespondientes & las septas tltimas, inmediatas 4 la camanr:
(e habitacion, la eual llega & 3/4 de la vuelta. Como el molde
interior en este parte se encuentra algo gastado, las entalladu-
s se han perdido en parte, presentando a veces, una linea
demasiado simple. La comparacion de las tres lineas, permi-
te apreciar las partes huenas, y de ese modo, podemos darnos
una idea aceptable acerca de la linea lobular completa.

Fig. No. 3. Lineas lobulares del H. Pfluckeri.

Lébulo externo un tercio menos largo que el primero la-
teral, pero cuyo ancho es sensiblemente algo mayor, eon en-
talles laterales vy terminaler que arrancan del tronco. Primer
16bulo lateral, algo asimétrico, largo, dirijido un poco hacia
fuera. Tronco estrecho, con dos ramas superiores y que en
la parte inferior tiene dos ramas laterales y una al fondo
central terminada en tres puntas. La rama exterior es mis
ancha. Segundo 16bulo lateral corto, seguido de dos auxilia-
res pequenos y anches.

Silla sifonal rectagular recortada. Silla externa pode-
rosa y amplia, dividida en partes desiguales por un lébulo
secundario prineipal recto 6 un poco inclinado hacia aden-
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tro, de modo que la parte externa es algo mayor que la inter-
na. Cada una de estas partes estd 4 su vez subdividida por
un lobulo secundario. Primera silla lateral ancha dividida
asimétricamente por un lébulo: la parte externa termina por
tres hojas, v la interna en dos.

Localidad.—En Chorillos: En el extremo sur de la bahia
del Salto del Fraile (también la llaman Herradura), en are-
niscas y margaz. En la isla S. Lorenzo: en la formaciéon de
pizarras arcillosas que atraviesa toda la isla: se extrajo no
lejos de la casa del Sr. Harris. Capas superiores sobre las
cuarcitas con T'rigonias.

Relaciones.

Hoplites Malbosi Picrer.—Esta forma del Neocomiano
de Privas, se relaciona con la mfa por la disposicién de los
tubéreulos laterales, pero difiere por tener el H. Pfluckeri
las costillag dorsales fuertemente inclinadas hacia adelante;
el tubéreulo umbilical muy poco seiialado y algo alargado,
mientras el lateral es alto, fuerte y saliente, este tiltimo se
acentiia en la vuelta interior de modo de producir un ombli-
go tuberculado, con cuernos. Por otra parte el . Malbosi
presenta en el dorso tubéreulos de que carece el nuestro 4
toda edad y ofrece una linea lobular con plan diferente.

Hoplites pseudo—Malbosi SARASIN SCHONDELMAYER—
Fsta forma del Neocomiano (Hauteriviano) de Chatel-Saint
Denis se relaciona con la presente, pero difiere en los tubéren-
los y el movimiento del costillaje.

Hoplites juv. Raimondii Gaps. sp.

Lamina V .
Fig. ‘

Gass. W. M.—Description of a collection of fossils made by
Dr. Ranvoxor in Peri—1877.

Lissox C. I.—Los Tigillites del Salto del Fraile Yy algunas
Sonneratia del Morro Solar.—1904.

Dimensiones.
DAMBEEIR s Kovg Popses s Bivar s 4 0 2 sk ovn s B RS =]
7 DR 11 (1T 11 1 RS T SRR N 5 0.29
U85t R (U A L S ORI We SRS T A 0.41
Espegor (borde umbilieal) . . , . .. .". ... 28 ., 027
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Concha discoidal comprimida. Espira formada por
vueltas abrazantes, de seccién trasversal, sub-trapezoidal.
bastante elevadas, visibles en el ombligo hacia las dos terce-
ras partes de su altura. Flancos aplanados que descienden
casi brusecamente hacia el ombligo ¥ suavemente en la parte
externa, que es truncada v plana en la zona inmediatamen-
te préxima 4 la linea sifonal. La parte externa en las vueltas
ocultas, presenta un surco, que también ofrecen los ejempla-
res jévenes. Ombligo pequefio ¢ mediano (nunea ancho) pro-
fundo, de paredes abruptas y borde redondeado. Superficie
de las vueltas interiores, escalariforme, con costillas (25) sim-
ples, rectas, inclinadas hacia adelante é interespacios mayo-
res que el grueso de las costillas. Vuelta externa cubierta por
costillas simples, bi y trifurcadas fuertes, altas y torcidaxz.
Las costillas que ofrecen mayor relieve, arrancan de la sutu-
ra (6 costura) débiles é inclinadas hacia atrds y se engruesan
4 partir del canto (6 dngulo) umbilical, en que forman un
nudo alargado, signiendo radiales lijeramente torcidas hacia
la mitad del flanco en que tienen un tubérenlo alargado & par-
tir del cual salen dos 6 tres costillas faseiculadas de menor re-
salte, que se inclinan y encurvan fuertemente hacia adelante,
formando en la parte externa un seno 1 ojiva alargada con
dangulo agudo v vértice redondeado.

Entre estad costillas se intercalan otras simples, que par-
ten ya de la sutura, ya 4 la altura del tubérculo lateral, for-
mando todas en la parte externa al respectivo cabriol (seno).
Estas costillas presentan méis acentuado su curso toreido; ac-
¢idente que solo se observa desde luego en los flancos.

Los interespacios en los flancos son variables y mayores
que el grosor de las costillas & que se refieren, pero en la par-
te externa, las dimensiones son comunes é invariablesz.

En algunos ejemplares mutilados, pero muy jovenes, se
ve que los tubérculos laterales son salientes y puntiagudos en
una parte de la ultima vuelta.

Los bordes bucales, aunque rotos, permiten apreciar con
toda verdad, orejas pequeilas y una prolongacién del dorso a
manera de baculo.

La linea lobular eonocida, estd incompleta. Ldbulo sifo-
nal 6 externo, corto y ancho, con ramas laterales v terminales
que arrancan del tronco. Su altura es la mitad del que com-
prende al primer I6bulo lateral, siendo la anchura del tron-
co un poco mayor que la de aquel l6bulo. Primer lé6bulo late-
ral extraordinariamente largo, desimétrico, easi recto, lijera-
mente inclinado hacia afuera; subdividido en tres por lébu-
los secundarios principales, hacia el fondo. El lobulo que co-
rresponde & la primera silla externa es mas profundo qne el
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atro, produciendo una hoja de ciertas dimensiones. Segimn-
do 16bulo lateral reducido.

IFig. No. 4. Linea lobular del H. juv. Raimondii.

Silla sifonal corta, poco recortada. Primera silla exter-
na es amplia y esta dividida asimétricamente por un lébulo
secundario principal, dirijido hacia afuera: la parte exterior
es mds ancha y ofrece tres hojas modeladas por dos 1l6bulos
accesorios: la parte interior ofrece dos hojas. La segunda si-
Ila es desimétrica y esta dividida por un lébulo secundario
prinecipal inelinado hacia adentro: la parte exterior es peque-
na y es una hoja subdividida por un lébulo accesorio; la par-
te interior es mds ancha y tiene un lébulo acecesorio.

Localidad: Chorrillos y Morro Solar.

Relaciones

Hoplites pseudo—Malbosi—SARASIN SCHONDELMAYER—
Esta forma tiene una gran semejanza con la presente, pero di-
fiere, 1.° porque las sub-costillas fasciculadas son dos en vez de
tres, 2.° en el seno alargado del dorso, caracteristico de los Am-
monites de Chorrillos.

Hoplites Pfluckeri Lissox.—lstrechamente emparenta-
da con esta forma, difiere esencialmente de ella por no ofre-
cer tubérculos dentro el ombligo, sin contar con la diferencia
de los detalles de los mismos tubéreulos laterales.

Observacion—No dejaré de llamar la atencién hacia el pa-
recido y atin comunidad en el plan de las lineas lobulares entre
los Hopl. Raimondii y Hopl. Pfluckeri con los Hopl. australis
v Hopl. Molinensis de Molinos Colgados, en Argentina. Lo sin-
gular en este caso consiste en que mientras los Ammonites ar-
gentinos parecen indicar las capas limitrofes entre los siste-
mas cretacico y jurasico, los peruanos, al contrario, hacen
presumir, con fundamento, un origen mds reciente, en el
Neocomiano Superior. He aqui la comparacion entre las men-
cionadas formas:
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1.°—Hopl. Raimondii Gavs sp. ¥ Hopl. australis Buacki.

;’N”"‘ D

Fig. No. 5 Lin. lob. del Z7. juv. Ratmondii Fig. No. 6 Lin, lob, del /. australis

El plan de ambas lineas es comin, pero con la diferencia
de que el 16bulo sifonal es mds ancho y el primer lobulo late-
ral mas profundo en el Hopl. Raimondii. Las sillas externas
en ambas, estin divididas asimétricamente por un l6bulo se-
cundario pequeiio, asi como el primer lobulo esta terminado
en tres puntas, precedido por una hoja y l6bulo auxiliar ex-
ternos, los mayores de las respectivas lineas.

9°_Hopl. Pfluckeri Liss. y Hopl. Molinensis BURCKH.

AU

Fig. No. 7 Lin, loh, del /7. PAuckeri Fig. No. 8 Lin. lob, del #7. Molinensis

El plan de ambas lineas, en general, es comun. Como la
linea del Hopl. Pfluckeri procede de un ¢jemplar senil, los
entalles estin en mayor numero y més desarrollados; pero
se observa siempre la simplicidad relativa de su perfil. La
proporcionalidad del tamatio y consideracion entre las sillas
se conserva, pero los 16bulos son mis profundes en el Hopl.
Pfluckeri. En cada silla aparece un lébulo secundario pri-
cipal, dividiéndola asimétricamente. La segunda silla lateral
presenta forma muy parecida. Respecto & los 16bulos, el pri-
mero termina por tres puntas, y un poco encima, se recortan
dos hojas precedidas por dos 16bulos: el 16bulo exterior es
més ancho y la hoja interior lo mismo.

1 Dr. Unnic considera el Hopl. Molinensis formando
grupo con el Hoplites Calisto, f6sil caracteristito del Por-
tlandiano. (Tithoniano).
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Hopl. aff. australis BURCKHARDT.

Liamina
IMig.
AURCKHARDT C.—Beitr. zur Kenntniss dev Jura und Kreide-
formation der Cordillere—1903.

Dispongo de dos pedazos de vueltas de un Ammonites que
Le referido al H. australis..—Uno presenta la concha y el otro
es un molde interior.

Presenta seccién oval-rectangular. Involucion pequeiia.
Flancos poco convexos, casi planos. Dorso redondeado algo
achatado zobre la linea sifonal. Costillas espaciadas, cireuns-
tancia que permite establecer inmediatamente la diferencia
que hay entre esta forma y las P. Pardoi y H. Lorensis, euyvas
costillas son apretadas. Son dirijidas hacia atras en la base,
v a partir del borde redondeado wmbilical, atraviesan algo
inclinadas el flanco, bifurcindose hacia la mitad; otras ve-
ces se intercalan sub-costillas libres. En el punto de bifur-
cacion algo se hinchan. Sobre el dorso forman un seno poco
avanzado. Iiztas costillas son algo afiladas y con fuerte re-
lieve. En el molde interior, el realce de las costillas, dismi-
nuye notablemente sobre la linea mediana.

Sobre la arista wmbical no se observa, en las costillas,
nudo ni hinchazon.

Chorrillos: Tunel de la ensenada de la Herradura—Isla
S. Lorenzo.

Observacion.—Al principio he pensado en una referen-
cia con el P. Balderus, pero la civcunstancia de que éste pre-
senta un ombligo poco profundo con borde wnbilical no mar-
cado, me ha hecho desistir de tal propdsito. Sin embargo
consigno esta advertencia para cuando se encuentre mejor
material.

Hoplites Leopoldinus v’ Orp. var, Peruana n. f.

Lamina
Fig.

1’ OrBiaNY A.—Pal. franc. Terr. eret.—1840.
Picrer F. J. y CampicHE G.—Deserip. des Fossils du Terrain
Cret. des environs de Saint-C'roir—1858-60.

Dimensiones.
Diametro . . . . e R s R L A 4 B

TEREY e TSRS G - R T
SATURR T G cars cud e ool e Seigie 2 W el D o 0.50
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Doy los datos numéricos que ofrece un ejemplar, aun-
que pequeiio, pues otras muestras mucho mayores estan muy
achatadas y rotas. J

Forma infantil.—Refiero 4 esta forma un Am Mmont-
tes que & los siete milimetros de didmetro, se presenta con su-
perficie lisa, sin ornamentacion alguna y flancos convexos.

Forma jéven y su desarrollo—Del estado anterior a
éste, la eoncha cambia por completo. A los 22 milimetros la
concha estd comprimida y discoidal. Ombligo estrecho, bo-
ca alta. Ocultacién de la peniltima vuelta es de 1/3 de la al-
tura. Dorso plano ¢ lijeramente redondeado, de seccién apa-
rentemente truncada, debido 4 que la parte externa esta bi-
dentada.

Al principio el flanco prezenta costillas radiales termi-
nadas por virices, que aleanzan hasta la mitad de la altura,
v hacia estas vérices, fasciculan débiles costillas O pliegues
que cubren el contorno partiendo de la parte externa. Des-
pués, con la edad se resuelven las varices y aparece la super-
ficie cubierta por numeroscs pliegues sinuosos y dirijidos ha-
c¢ia adelante. Todos los pliegues se acentian en el contorno,
multiplicindose y formando costillas numerosisimas dis-
puestas con regularidad, con intervalos menores que su espe-
sor, y entallando, en modo tal, que ya sobre el dorso, forman
una estrecha zona de pliegues dirijidos hacia atrds. Las cabe-
vas de las costillas, en el angulo terminante del flanco dorsal,
se marcan lijeramente como nudos alargados. Sobre la linea
sifonal aparecen senos angulares cuyo vértice pierde todo su
relieve.

Forma adulta—Con el crecimiento se extienden los plie-
- gues y se borran casi por completo sobre la nitad del flanco,
no quedando més que del ombligo, unas arrugas cortas agran-
dadas, cuya zona se estrecha, pero sin producir nudos. La
seccién del dorso se pronuncia en forma trapezoidal.

Orejas estrechas y cortas.

Localidad.—Esta ezpecie se encuentra dominando en el
vacimiento de Puente Inga. Abunda en las arcillas untuosas
y verdes de la base de la formacion, pero parece llegar hasta
Jos estratos superiores. Yace achatada, con color yema de
huevo debido al oxido de fierro.

Observacion.—La tnica variacién que parece presentar
esta forma americana con la tipica europea, consiste en ofre-
cer mayor ntimero de costillas radiales y del contorno dorsal.

Al prineipio he pensado referiv esta forma al Awmm.
splendens Sow., pero la correspondencia de los entalles sobre
la linea sifonal, la presencia de costillas umbilicales con véri-
ces v las orejas, me hicieron desistir de mi primer intento.



Hoplites aff. Castellanensis D’ Ors.

Lamina.

Fig.
D’ OrBiaNyY A—C'ephalopoda—Terrains eretacés.

Dispongo de varios fragmentos que parecen convenir
con la deseripeion dada por p” ORBIGNY.

Vueltas altas cubiertas por ondas flexuosas, que arran-
can, de la base, inclinada hacia atras, pero, 4 poco de avanzar
sobre al dngulo umbilical, se hacen radiales, y luego sufren
un movimiento falculiforme lijero, hasta llegar al dorso fuer-
temente inclinadas hacia adelante. En ambos extremos de las
ondaz, se acentiia su relieve, en forma de costillas verdaderas.
Las ondas se multiplican bien por intercalacién, bien por fas-
ciculacion. La generalidad de esta mmltiplicacion, se realiza
por sub-costillas que, como su nombre lo indica, solo llegan
hasta el tercio y mitad de la altura. Sobre la vecindad del dor-
g0, todas las costillas ofrecen un tamaiio comin, con interva-
lo igual al espesor.

En el dorso, por lo general, las costillas no lo atraviesan,
que se conserva liso, lijeramente convexo; pero suele presen-
tarse el caso en que las costillas lo eruzan formando un seno
avanzado y redondo, pero con poco relieve.

En un ejemplar grande, mal conservado, cuyo didmetro
llega 4 120 milimetros, con un ombligo de 35 m.m, las costi-
llas ofrecen al rededor del ombligo un resalte algo asi como
un nudo.

La ausencia de tubéreulos dorsales y de la alternalidad
de las cabezas de las costillas salientes umbilicales, me impi-
den referir esta especie al Hopl. eryptoceras, apesar de su pa-
recido y tamaio.

Con mejor material se podra determinar esta especie con
mayor fundamento, la cual oscila seguramente en el grupo
formando por las Hopl. Leliacus, Hopl. cryptoceras y el pro-
puesto.

Localidad.—Puente Inga, encima de las capas donde
predomina el Hopl. Leopoldinus var. Peruana.
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Hoplites cf. Thurmanni Picter Y CAMPICHE.

Lamina.

Fig.

Prorer J., CampicHE g1 TrizoBeT G. pE.—Deserip des fossiles
de terrain eretacé des envirous de Sainte-Croix.

Refiero 4 esta especie dos pedazos de vueltas, cuyos ca-
racteres son los siguientes:

Vuelta alta, abrazate y aplanada. Superficie cubierta por
costillas algo borrosas, cuyo relieve aumenta con la vecindad
del dorso, formando sobre el dngulo dorsal un nudo afilado,
bajo y alargado en el sentido del contorno. Se ven varias cos-
tillas bifurcadas hacia la mitad de la altura. Dorso trunca-
do, bituberculado. Las costillas estan distribuidas regular-
mente y son anchas, y probablemente por su estado de adul-
toz afecta forma de pliegue. Sobre la parte externa se con-
serva su relieve, atravezandola lijeramente dobladas hacia
adelante.

Localidad.—Puente Inga, al lado del Hopl. Leopoldinus
var. Peruana.

Hoplites Douvillei nov. sp.
Lamina
Fig.

Tengo dos pedazos de Ammonites, que proviniendo de
_diferentes muestras, concuerdan en sus detalles espeeificos.

Dimensiones.
AT e R R ST T 1 mm=—1
Altura de la boea (restaurada) . . . . . . vl 034

Diam. del ombligo (restaurado) . . . . . . . 2 0.14
Tspesor sobre el dorso . ¥ B 0.08

Concha discoidal comprimida. Espira que erece rapida-
mente, involucién grande. Ombligo estrecho. Seceion  alta.
Superficie subierta por costillas delgadas, medianamente sa-
lientes v con intervalos mayores que su espesor. Estas arran-
can de la base, dirijidas hacia atrds, pero 4 partir del horde
imbilical atraviesan el flanco lijeramente falsiformes é in-
¢linadas hacia adelante. Se bifurcan 4 la tercia de la altura.
No tiene costillas simples. Dorso truncado estrecho, lijera-
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mente convexo, casi plano; las costillas lo atraviesan, pero
al tocar el dngulo flanco-dorsal, se elevan, para luego perder
casi todo su relieve sobre la linea sifonal, formando en cam-
bio una lijera inflexion (seno) hacia la boca: de esa manera
aparece el dorso bituberculado.

Localidad—Puente Inga.

Relaciones

NEvyMayr M. vxp Unrie—Ueber Ammonites auns den Hils-
bildungen Norddeutschlands—Taf. 43, fig. 5 Hopl. oxy-
qgonius.

Gervarvr K.—Beitrage zur Kenntniss der Kreideformation
in Columbien.

Pavike W.—Ueber die Kreideformation in Sudamerika und
thre Beziehungen zu andheren Gebicten—Hopl. cf. no-
ricus Roear p. 297,

NEvMAYR Y UrLIG dan el dibujo de un Ammonites peque-
1o que, sin deseribir especialmente, consideran como la for-
ma infantil probable del Hopl. oxrygonius: una de las dos es-
pecies en que desdoblaron el Hopl. noricus Suroru. El pa-
recido con el mio es grande; pero, como los caracteres del
Hopl. amblygoniuns, no cuadran con el mio, especialmente en
la Difurcacion de las costillas, que varia en esas especies,
mientras que es uniforme en la limefa.

Otra especie que se emparenta con la mia es el Hopl. neo-
comiensis, pero difiere por el detalle de la bifureacion.

Mientras tanto, con ambas formas: Hopl. Noricus y Hopl.
neocomiensis se vineula, principalmente por la parte exter-
na que les es analoga v caracteristica.

Por altimo, el Hopl. Stucbeli Grruarnr se halla empa-
rentado con el presente, pero difiere por ofrecer mavor mi-
mero de costillas v por consiguiente presentarse apretadas,
ser la eoncha mas aplanada y tener menor espesor.

Dedico esta forma al paleontélogo M. Hexrr DovviLLE.

Hoplites Whitei nov. sp. .
Lamina.

Fig.

Como la muestra parece haber sido comprimida, no pue-
de conocerce & firme la forma de la seceién, que aparece rec-
tangular. Seccion alta. Flancoz cubiertos por costillas finas,
cuyo espesor es sensiblemente igual con el intervalo; las cua-
les arranean de la sutura inelinadas hacia atrds y al Hegar
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.1 horde wmbilical (redondeado) se dirijen sobre el flanco
con direceion inelinada hacia adelante durante una tercera
parte de la altura de la vuelta, y de alli se dirijen hacia
atrdas en un movimiento elaro falsiforme durante una segun-
da tercera parte de la mencionada altura, para después vol-
ver 4 doblar hacia adelante en la tercera y tultima parte.
Las costillas se detienen en el dorso, dejando, sobre la linea
sifonal, una estrecha faja lisa; v la direceion de las costillas
con relacion 4 la mencionada faja, es vertical—El término
de las costillas no parecen tener tubéreulo, es decir, no se ob-
cerva un dorso bituberculado, pero, en cambio, la altura de
las costillas v su filo alli se acentian.

En las costillas que conserva la muestra, no se advierte
fasciculacion ninguna =obre la arista umbilical. Pero se ob-
cerva cierta regularidad en la subdivision en otras dos zonas:
una que comprende la primera tercera parte, interior, de la
vuelta; v otra, en la segunda tercera, senaladas ambas bien
sea por la intercalacién 6 por la fasciculacién de las sub-cos-
tillas.—Sobre la tltima tercera parte (externa) todas las cos-
tillas ofrecen una fuerza y relieve comun.

Localidad: Puente Inga—San Lorenzo.

Relaciones.

Hopl. Douvillei nov. sp. Difiere por la costulacién, pero
ce relacionan por la forma del dorso.

Hoplites neocomicensis ' Orn. Difiere esta especie de la
propuesta, esencialmente, por la manera de subdividirse las
costillas.

Con respecto 4 las especies aqui desceritas, provenientes
de la region de Lima, ofrece esta nueva especie la particula-
ridad notable de que carece del movimiento costillar del lado
dorsal que proporeiona por lo general, el seno avanzado, ca-
racteristico de los Ammonites limenos, & punto de que las cos-
tillas del Hopl. Whitei, terminan normalmente a la linea sifo-
nal v no inclinadas hacia adelante, como era de esperar.

Dedico esta especie al paleontélogo norteamericano Mr.
CHARLES A, WHITE. :
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Hoplites Riveroi nov. sp.

£ \77
Lamina. |

o |

Fig:

(‘oncha discoidal aplanada, dorso truncado. Ta seccion
rectangular—trapezoidal, segiin se ve en las siguientes cifras:

RItera 20 h, L CAA SO
Espesor cerca del ombligo . . . . . 10
5 en el dorso . . o e hes T N (resiaarado)

Ombligo estrecho. Superficie eubierta por costillas fal-
siformes estrechas con intervalos mayores que su espesor.
Varigs costillas arrancan, de dos en dos, de la arista nmbili-
cal, desde un nudo muy reducido v de poca apariencia, suce-
diendo que mientras algunas costillas fasciculadas se conser-
van sencillas, una de ellas se subdivide d la mitad del flanco,
dando Iugar 4 dos costillas cuya fuerza es comin con las otras,
sobre el dorso.

En la proximidad del dorso, la incurvacion e exagera y
asi continia sobre el margen, de modo que las costillas del la-
do de la parte externa se encuentran inclinadas fuertemente
hacia adelante. Sobre la linea sifonal, corre una faja lisa.
No se ven nudos ni tubéreulos dorsales.

(‘omo esta muestra se conserva en parie al extado de
molde interno, he tenido cuidado de comprobar si en los res-
ts de la verdadera concha, se advierte la misma eseultura; lo
aue he constatado.

Relaciones.—Por los rasgos generales, esta forma se re-
laciona con el Hopl. Lorensis, pero se diferencia en muchos
detalles importantes, como se ve por la comparacion inme-
diata de sus respectivas figuras. Con el Hopl. neocomiensis
D’ OrB. v el Hopl. Whitei se distingue por las fasciculaciones
de las costillas.

Hoplites occitanicus Pierer.—Difiere el propuesto de
este Ammonites, principalmente, por el seno exagergdo que
forman las costillas sobre el dorso, si se les continuara con la
imaginacion a través de la faja lisa sifonal. Sin embargo, esta
forma berrasiana es la que ofrece mayor parentezeo con esta
nueva especie.

Yacimiento.—Isla S. Lorenzo, del lado del Cabezo.

Dedico esta especie & D. Mariaxo Epvarno pe Rivero Y
Usrariz, naturalista peruano.



Hoplites heteroptyechus PAVLOW.
var. Peruana n. f.

Lamina.
Fig.

Hoplites Teteroptychus Paviow.—KoENEN A. Vv.: Die Am-
monitiden des Norddeutschen Neocom. p. 217, lam. VIIL.

Dimensiones.
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C'oncha embutida en la roca que impide conocer su ver-
dadero espesor; algo deprimida. Se ven tres vueltas desde el
nueleo. Las dos primeras 6 las vueltas interiores, ofrecen flan-
cos concavos, redondeados, cuya escultura consiste en cos-
tillas finas, regularmente espaciadas y simples, algo dirijidas
hacia adelante v que arrancan desde la sutura. En la ultima
vuelta ¢ externa, la escultura abandona su simplicidad y se
hace algo complicada. Desgraciadamente la primera mitad
estd mal conservada: solo deja notar visiblemente un dorso
hituberculado, con pequeiios nudos puntiagudos situados so-
hre eada una de las costillas. Sobre la linea mediana, la su-
- perficie es llana, y parece dar una cinta estrecha, sifonal.

En la segunda mitad, bien conservada, se observa la dis-
posicién y figura de las costillas, las cuales, arancan apenas
dibujadas sobre la sutura y se acentia sobre la arista umbi-
lical redondeada. La pared del ombligo no es vertical sino
algo inclinada. Las costillas, 4 partir de la mencionada aris-
ta, siguen un curso radial terminante, finas, afiladas y con in-
lerespacios mayores que su espesor propio. Por lo general,
s¢ dividen en dos en un punto colocado algo mas alld que la
mitad de la altura, v seiialado por un nudo pequeilo acompa-
fiado por una punta diminuta y saliente. Ambas sub-costillas
siguen radiales, 0 si na, la subcostilla anterior se inclina hacia
atrdas, continuando la sub-costilla posterior su curso radial;
pero en las tltimas costillas de la muestra, la sub-costilla pos-
{e ior se inclina algo hacia adelante, mientras la anterior es
radial.



Rara vez aparece una costilla simple intercalada entre
las costillas bifurcadas.

Relaciones.—Difiere de la descripeion de KoeNex, en el
curso del costillaje, pues mientras la especie alemana ofrece
costillas inclinadas por lo general, la especie peruana tiene
una direceion abiertamente radial. Ademds el espesor de la
concha es mucho menor, segin se infiere de la anchura obser-
vada en la parte externa de la primera mitad de la vuelta ya
descrita.

Yacimiento.—Puente Inga, junto con el Hopl. Leopoldi-
rus 0’ OrB. var. Peruana.

Hoplites aft. Theodori OrreL
I amina

Fig.

Orrer. A.—Ueber jurassische Caphalopoden—Tab. T8 -83
fig. 20 -6, fig. a-c . .
Dimensiones.
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Tengo un ejemplar mal conservado que puedo referir
a esa especie del Tithoniano del Tibet.

Concha comprimida. Sececion alta. Ombligo mediano 6
poco menos. Dorso truneado. Superficie cubierta por costi-
Ilas numerosas, radiales que se bifurcan hacia la 14 de la al-
tura; rectas algo afiladas, estrechas con intervalos mayores
que su espesor. A partir del punto de division, se inclinan
mwuy lijeramente hacia adelante. Sobre el dngulo umbilical
las costillas (algunas) presentan hinchazones alargadas, y
sobre la parte externa, pequenos nudos. Sobre la linea sifo-
nal corre una faja lisa y 4 ambos lados de este faja, terminan
las costillas con direccion inclinada hacia adelante.

Por el lado de conservacion, que solo ofrece un resto del
dorso, no hemos podido averiguar si en la camara habiacion
as costillas eruzan el dorso, como sucede en la especie tipo.

La diferencia que parece existir entre las especies de la
regién de Lima y del Himalaya, consiste en que la primera
ofrece hinchazones umbilicales solo en las tltimas costillas
conservadas.

Localidad-—Puente Inga.
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Perisphinetes Pardoi nov.sp.

Lamina

Fig.

Lissox C. L—Determinacion del Perisphictes Pardi. 1906.

Dimensiones.
PIATRAEPO R = v o a s SR e e e s SR =
T, | Aellombligat. | . % s e e e 10 e =00
Al deNa 1 THeHE 2 e b v e e e e 2y = (.34

Concha comprimida discoidal. Espira que erece lenta-
rente con involueion poco menor que la tercera parte de la
altura. Dorso redondeado. Se ven tres vueltas completas.
Ombligo grande, no profundo. Bases bastantes paradas y
bordes umbilicales redondeados. Superficie cubierta por cos-
tillas flexuosas, altas, salientes, con espesor menor que el in-
tervalo. Las umbicales llegan 4 44 v las dorsales a 100. Las
costillas arrancan inclinadas en la base hacia atrds, ereciendo
riapidamente su relieve sobre el dngulo umbilical. A partir de
ese borde se dirijen radiales, lijeramente sinuosas, hasta la
mitad y poco menos de la altura ; y de alli se inclinan hacia ade-
lante, atravesando el dorso por un pequefio seno. A la altura
que acabamos de apuntar, se intercalan sub-costillas 6 se pro-
duceen bifurcaciones en forma de tenedor. Sobre la region dor-
sal, todas las costillas adquieren una fuerza igual, ammentan-
do una insgignificancia sobre la linea sifonal. Boca con orejas
pequenas, estrechas v relativamente largas, precedidas por
costillas con movimiento genicular, cuyvo geno se acentia pro-
gresivamente hasta formar la oreja. Una de estas costillas
ofrece una trifurcacion. A la altura del seno, las costillas
simples y las bifurcaciones proximas a la oreja presentan d
veces, una hinchazon 6 varice.

Linea lobular ignorada.—Yace en la isla S. Lorenzo.

Relaciones.

BEHRENDSEN O.—Zur Geologie des Ostabhanges der Argen-
tinischen Cordillere. 1892,

Hoplites Lorensis nov. sp—Es muy grande la afinidad
que tiene con este Ammonites, la presenta forma. La dife-
rencia consiste sin embargo en que: 1.—El P. Pardoi, tiene

o

un dorso redondeado, que en el H. Lorensis es aplanado; 2.°—
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el seno dorsal es exagerado en el H. Lorensis, mientras el P,
Pardoi solo tiene en moderadas proporciones v 3.—el H. Lo-
rensis ofrece un dorso acanalado, al paso que el P. Pardoi
no lo presenta.

Hoplites angulatiformes BeHrexpsex. Difiere este Am-
monites del P. Pardoi, en que este ultimo tiene un costillaje
apretado v por consiguiente mucho mds numeroso.

Hoplites angulatus Staxtox. Difiere este Ammonites del
mio por la carencia del seno costillar dorsal. Por lo demads
su parentezco es evidente.

Holcosteplhanus ef. Jeannotti p’ Ors.
Lamina |

Fig.

Tengo varios ejemplares mal conservados que provie-
nen de Cascajal v S. Lorenzo, ejemplares que estin encaja-
dos en una arcilla pizarrosa, de fractura desigual, por lo
cual no ha sido posible ohservar todos los caracteres impor-
tantes del easo.

Concha algo aplanada dorso redondeado, flancos un po-
co convexos, ombligo pequeno. Costillas finas dorsales que
arrancan de otras costillas umbilicales cortas, algo espacia-
das y mas pronunciadas. Las costillas corren inclinadas ha-
cia adelante pero a la mitad de la altura se levantan atrave-
zando el dorso casi radialmente. Orejas pequenas algo es-
patuliformes.

Queda por averiguar el detalle de la fascieulacion ¢ in-
terealacion de las costillas.

Localidad.—En San Lorenzo, en las capas situadas en-
tre las areniscas con Trigonias v los Hoplites. Pizarras mo-
radas. En Cascajal, en unas arvcillas fracturadas donde pre-
dominan colores claros: amarillo v rojo bajo.

Holcostephanus ¢f. Negreli MAaTH,
Lamina

Fig.

Dispongo de un ejemplar entero, mal conservado v em-

_—butido en la roca.

: Concha umbilicada. Vueltas (3) con lados poco conve-
xo0s; seceion alta. Involucion: 1/3 de la altura. Superficie
cubierta por costillas débiles v espaciadas con regularidad,
gue arrancan de tubdéreulos situados en el dngulo umbilical,
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cortos, bajos v radiales. De cada tubéreulo salen tres y cua-
tro costillas; ademads de estas fasciculadas se ven algunas cos-
tillas libres, aisladas. Todas, hasta la mitad de la altura, se
conservan radiales 6 encorvadas insignificantemente hacia
atrds; pero de alli para adelante, se tuercen con fuerza ha-
cia adelante, llegando asi al dorso, el cual no se ve bien, pero
hasta el punto visible que es préximo a la linea sifonal, la
forma de las costillas permanece inalterable. ’

Se observa claramente tres estrangulamientos que cor-
fan oblicuamente las costillas, el Gltimo de los cuales parece
corresponder & la boca de la concha.

Relaciones.

Comparando este Ammonites con el Holcostephanus
fascicularis v’ ORB. se ve que aquel tiene caracteres que no
ofrecen este: estrangulamientos y una inclinacion mayor de
las costillas.

El Holecos. psilostomus Nev. y Unria. difiere mas toda-
via por el ombligo v la seccion v el movimiento costillar.

Parece que las formas mds préoximas son el Holcost. Cau-
ileyi Orr. v el Holcost. Negreli MatH. Difiere del primero por
la forma de las costillas y se avecina al segundo por la dispo-
sieidn de los estrangulamientos, oblicuos 4 las costillas.

Cosmoceras limense nov. sp.
Lamina

Iig.

Dimeunsiones.
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Concha umbilicada. Espira con tres vueltas, desarrolla-
da lentamente; involueion muy reducida (1/4 de la altura)
Ombligo chato y nada profundo. Flancos planos, seecion
rectangular cuyva base se hunde algo inclinada en el ombligo.
Dorso truncado. Costillas radiales, fuertes v algo afiladas: 28
umbilicales v 48 dorsales, con espesor menor que su intervalo.
Se bifurcan a la mitad de la altura y poco menos: la posterior
se dobla hacia atras: esto se ve con claridad en el curso de las
pocas costillas libres ¢ intercaladas que ofrece la concha.
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Sobre la linea sifonal corre una faja lisa: 4 ambos lados
parece que las costillas terminan en unos pequenos nudos
(espinas) 6 es que alli erece su relieve bruscamente, sin pro-
dueir realmente una punta. Con mejor material se podra re-
solver este detalle. En la eamara habitacion las costilias cim-
zan el dorso aunque disminuyendo su altura al pasar sohre la
Iinea mediana. En la edmara habitacién los nudos flanco-dor-
sales se borran, pero en cambio, alli se refuerzan las costillas.

Linea lobular ignorada.—Yace en Puente Inga.

Relaciones.

STEINMANN G.—Zur Kenntniss der Jura und Kreideforma-
tion von Caracoles.
Zirren K. A—Die cephalopoden der Stramberger Schichten.

El Cosmoceras limense se pavece & dos Ammonites: a la
Reineckia Stuebeli STEINMANY v al Perisphinctes eadichoto-
mus Z1TTeEL. Difiere de ambos la nueva especie por tener solo
tres vueltas, mientras aquellos cuatro, enando menos. Ade-
mas se diferencia de la Reineckia Stuebeli por presentar me-
nor ombligo, mayor involucion y costillas simples en las vuel-
tas interiores.

Se distigue por otra parte del Perisphinctes eudicho-
tomus por la forma de la seccion, y por presentar la nueva es-
pecie, distinto movimiento costillar.

Aneyloceras ef. nodulosum KOENEN.
Lamina

Iig.

Aneyloceras nodulosum Koex.—Die Amm. des Norddeuts-
chen neocom. p. 344, lam. xxviir. fig. a. b. c.

Tengo una muestra consistente en el molde v el interior
de la concha que lo produjo; fragmentos ambos obtenidos
partiendo un bloque de arcilla blanca con zonas rojas de
Puente Inga.

Después de observar atentamente el material, se viene 4
saber que es el dorso de un Adwmmonites lijeramente rajado v
aplastado, de seccion ancha, baja v dorso aplanade. Las cos-
tillas son estrechas, regularmente dispuestas y espaciadas
Yntre algunas intercaladas, figuran costillas que se fascicu-
lan (dos y tres) en tubérenlos laterales, fuertes, gruesos v
salientes: todas atraviezan el dorse normalmente, aunque
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sobre el flanco se dirijen inclinadas hacia adelante. Cada costi-
lla posterior de las fasciculadas se bifurca en la zona sifonal,
4 partir de un tubéreulo grueso, bajo v alargado a lo ancho. en
otras dos de menor realce, las cuales vuelven a reunirse en
otro tubérculo simétrico, pasada la linea mediana. Todas las
costillas, sin exeepeion, presentan una lijera depresion sobre
la regidn sifonal. A medida que crece la concha, el namero de
costillas simples parece aumentarse.

Por tratarse de un molde interior, la concha debe de
tener costillas mucho méas fuertes de lo que el molde dice.

Aneyloceras cf. Sabaudianus Picter v de LORIOL.
Lamina

Fig.

Aneyl. Sabaudianus—Pierer 1T pE Lorior—Pal. suisse Voi-
rons t. 11.

Estos ejemplares, como casi todos los que provienen del
yacimiento de Puente Inga, se encuentran aplastados en una
arcilla fina. Concha con vueltas separadas, rota en el comienzo
del brazo largo. Superficie cubierta por costillas inclinadas
hacia adelante, rectas, algo salientes, cuyo relieve aumenta
con la vecindad del dorso produciendo un engrosamiento 6
nudo v desapareciendo luego repentinamente sobre la linea
mediana. No se observa la fasciculacion dorsal, aislada, que
indican Picter v Logrior.—Localidad.—Puente Inga, junto
con el Hopl. Leopoldinus var Paruana b’ ORB.

Baculites sp. ind. (dos especies)
Lamina.

Fig.

Tengo dos fragmentos de dos especies diferentes wue
refiero a este género:

a.—Tubo achatado. Costillas distanciadas y débiles, las
cuales, en el lado achatado ofrecen una oriertacion cruzada
perpendicular & su longitud; pero en el otro lado, se encuen-
tran inclinadas hacia adelante. La forma conocida de la con-
cha, es apenas perceptible.

La linea lobular es simple v presenta la circunstancia
de que los 16bulos no estian divididos, mientras las sillas si, por
medio de un 16bhulo secundario.



Ampliacion: 24 diametros
e

bh.—Tubo estrecho v débil. En el lado achatado de la con-
cha, las costillas estdn inclinadas hacia adelante, las cuales
o finas y apretadas. Por su forma externa se parece al Ba-
culites neocomiensis ” ORB.

La linea lobular es parecida a la anterior, pero el 16bulo
sifonal es mucho mas profundo y ancho que los primeros
laterales.

v

Ampliacion: 24 didmetros

Observacion.—La pequefiez de las muestras y su mala
conservacion, no permiten tomar en seria consideracion la
linea tal como parece. Probablemente se trata de las prime-
ras septas de la concha, 6 se trata de una linea gastada, cuyos
entalles han desaparecido: y en ambos casos, el aspecto ae-
tual no da criterio taxonomico.

La forma presente (de la linea) se parece & la de una
Baculina (7)

[I.—RESULTADOS.

1.—Los fosiles descritos pueden ordenarse en dos grupos,
ateniéndose 4 la escultura de sus formas; grupos que estin
confinados en dos formaciones separadas, de manera que ofre-
cen una division natural, La formacion superior estd repre-
sentada por la cadena rota Morro Solar-San Lorenzo; v la
formaecion inferior por los estratos de Puente Inga v de Pa-
lno. Entre ambas vace una potente estratificacion muy po-
co reconocida, a la que pertenecen las capas fosiliferas del ce-
rro de la Regla; pero entre las tres formaciones no se oh-
serva solueion de continuidad alguna, de suerte que el a-

<P
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cizo sedimentario-fosilifero de Lima, con tener una potencia
muy considerable (més de 1000 m.), permitira estudiar la evo-
Incion de los formas 4 travez del tiempo trascurrido entre las
formaciones Morro Solar—San Lorenzo y Puente Inga—
Palao.

He aqui la enumeracién de los fosiles pertenecientes
4 cada una de las mencionadas formaciones:

Morro Solar-San Lorenzo:

Hopl. Lorensis nov. sp.
Hopl. Pfluckeri 1iss.

Hopl. Raimondii GABB  sp.
Hopl. aff. australis BURCKH.
Hopl. Riverot nov. sp.
Perisph. Pardot 1ass.
Holcost. ¢f. Jeannotti n” ORB.
Trig. Lorentit DANA.

Trig. Paradisensis nov. sp.
Trig. cf. anguste-costata BERH.
("rassatella acuta nov. sp.
Polydora Habichi 1ass. sp.

Puente Inga.—Palao:

Hopl. Leopoldi v’ Ors. var. Peruana n. f.
Hopl. cf. Castellanensis p” ORB.

Hopl. e¢tf. Thwrmanni Pror Camrp,

Hopl. Douvillei nov. sp.

Hopl. Whitei nov. sp.

Hopl. aft. Theodori Ovr.

Holeost. ¢tf. Negireli MarTH.

Cosmoceras limense nov. sp.

Ancyloceras cf. nodulosum KOENEN,
Aneyloceras ef. Sabaudianus Prer.—LoRior.
Baculites sp. ind.

Inoceramus ef. labiatus SCHL.
[noceramus sp. ind.

Synelonema sp. ind.

La primera consecuencia que se desprende inmedia-
tamente, es el cardcter distintivo de estos grupos: La forma-
¢ion superior (Morro Solar—San Lorenzo) se define por la
presencia de Polydora Habichi, Trigonias y Ammonites del
grupo del Hopl. Raimondii; mientras que la formacion infe-
rior se define por la presencia de Inoceramus, cefalopodos
desenvollados v Ammonites del grupo del Hopl. eryptoceras
b’ ORB. } & :

2. —Antes de pasar & ocuparme en el valor eronolégico
estratigrifico de la fauna deserita, véase el siguiente cuadro

i - ." -
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¢intético, que permite hacer el estudio comparativo de su pa-
rentezeo: (véase el enadro)

Dejando para la ultima parte de esta memoria, las dis-
quisiciones académicas y estudios de detalle, voy & concretar-
me & apreciar los fosiles que ofrecen mayor asidero para in-
tentar establecer la cronologia de los estratos fosiliferos de
Lima; y en este concepto, solo consideraré las T'rigonias y los
Ammonites. ,

3. —TForMACION MORRO SOLAR—SAN Lorexzo. a)—En la
hase de esta formacion se encuentran varias capas con T'rigo-
nias, v sobre ellas, se desarrolla un macizo potente, rico en
Ammonites, con la circumstancia de que no se haya descubier-
to, hasta ahora, una eapa con Trigonias situada entre las de
los Ammonites, ni vice-versa.

Parece pues l6gico considerar de un modo especial, las
capas con Trigonias, dindoles un valor individual, tanto por
encontrarse en el nivel mas bajo conocido de esta formaeion,
cuanto por presentarse con una homogeneidad Gnica, muy in-
teresante.

Las areniscas con Trigonias, ofrecen ademas cavacter li-
tolégico bastante apreciable, cual es, de ser siempre verdi-nc-
gras, mas 6 menos oscuras, con un grano grueso, aspero, o6,
si no, son cuarcitas del mismo color.

E1 grupo de Trigonias presenta tres especies, dos de las
cuales ofrecen relaciones con formas jurdsicas, mientras la
tercera, muestra parentezeo con especies americanas, tante
jurdsicas, enanto creticieas (Neocomiano).

h)—Tratindose, ahora, de las capas con Admmonites, que
son pizarras arcillosas, de color negro violaceo, hay que consi-
derar un grupo de Hoplites, digno de atencién:
Hopl. Raimondii (GABB sp.
Hopl. Pfluckeri 1ass.
Hopl. aft. australis BURCKH.
Hopl. Riveroi nov. sp.

Voy 4 estudiar su parentezco tomando como eriterio, 1.°
la parte externa, y 2.% la linea lobular; ya que estos detalles
“de la concha, tienen valor genérico y privan sobre los ,otros;
sobreentendiéndose, que los demas caracteres son andlogos,
entre las formas comparadas.

Los dos primeros Ammonites, presentan relaciones con
el Hopl. Mnlll)(si Picr., del Berriasiano de Europa, pero ma-
vores ofrecefi con el Hopl. pscudo-Malbosi SARASIN-SCHON-
DELAAYERede]l Hauteriviano, en razon de tener :omun el seno
dorsal, tan caracteristico de la fauna de Lina.

El Hopl. aff. australis, da arguainento en favor de las ca-
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pas de transicion, entre los sistemas ereticico v jurasico (Be-
rriasiano).

El cuarto Ammonites (Hopl. Riverot), también tiene re-
taciom con la forma Hopl. occitanicus Pier. del mismo Berria-
siano. En cambio, el dorso del Hopl. Riveroi tiene el seno
avanzado de los Hoplites neocomianos.

En resumen, por la escultura del dorso de estos tres dm-
monites considerados ofrecen relaciones que permiten colo-
carlos entre las formas neocomianas.

Paso ahora a estudiar los cuatro mismos Admmonites, bajo
¢l eriterio de la linea lobular. Como no dispongo la linea del
Hopl. Riveroi ni del Hopl. ¢f. australis, s6lo me otuparé de los
Hopl. Raimondii y Hopl. Pfluckeri. Es interesante cotejar
las lineas de estas especies con la del Hopl. Malbosi que pre-
senta PIeTeT.

FFig. No. 1o I/, Raimondii

Fig No 11, Hopl. Malbesi

A simple vista, se advierte la diferencia del plan comun -
de las especies peruanas con la de la europea. Y si se las
compara con las lineas lobulares de los Hopl. orygonius 'y
Hopl. amblygonius, que representan la forma tipo que pare-
ce agrupar las especies donde entravian mejor las formas pe-
ruanas, se ve que esto no es cierto. Al reves, tomando como
base el proceso de la entalladura y complicacion de la linea,
las especies peruanas corresponderian a un estado anterior
al de las formas Hopl. Malbosi, H. oxygonius, H. amblygonius.
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Fig. No. 12 Jopl. oxygenius ¥ig. No. 13 Zopl. amblygonius

Ahora bien; si comparo las referidas lineas con las de
los Hopl. australis Burekuarpt v Hopl. Molinensis BURCKH.,
descubiertas en Argentina:

Fig, 14 /7. australis Vig., No. 15 /4. Molinensis

¢

se ve que hajo este eriterio, existe un lazo filogénico estimable,
entre las formas peruanas y argentinas. Y como los Hopl.
Molinensis v Hopl. australis fueron considerados por UHLIG
como relacionados con el Hopl. Calisto, v por BURCKHARDT
como que ocupan un lugar de transicion entre los sistemas
Jurdsicos v Cretacicos, resulta que, en el mejor de los casos
posibles, los Hopl. Raimondii, Hopl. Pfluckeri v Hopl. Ri-
verol, se encuentra en la base del Neocomiano, alli donde el
Berrasiano confinara con el Portlandiano. Esta counclusion
tendria el apoyvo de la opinion de Hava, quien, como se dijo
anteriormente (parrafo xxiv piag. 25) cree que varios Hopli-
tes de S. Lorenzo, ofrecen parentezeo con tormas bherriasia-
nas. Uniendo ahora las conclusiones provenientes de ambos
criterios, se ve que los cuatro Admmondtes considerados, pave-
cen indiear con algtin fundamento, un nivel muy bajo en el pi-
so Neocomiano de la comarca de Lima.

Quedan por considerar otros tres Ammonites de la for-
macion Morro Solar—San Lorenzo, cuales son:

Pervisphinetes Pardot 1iss.
Hopl. Lorensis nov. sp.
Holeost, ¢f. Jeannotti v’ ORB.

Sus relaciones con formas netamente ncocomianas, me
cvitan entrar en discusion alguna. Y como las dos primeras
especies, vacen en los depdsitos del sub-grupo anterior, v lado
a lado, esto manifiesta que esta formacion Morro Solar—=S. Lo-
renzo, relacionada con el subpiso Berriasiano, entra resuelta-
mente en el sistema Cretacico. (1)

(1) Los Hoplites del grupo de S. Lorenzo se relacionan con los de Kiooxville en
California segiin s¢ advierte observando los Hopl. Hyatti, Hopl. anguiatus y Hopl. Di-
lleri descritos por Stanton. Se relacionan también aquellos con los Ammonites de
Triunguico, en Argentina, por el Hopl. angulatiformis, y, en fin, con los de Mexico,
por ¢l Hopl. Xiper, en Tlaxiaco (I'ELiX).
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4—Foraacion Prexte INca—Panao—Los depdsitos de
Puente Inga v Palao, como su nombre lo indica el mapa, se
encuentran hastantes separados v situados en ramas opuestas
del anticlinal. De alli que no sea posible todavia conocer cla-
ramente la subordinacion de sus niveles respectivos. Pero sea
cual fuere la posicion relativa de sus estractos, su fauna per-
wite asegurar que ambas pertenecen al Cretacico Inferior.

Puente Inga.—Puedo dividir los Ammonites de estas ai-
cillas en dos sub-grupos: uno netamente neocomiano, v otro
que al mismo tiempo manifiesta relaciones con formas perte-
necientes 4 diversos pisos, opuestos.

Sub-grupo neocomiano:

Hopl. Leopoldi v’ Ors. var. Peruana n. f.
Hopl. ef. Castellanensis v’ ORB.
Hopl. ¢f. heteroptychus Pav.
Aneyloceras ef. nodulosim KOENEN.
Ancyloceras ¢f. Sabaudianus Priet.

Sub-grupo heterogéneo:

Hopl. Whitei nov. sp. (Neocom.—Tithon.)
Hopl. Douvillei nov. sp. (Neocom.—Apt.)
Hopl. aft. Theodori Opp. (Tithon)

Holcost ¢f. Negreli Mata (Neocom.—Tithon).
Cosmoceras limense nov. sp. (Tithon.—Callov.)

El primer sub-grupo permite asignar 4 sus capas, un nivel
Neocomiano Medio ¢ Inferior; mientras que el segundo gru-
po, parece indicar la veeindad dei Portlandiano, de donde,
juntamente ambos diagndsticos, se deduee que la fauna de
Puente Inga sefiala la presencia del Neocomiano Inferior de
la regién de Lima, muy probablemente.

Palao - La Milla.—El cerro de Palao ofrece dos depdsi-
tos fosiliferos: Palao, propiamente dicho, y La Milla sitnado
4 su espalda. Ambos estin muy proximos al depdsito de Cha-
varria. Istos tres se relacionan con el depdsito de Ventanilla.

La fauna de estos vacimientos & penas si ha sido posible
constatar, de manera, que su composicién se conoce muy de-
Tectuosamente. Paso 4 enumerar someramente los fosiles en-
contrados:

Palao, propiamente dicho:

Inoceramus ¢f. labiatus SCHL.
Synelonema sp. ind. (—=Puente Inga).
Lima sp. ind.

Baculites sp. ind.

Ammonites sp. ind.

Escamas (=Puente Inga).
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Geologia de Lima y sus Alrededores.
Lim, No. 1.

B ~ |
™o e
OBSERVACIONES PALEONTOLGGICAS.

15 dim. nat,

Fig. No. 1 a-Polyvdora Habich: Lass.: vista lateral de una colonia - Saltoe del Fraile (pag, 26),

Fig. No-1c.
Ejemplar aislado

¥ dim. nat,

: Fig, No. 1b, — Polvdora Habick: Liss: vista basal superior.

e )
¥ Salvo en los casos expresamente advertidos, las dimensiones de las muestras en estas liminas, son las de sus figuras.



Geologia de Lima y sus Alrededores.

. Lam. No. Il.
OBSERVACIONES PALEONTOLOGICAS. \ ‘ {
C

'3 dim, nat.

Fig. No. 1 d.— Polvdora Habicksi Lass, Empilamicnto

de cuatro colonias, |/, ¢«

Fig, No. 2 — Huellas indeterminables de gusanos.
Caleta de 1a Herradura,

Figs, No. 3 - Crassatella acuta n. sp. [pag, 29

Cruz del General Collique, Fig. No. 4 = Inoceramus sp. ind. - Palao - (pag 31)



Geologia de Lima y sus Alrededores.

Lam, No. 111,

OBSERVACIONES PALEONTOLOGICAS.

Fig. No. 2a- Trigoma Lorentti Daxa. - Valva izquierda

321

Ista San Lorenzo (pag,

Fig. No. 1= tnoceramus cf, labiatns SCnL. - Palao (pag 30)
1

Fig. No. 2b- Id, id. - Lado cardinal.

Fiw. No. 3- Trig. Lorentii DDANA,
Ejemplar completo

Fig. No. 4. — Swncloncma sp. pero algo gastado, que enseia
ind, « Puente Inga (pag. 310, el escudo. Fig. No. 2¢-1d. id. Lado anterior.



Geologia de Lima y sus Alrededores.

" Lam. No. IV.
OBSERVACIONES PALEONTOLOGICAS.,

Fig. No., V-Trigomia Paradisenses

- a N, CIZO, . - O
n. sy, - Isla Lorenzo Fig. No. 3 - Trigona cf,

anguste costata BERI,
Isla 8. Lorenzo.

Molde en yeso (pdy, 340,
Fig. No. 2 - Trigonia
Paradisensis n. sp. Isla ’ o
S S Re; 28 Molde en cera (pag. 33,
S, Lorenzo. Molde en
yeso pag. 34,

Fig. No. 5 Hopl. Lorensis n. sp, - Trozo de un
ciemplar adulto bien desarrollado.

Fiw. No. 4a. Hopl. Lorenses n. sp.-Isla S, Lorenzo
pig. 68, 77

Fig. N." 4 b, Hoplites Lorensts n. sp. Lado dorsal Fig. No. 0= Hoplites Princkeri Liss. - 1sla S, Lorenzo.
de la camara habitacion., Eiemplar iéven [(pag. 38.



Geologia de Lima y sus Alrededores.

Lam. No. V.,
ORSERVACIONES PALEONTOLOGICAS.

E O ¥
\'
oy

Fig. N© 1a Hoplites iuv. Rammondii Gann sp. - Morro Solar Fig. NO 1 b - Hopl
Herradura, (pag. 41,

L dnv. Raimondin

Gape sp. Lado dorsal,

Fig. No. 2-HHopl. juv. Rapmondii GAaps sp.
Ejemplar que enscia la ornamentacion del ombligo
Morro Solar. Herradura,

Fig. No A - Hopl. Pruckeri Lass. - Isla S, Lorenzo.
Ejemplar senil (pdg. 38),



Geologia de Lima y sus Alrededores.

= Lam. N. VL,
OBSERVACIONES PALEONTOLOGICAS

Fig. No. 1 a. Hopl. aff- anstratis
BUreki - S, Lorenzo, pag. 45,
Fig. No« 2 b, - Hopl.
Leopoldines "ORB. var,
Pervana n. f.
Trozo de eiemplar
muy joven

Fig, No. 1 b, - Hopl. aft. australis
Brreki.'S, Lorenzo,
Lado dorsal,

Fig No. 2¢. - Hopl. Leopoldinus
A*Orp. var, Peruana n. f.
Eiemplar idven.

Fig No. 2c¢.- Hopl Leopoldinns A°Oxn- var, Pervana n. f,
Puente Inga. - Trozo de ciemplar adulto bien desarrollado
pag 435,

Fig: No. 2 a. - Hopl. Leopoidinus
WORrB. var. Perwana n, f.

Ejemplar infantil.

Sii

Fig. No. 2 1. T'rozo de dorso del
Hopt, Leopoldinus A'ORB. var,
Pernana n. £, donde se ve la

con ¢l ombligo destapado. bituberculacion,

Fig. No. 2d. - HHopl. Leopoldinus d*OBK. var.
LPeruana n. {. - Eiemplar adulto,



Geologia de Lima y sus Alrededores.

Lam: No- VI1I.

OBSERVACIONES PALEONTOLGOGICAS.

Fig: No- | a« Hopl affs Castellanensis 4'ORnB-
Puente Tnga, (pag. 47 -
Figs No« 2- Hopes cfs Pharmannd PICTET CAMPICHE.
Puente Inga, (pag- 48

Fig, N+ 3« Hoplites Donwviltlei ns sp.,
Puente Tnga (pdg. 48,

az v = Fig. No. 4. - Hopl. Dowviller
Fige N« 1 be - Hopls aff- Castellancnsis A*Orp. T'rozo mal conservado- Tr .Al P
n. sp. Trozo donde

Puente rat. .
tente Inga se ve claramente el dorso.



Geologia de Lima y sus Alrededores.
Lam. No. VIII.

PALEONTOLOGICAS,

OBSERVACIONES

Fig. No. 1= Hoplites Wihitei n. sp.

Puente Imga lpag. 53,

pig. 55
I'ig. No. 4 b. - Dorso
de Fopl. aff.
Theodori Ove,

Fig. No, 4 a, - Hoplites aft. Theodor: Opr. - Puente Inga

A ~

2
NS

»
"

<y

Fig. No. 3 - Hoplites heteroptyelins

Fig. No. 2 b,

Dorso del

Pavvow. var- Pernana. n. f.

Fig. No. 2a. - Hoplites Niveroi n, sp.
Puente Inga [pag. 22,

S. Lorenzo - Cabezo [piag. 510, Hopl- Riveror. n, sp,

Imp. Sonthwell. - Lima.



Geologia de LLima y sus Alrededores.

Liam. No. IX.

OBSERVACIONES PALEONTOLOGICAS.

Fig. No. Va = Peresphinctes Pardoi Lass. - S, Lorenzo, Fig. No. 1 b -Dorso del
pag. 4. Perisplinctes Pardor Lass,

Fig. No.2b,

Hoicostephanus cf.

teannotti A°Orp.
Fig. No. 2 a - Holcostephanns Cascajal [pag. 55).
cf. Feannottr 1" Orn - Cascajal

pag. 33).

Fig. No. 3 - Holcostephanus ¢f. Negreli Marit.

Puente Inga (pag, 35,



Geologia de Lima y sus Alrededores.

Lam, No- X.

OBSERVACIONES PALEONTOLOGICAS,

os T q 5 Oi N0, 2 - Cosmoceras limense 0. sp. [ N0, 3-C " ¢ C 7
Fig. No. 1 - Cosmaceras limense n, sp. Fig. No. 2- Cosmoceras NS ! Fig. No. 3 - Cosmoceras cf. limense
» ’

. snte Inga. > it :
Puente Inga. (pag 3o, Puente Ing Puente Inga.

. o s
Fig. No. 5- Cosmoceras limense n. sp.

Puoente Tnga,

s

R,

. o
Fig. No. 4- Anevioceras cf. nodulosum Fig. No. 6 - Molde natural
KoeNEN - Puente Inga. [pag. 57 arcilloso de la muestra anterior,

Imp. Southwell. - Lima.



Geologia de Lima y sus Alrededores.

Lam. N. XL

OBSERVACIONES PALEONTOLOGICAS

Fig. No. 1 a - Aucvioceras cl. Sabandianwm P1CTET - LOR1IOL Fig. No. 4 - Baculites sp. ind.,

Puente Tnga (pag, 38 Palao pag. 8.

Fig., No. 1 b - Aucvloceras Fig. No. 2.
cf. Sabaudianum Baculites a -sp. ind. Fig. No. 3 Baculites b.
. Picrer-LoxtoLn Puente Inga sp. ind.
Puente Inga. (pag. 38). Puente Inga (pag. 39,

Imp Southwell. - Lima.



Geologia de Lima y sus Alrededores.

Lim. No. XIIL.

OBSERVACIONES PALEONTOLGOGICAS.

Fig. No. 1 b« Hoplites X sp. ind. - Puente Tnga,

'y dim. nat.
Fig. No. 1a = Hoplites X sp. ind.

Fig. No. 2 - Sclhloenbaclia ct. cultrata A’°Okn,
Fig, No- 3- Hoplites 1 sp. ind. - Puente Inga. La Milla (pag. 89).



Geologia de Lima y sus Alrededores.

Liam. No. XIII.
ORSERVACIONES l‘;\Lliﬂ.\'l‘()l.(’"'rlk‘k.\‘.

Fig. No. 2. - dmmonites U sp. ind,
Puente Tnga.

Fig. No. 1. .lwmonites Zspind. Puente Inga.

Fig. No. 3= lwmonites 1

speinds - Puente Tnga, Pig. Now 4« lwmonites S sp. ind=Puente ITnga.
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La Milla: Scnoleenppas
Schloembachia cf. cultratus »* ORB.
Chavarria:
Hopl. aft. Theodori Orr. (=Puente Inga).
Ventanilla:
Inoceramus cf. labiatus SCHL.
Se ve por la comunidad (por separado) de tres fosiles,
Jos mencionados vacimientos se relacionan eon el de Puente
Inga, lo que manifiesta que ellos pertenecen al piso Neocomia-
no; conclusion que parvece confirmarse con la presencia de la
Sehloembachia of. cultratus »° OrB. Sin embargo, el hallaz-
00 del Inoceramus cf. labiatus SCHIL., no concuerda con aque-
lla conclusion, lo que demuestra la necesidad de proceder a
ostudiar detalladamente, los vacimientos de este parrafo.
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CAPITULO SEGUNDO
OBSERVACIONES TECTONICAS Y ESTRATIGRAFICAS

Agrupo estas observaciones en la siguiente forma: 1.°
Pliegues, 2.—Concordancia, discordancia y fallas, 3.—Ca-
racter litologico v fendmenos relacionados, 4.—Serie estra-
tigrafica de Lima, 5.—Yacimientos fosiliferos.

1.—Prircues.—Los alrededores de Lima estan divididos
por una linea continental que pasa, al Norte, por el kilémetro
22 de la linea del ferrocarril de Anedén, y al Sur, por los ce-
rros de Sta. Teresa; 6 sea por una linea curva cuya orienta-
¢ién general es N. NO. & S. SE., con derivacion al Sur. Esta
linea es el eje de un anticlinal, cuyva boveda se conserva, reco-
nocible, en los puntos indicados. En la rama occidental que-
dan encerradas las capas que buzan al mar, es decir, al .S.
SO. de Lima con derivacion al O. & medida que nos acerca-
mos al Norte; comprendiendo en el continente: el macizo se-
dimentario de Puente Piedra, Marquez v Ancon; los cerros
de La Regla, Puente Inga, el Morro Solar, Conchan y sus ce-
1108 anexos; v en el mar: las islas de 8. Lorenzo y Frontén ¢é
islotes proximos. En la rama oriental, cuya inelinacion es ma-
vor, quedan las capas que buzan contra los Andes, 6 sca al
N. N@ de Lima con derivacién al E., 4 medida que nos acer-
camos al Norte; comprendiendo solo terrenos en el continen-
1e, como los cerros de Choqué, Cruz del General, Palao y C'ha-
varria, Agustino, Pino v 8. Juan, pero mas que todo, frag-
mentos enclavados en la base de la formacion eruptiva, do-
minante en toda la region, v que se senala por las cumbres
denominadas S. Gerdnimo, S. Cristobal, S. Bartolomé, ete.
Lstos fragmentos sedimentarios se alinean a lo largo de la
hase de la cadena que se extiende, al Norte, desde Lima has
ta Caballero vy ain mas, pasando por Reparticion, Comas,
Collique, Caudivilla, Conedén, Punchauca ete.; v, al Sur,
desde Liira hasta Villa, pasando por el Pino, Monterrico, Cas-
cajal, ete. -
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Por esta descripeion, se vé sobre el plano, que la rama
oceidental es mucho mds larga que la oriental, acercindose
la boveda a la cadena eruptiva vecina 4 Lima, con la circuns-
tancia de que la rama es poco inelinada, al paso que la orien-
tal es corta y algo pendiente, 6 sea en nimeros, de 7 4 15" pa-
sa a4 10 & 30°. Esto manifiesta que el anticlinal de Lima es
normal y reecostado. -

Ademas de este anticlinal de Lima, que asi lo llamaré
por encontrarse la Ciudad bajo su boveda (si con la imagi-
nacion, se le reconstruye) he reconocido, en la quebrada del
rio Lurin, hacia la margen derecha, otro antielinal, en el lu-
gar llamado el Manzano. También en la region de Cienegui-
lla, he anotado algunas inclinaciones discordantes, que pare-
cen indicar algin pliegne. En suma, la region de Lima es al-
go plegada.

2.—CONCORDANCIA, DISCORDANCIA Y FALLAS.—Me ocupa-
ré uno a uno de estos dos puntos importantes.

a).— Concordancia.— Horizontes.— La concordancic de
los estratos de Lima se apova en el establecimiento de dos
horizontes, definidos por la comunidad de fésiles vy rocas, 4
ambos lados de la boveda destruida del anticlinal. £l horizon-
te inferior lo dd la capa de pizarra arcillosa, ¢ viceversa, ar-
cilla pizarrosa como se quiera, con ('rasatella acuta y Area
sp. ind. (1) en la parte superior, v vegetales weldeanos en la
inferior, capa que aflora en la isla S. Lorenzo bajo los ¢imien-
tos de la casa del Sr. M. E. del Caxro, v en el continente, en
Cruz del General y Pinonate, respectivamente.

Este horizonte coloca toda la serie de estratos que infor-
man la cadena interrumpida San Lorenzo—Morro Solar, del
lado del continente, sobre la cadena que parte desde Puente
- Palo hasta Punchauea y atin mas, dando Ingar 4 los fragmen-
tos sedimentarios empotrados en la formacion eruptiva. Me-
tidos entre esos paquetes atloran los mantos ecalcdreos que se
explotan desde Reparticion hasta Caudivilla, con mayor 6 me-
nor frecuencia. A primera vista parece como que no hubiera
correspondencia entre esta formacién calearea con los estra-
tos de la mencionada cadena S. Lorenzo—Morro Solar; pe-
ro eso es solo una mera apariencia, pues, del material ca-
lizo se encuentra ya algo en la quebrada profunda no
lejos del Cabezo, después se acentia en el Salto de la
region de Mamacona, detris del Morro solar, es decir, en las
la cadena tantas veces repetida. Es conveniente hacer ineca-
pié en que, como la estratificacion concordante no sufre alte-
racion entre S. Lorenzo y Morro Solar, v el modelado de la

| SN,

(1) No he descrito esta cspecie por carecer de buen material, Parcce que es la
misma que abunda en el yacimiento de la Herradura (Morro Solar).
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YACIMIENTOS FOSILIFEROS,

Fig. 1.—Vista de la portada de Guia, tomada desde la colina Pifionate.

1, cerro 'San Cristobal: 2, San Bartolomé; 3, ¢l Agustino,

Imp. Southwell—Lima,



Geologia de Lima y sus Alrededores

YACIMIENTOS FOSILIFEROS

Fig.;2. Duna en las inmediaciones del cerro Palao, de la
hacienda Conde Villa Sefior.

Fig. 3.—Arcada en seco de la playa de Ventanilla

Tmp. Southwell—Lima.



Geologia de LLima y sus Alrededores.

YACIMIENTOS FOSILIFEROS,

Fig. 5. Cabezo de la isla San Lorenzo.—Un grupo de alumnos de la
Escuela de Ingenieros, sobre un yacimiento recién descubierto.

Fig. 6. - Yacimiento de 7rigonia Paradisensis nov. sp. y Trigonia
cf. anguste costala BEru. en San Lorenzo.

[mp. Southwell, - Lima.




Geologia de Lima y sus Alrededores

YACIMIENTOS FOSILIFEROS

Fig. 7.—Caleta de la Herradura.

1, estratos fosiliferos,

Fig. 8.—Alrededores de Cascajal, donde abundan
Ammonites con orejas espatuliformes.

Tmp. Southwell—Lima.
~



Geolcgia de Lima y sus Alrededores.

YACIMIENTOS" FOSILIFEROS.

Fig. 9. —Colina Pidonate.— Yacimiento dejvegetales waldeanos

Cerro Palao: 2, cerro Chavarria.

Fig. 10, —Entrada 4 la huerta de La Milla.

1, estratos fosiliferos.

mp. Southwell, - Lima.

-
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Geologia de Lima y sus Alrededores

YACIMIENTOS FOSILIFEROS

Iig, 11.—Cerro de Palao.

1, capas fosiliferas.

Fig. 12.—Cerro Cruz del General, inmediaciones de Collique.
Bl guia esta de pié sobre nn yacimicnto de Crassatella acuta nov. sp.

Imp. Sonthwell, - Lima.




Geologia de Lima y sus Alrededores

YACIMIENTOS FOSILIFEROS

{icwig. 13.-—-Vista del cerro Cruz del General

Fig. 15.—El yacimiento de Puente Inga.

1, estratos fosiliferos.

Jmp. Southwell. - Lima,
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Geologia de Lima y sus Alrededores

YACIMIENTOS FOsUiFEROS

Fig. 16.—Abra situada entre Puente Piedra y Tambo Inga.

Fig. 17.—Corte del ferrocarril de Ancén donde hay
Ammonites,

Imp. Southwell. - Lima,



costa sigue una orientacién que corta, hacia el Sur, la diree-
¢ién de las eapas, resulta que los estratos de la playa del Ca-
hezo que miran al Callao son los mas bajos, al paso que las
capas que quedan situadas en la cumbre del Morro Solar,
con las mas altas de la supradicha estratigrafia. De alli se
deduce que la formacion francamente calcirea viene & apare-
cer en la caspide (6 muy cerca) de la colunma sedinentaria
de la region de Lima. Bfectivamente el desarrollo completo
de la formacion ealeavea se extiende desde Cascajal y Lurin
hasta Chilea, 6 sea, siempre al Sur, en las capas superiores
del Morro y atin mas.

El otro horizonte (superior) que se puede establecer,
comprobando la concordancia de los estratos de Lima, esta
situado entre las avenizeas del cerro Choqué, de los alrede-
dores de Puente Piedra, con las capas amoniticas de la for-
macién superior del Morro Solar—S. Lorenzo. La prueba
la ofrece un pedazo de la parte externa de un Hoplites, pro-
veniente de Choqué, idéntico al dorso de los Hoplites comu-
nes de la mencionada formacién del Morro Solar—San Lo-
renzo.

La consecuencia inmediata que se desprende de la con-
cordancia del macizo sedimentario de Lima, es la magnitud
de su potencia. Cuando se considera cual puede ser el espe-
cor de una formacion sedimentaria que, como la de Lima, da
un anticlinal, una de cuyas ramas observables esta erosiona-
da horizontalmente desde la isla S. Lorenzo hasta el rio Ri-
mae, es decir en una distancia no menor de 16 kilometros
admira tener (ue pensar en cifras excepeionalmente grandes
cuya magnitud permita proponer 1000 metros como potencia
minima. Bsta apreciacion es menor de lo que realmente su-
cede, por que se basa en el corte C D, el cual se encuentra
situado en la parte conoide del anticlinal. Lo deseable ha-
Lrfa sido haber cortado el pliegue pormalmente & su eje, con-
servando al mismo tiempo paralelas las lineas de buzamiento
con la del corte, en ambas ramas del anticlinal. (1)

h)—Las discordancias que he observado en la region de
Lima son dos: una en el cerro de La Regla, terrenos de Boea
Negra, v otra en la parte occidental del cerro de Valdivia,
v 4 espaldas de Punchauca.—Ambas discordancias me pare-
cen provenir de causas meramente locales, producidas por dis-
locaciones provocadas por la roca de derrame que se interes-
tratifica en el macizo sedimentario. Sin embargo, podrian pro-
venir también del desplome de la béveda. No he podido es-
tudiar sobre el terreno estos accidentes, con la calma que se

(1) Véase ¢l plano geologico.
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necesita. De pasada, los he anotado en mi libreta, esperando
regresar, lo que no ha sucedido desgraciadamente.

¢)—Respecto a fallas, éstas abundan por todas partes,
pero fallas que acusan saltos muy cortos, que no influyen ab-
solutamente en la geologia general de la comarea. Son cono-
cidas por demds, las fallas de las islas S. Lorenzo v Morro
Solar. En el Salto del Fraile hay wma horizontal que presen-
ta, entre techo y muro, una brecha de friceiom.

3.—CARACTER LITOLOGICO.—En este pdrrafo me ocuparé
en la determinacion de las rocas sedimentarias, su asociacion,
algunas relaciones genéticas con ciertos minerales frecuentes,
vosus formas de destruceiom; ademas consideraré varias
cuestiones geologicas que se relacionan en algo con dicho ca-
racter.

En los alrededores de Lima se encuentran los grupos de
las siguientes rocas: arveniscas, pizarras, caledreos, areillas v
margas. Ademads de las capas compuestas por estas roeas, tra-
taré, aunque sumariamente, de los materiales del suelo v sub-
suelo, & saber: tierra vegetal, arcillas recientes, aluviones,
dunas, cordones litorales, ete.

A).—AgreNIscas.—Las areniscas abundan en la region
de Lima; puede decirse, sin temor de equivocarse, que predo-
minan por su potencia, extension v frecuencia en toda la se-
rie estratigrafica de Lima. En la vecindad de las rocas ernip-

Cerros de Comas

tivas, se transforman en cnarveitas. En los contactos no se pro-
dueen minerales accesorios. Las areniscas pueden ser blancas,
amarillosas, rojizas, violaceas, grises v ain verdes claras;
con grano muy variado, desde verdaderos asperones como en
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la isla de S. Lorenzo, hasta las cuareitas tipicas, con bordes
traslicidos, gran compacidad y grano invisible. Bien explo-
tada una cantera, puede producir gruesos bancos. Las cante-
ras de Chorrillos en Ia base del Morro Solar, contienen en la
parte inferior, restos vegetales carbonosos, v encima un vas-
to vacimiento de 1’0/,1/(/0:(1 Habichi. Rara vez, presenta ejem-
plares de Lamelibranquios, pero mal conservados.

2ara tener idea de la frecuencia de la arenisca, basta de-
cir que las dos bandas blancas que se senalan sobre el flanco de
los cerros de Clomas, son de cuare dta blanea. Luego, domina
en la formacion Morro Solar, San Lorenzo, en \Luqnw v La
Regla, ademds de su aparicion intercalada constante, en la
formacion sedimentaria en toda la region de Lima.

Entre los bancos de arenisca, 4 su vez, se ve intercalar del-
gados lechos de arcillas; v cuando el material sedimentario
eg escaso, la arcilla se halla distribuida en lentes aislados, pe-
quenos v chatos, formando superficie de contacto muy desi-
cual.

SAL GEMA.—La arenisca de Chorrillos es riea en sal mari-
ua, v he observado casos en que dentro de la masa de la roea
se deseubren verdaderos lentes de sal gema pura, compacta v
trasparente, lo que manifiesta que su origen no es otro que
un simple fendmeno de diagénesis, realizado en un medio sa-
lado.

Generalizando la observacion anterior, podria explicarse
la frecuencia de la sal marina en los cerros de los alrededores
de Lima. Asi, & pocos pasos de la ("iudad, en Palao, las are-
niscas fosiliferas se extolian con la una por la interestratifi-

cacion intima del cloruro de sodio, que, absorviendo la hume-
dad del aire, se hincha v deshoja el estrato.

Paxanes pi pieprA.—La destruccién de los asperones
groseros de la isla S. Lorenzo, por efecto de la erosion edliea,
produce figuras muy particulares, en forma de panales enor-
mes. Puede explicarse su proceso de formacion observando
que las paredes de los huecos poliédricos del panal, se deben
a una desigual resistencia a la erosion atmosférica congénita
con la diagénesis de la roca formando una red invisible.—
Cuando una cara nueva v plana de esta roca sufre la aceion
destructora combinada, dinamica y fisica, (1) de los vientos
dominantes del Sur, saturados por s sales eflorese entes, los vanos
de la red que ofrecen menor resistencia, comienzan 4 desegre-
garse apareciendo lijeras depresiones. Con la persistencia
de la misma causa, se acentiian las depresiones, luego se pro-
dueen huecos poligonales con paredes gruesas, desproporeio-
nadas, y en fin, con el tiempo, surgen cavidades pmhmdds

(1) Intemperismo.
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con tabiques delgados, es decir, panales de piedra con celdi-
llas enormes ¢é irregulares. La perforacion de los tabiques y
destruceion consiguiente de las celdas es el final del proceso,
dando Iugar 4 la formacion de otro nuevo panal en el mismo
lugar en que se desarrollé el anterior.

VARIEDADES. a) Se encuentra en el Salto del Fraile una va-
riedad de arenisca que se vuelve & ver en Reparticion, entre
otros puntos, v que tiene de partienlar su estruetura. La roca
se presenta en forma de estratos de superficie desigual, color
chocolate, que & primera vista, sugiere contener fosiles,
por los fragmentos pequeiios, redondeados desiguales, pega-
dos los unos sobre los otros, de la misma materia de la roca. A
esta variedad la denominaré Arenisca del Salto del Fraile.

A mi me parece que esta roca debe su estructura i su gé-
nesis. Cuando se atiende a la forma y dimension de los frag-
mentos cementados de este sedimento, el animo se convence
de que no es otra cosa que una arenisca arcillosa que ha dige-
rido pedazos de areilla, silificindolos metasomaticamente du-
ante la diagénisis. Es decir, que es el endurecimiento de un
naterial litoral, compuesto de arena v barro, con restos de
areilla blanda.

Como prueba 6 cosa menos, de este concepto, se tiene
lo que sucede en los delgados lechos intercalados de areillas,
entre los bancos de arenisea, antes deserito. Me refiero 4 la
superficie de contacto, desigual con pedazos de arcillas (pe-
ro no silificados), produciendo una estructnra idéntica 4 la
de la arenisca del Salto del Fraile. No seria raro que el Flysh
tuviera relacion con la roca que trato, v atin quizas, ser la
misma.

b) Por otra parte, no lejos de Huacoy encontré por prime-
ra vez una arenisca que después he vuelto a4 ver, mas cerea de
Lima. Es de un aspecto de “madera envejecida’ color tie-
rra siena quemada. A un golpe de martillo muestra una su-
perficie de fractura color verde sucio, oscuro y con grano com-
pacto.

¢) Hay que anotar la Cuarcita con Trigonias de la isla,
muy diferente a todas las demds. Es una enarcita negra 6 ver-
dinegra, durisima, con hordes afilados y traspaventes, que, por
la.aceion atmosférica, adquiere un cierto aspecto grasoso,
1y particular,

d) Arenisca con concreciones ferruginosas. Bajo el No.
71, Ranvoxor deseribe en su Coleccion de Roeas, pagina 29,
una arenisca con este nombre, que se¢ encuentra en el Salto
del Fraile, y atin mejor, en la cantera abierta 4 pocos pasos
del malecon de Chorrillos—Dice Rantoxpr: *“ Ksta mmuestra
es de arenisca grisdsea v con manchas rojizas. Aunque ofre-
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ce una cierta resistencia 4 la ruptura no es muy tenaz, v pa-
rece tener carbonato de cal, pues da lijera efervescencia con
los dcidos. Las manchas rojizas, debidas al 6xido de fierro.
afectan formas variadas notindose 4 veces algunas lineas
curvas que podrian deberse a conchas fasiles muy destruidas’

e) Arenisca con rodados.—Entre los bancos tubiliformes
arriba descritos yacen intercalados estratos delgados de are-
nisca tosca, verdosa, que contiene concreciones arcillosas Y pe-
quetios rodados de cuarzo hialino con el tamaiio de los gui-
santes.—La desigualdad de las dimensiones y de la naturale-
za de los compuestos integrantes, revela ser un deposito for-
mado por materiales muy diversos, heterogéneos.

B)—P1zarras.—Estas rocas, aunque generalmente su-
bordinadas & la arenisea, juegan por su potencia un papel im-
portante en la geologia de Lima. Las pizarras que se presen-
tan pueden dividirse en tres grupos: silicosas, caledireas y ar-
cillosas. En el grupo de S. Lorenzo, las pizarars estan carac-
terizadas por su fauna. La potencia de las pizarras del Salto
del Fraile y el Frontén, es considerable.

Silicosas—Las pizarras de este grupo que se encuentran
en Lima, son pocas. Son negras y pertenecen 4 la zona de con-
tacto con el macizo eruptivo, de alli que contengan ("hiasto-
lita, como sucede en Pan de Azticar (quebrada de Lurin) y
puente de Palo, en la portada de Guia.

Caledareas—En el empalme del Salto del Fraile con el
Morro Solar, al Sur de la bahia de la Herradura, se observa
una pizarra negra, con pirita de fierro, donde vienen fosiles
de varias clases, como dientes de pesecado, escamas, Pholo-
domyas, Cérbulas, Ledas v otros lamelibranquios, amén de
Ammonites, fésiles todos desgraciadamente muy dificiles de
aeterminar, por su estado de rotura v aplastamiento. Esta
pizarra es caledrea vy sobre el corte del barranco se puede dis-
tinguir, & simple vista, la ripida trasformacién de arenisca,
p}'ilnel'o en marga y Iuego de marga en pizarra negra y cal-
carea.

Areidlosas—Estas pizarras son las tinicas que adquieren
verdadera importancia por la extension Vv potencia de sus
mantos.

En el Fronton la potencia de esa roca es grande, no me-
nor de 100 metros. El color dominante és violiceo oseuro 6 cho-
colate, pero puede variar hacia tonos claros. Es rica en sal
marina. Un paquete de 20 metros minimo de esta roca,
abundante en Ammonites, atraviesa longitudinalmente toda
la isla S. Lorenzo y el Fronton, v 4 una altura sobre la orilla
como de 100 metros, término medio, en las cercanias de la ea-
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leta del Paraiso. En un paquete parecido se perfora ahora el
tinel de la Herradura.

C)—ArciLLas. a) En los alrededores de Lima se encuen-
tra una roca friable, dura, de factura concoidal, estratiforme,
amarillosa con variaciones rojizas, que rara vez contiene f6-
siles. Cuando se le rompe, esperando seguir un plano de jun-
tura, se le vé quebrarse normalmente al mencionado sentido,
v de un modo desigual, con superficies curvas. Por su grano
finisimo invisible, se advierte la calidad de su pasta apreta-
da, compacta. Yo la llamarvé arcilla endurecida. La areilla
endurecida se encuentra intercalada entre areniscas y piza-
rras, senalindose por sus colores claros, desde el amarillo
hasta el rojo morado, formando delgados paquetes con colo-
res franjeados, que resaltan 4 primera vista. En el maci-
ro que se levanta desde Puente Piedra hasta Chillén, pasan-
do por Tambo Inga, la arcilla endurecida domina intercala-
da entre areniscas.

Cuando se encuentra lejos de la zona de contacto de las
vocas eruptivas, la arcilla endurecida es suave, pero en la ve-
cindad de aquella se endurece & punto de poderse comparar
«l padernal, lo que manifiesta que la arcilla endurecida no es
mas que un producto metamorfico.

Yo he encontrado dos yvacimientos fosiliferos en esta ro-
ca. Uno en Portachuelo, es decir, en el corte del camino que
une los cerros de Puente Piedra 4 Tambo Inga. Kl otro en
(Clascajal. En el primero, la arcilla es durisima; en el segun-
do, es suave v blanda.

En la isla S. Lorenzo esta roca se reconoce facilmente por
sus colores vivos, intererestratificada entre capas oscuras de
arenisca.

Avreilla Pizarrosa—En el vacimiento de Puente Inga se
vé un corte tallado casi integramente en una arcilla snave,
fina, con colores hermosos: azulado, amarillo, blanco puro,
verde claro, ete. con planos de estratificacion a penas senala-
dos, v econ una potencia total de 20 metros, mas 6 menos. Es-
ta arcilla que aqui predomina, se encuentra también, pero con
menor importancia, en el horizonte Paraiso—Piiionate—C'ruz
del General, con la circunstancia de que mientras por su fau-
na, en este horizonte, es probablemente litoral(como lo indic:
las ramas de vegetales), la primera arcilla proviene de un
fondo de mar profundo, es decir, es un deposito pelasgico, co-
mo lo manifiesta su fauna amonitica. La verdad es que no se
advierte diferencia notable entre ambas arcillas

El grupo de estratos de Puente Inga, que parece corres-
ponder al Neocomiano Inferior, se compone en gran parte
de estas arcillas pizarrosas.
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D)—Marca.—Esta roca solo se encuentra mmy rara
vez v en cantidades reducidas, englobada en la transicion de
las areniscas 6 las pizarras caleareas. En el empalme del Sai-
to del Fraile al morro Solar, se halla una de grano grueso,
color rosado, conteniendo los mejores v mas grandes ejem-
plares, bien conservados, de los Hoplites de la formacion de
S. Lorenzo.

E).—CaLcireos.—A pesar de su valor industrial, todavia
no se han estudiado las cales de Lima. Hace pocos anos una
institueion prometiéo publicar una wmonografia al respecto,
lo que atn no se ha realizado. Y sin embargo, dada su abun-
danecia, las diferentes clases que se presentan, su ubicacion
v su demanda, un trabajo téenico que revelara a los explo-
tadores el porvenir lucrativo que espera a las cales, como
materia prima en la fabricacion de cementos, influiria decidi-
damente en la trasformacion de esa industria, hasta hoy ru-
tinaria y sin grandes espectativas.

La formacion caledrea de los alrededores de Lima es
considerable; puede decirse que la cindad estd cercada por
aleras. Una ojeada sobre el plano geologico, basta pare
convencerse de ello y de la gran extencion que ocupa. Para
darse una idea de la potencia de esa formaecion, no hay sino
dirigirse 4 la colina Pinonate, y desde alli tender la vista al
Agustino: se vé 4 este cerro levantarse 4 mas de 1200 metros
de altura, compuesto casi exclusivamente de capas caleareas,
utilizables, que buzan al NE.

Fig. 1

Es faeil seguir en el plano la distribueion de los calcareos.
IEn la rama oriental del anticlinal de Lima, se encuentran, al
Norte, las caleras que comienzan desde Reparticion para
terminar en Claudivilla, ubicadas en los fragmentos sedimenta-
rios empotrados en roca eruptiva; circunstancia que se vuelve
a repetir en las caleras situadas al Sur, desde el Agustino, Pi-
no v Vasquez hasta Cascajal—En la rama occidental 6 que
quedan en este lado yvacen los depdsitos que se extienden desde
Lurin hasta C'hilea.

Al pasar de Copacabana 4 Tambo Inga, se admiran capas
considerables de caleareos; v en la discordancia de Valdivia
he observado, por primera vez, un caleireo fétido con huellas
de gusanos. La presencia de este caledreo fétido es interesante,
v vale la pena explorar sus alrededores, pues los carburos de
las calizas indican en nuestra sierra, vacimientos de carbones
asfaltosos, 6 de depésitos fosiliferos, como sucede en los al-

-
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rededores de la mina ** Lucha™
Albiano. (1)

Las capas caleareas vienen alternadas con estratos arcillo-
sos. Al Norte de Anedon. a pocos pasos de la orilla, se presenta
un vacimiento ecaleareo conteniendo pedazos de and«s:ta (por-
firita) en gran ntmero. Esta es la ninica ocasion en que he
observado este fenémeno. :

La composicion de esos caleireos puede observarse en el
siguiente cuadro; fruto de un trabajo profesional, inédito, del
distinguido ingeniero Sr. FELIPE A. ('ASTANON, quien ha teni-
do la bondad de permitirme su insercion:

El color de estos caleiareos es de los mas variados, predo-
minando los tintes azulados. Muy rara vez contienen fosiles,
pero mal conservados, indeterminables (Cascajal, S. Barto-
Tomé)

En los contactos con la roca eruptiva, estos ecaleareos
producen marmoles, jaspeados 6 no, con un color homogéneo.
kiste material de construcceion fué descubierto por Kraxcis-
€0 SALINT, como lo refiere el sabio Ramvozpi.  Segiin mis pro-
pias informaciones, estos marmoles ofrecen el inconveniente
de no dar buen brillo por el pulimento v trabajo del lapidario.

Entre los minerales de contactos se encuentran dos cla-
ses de ~granates: rojo y verde: el primero abundante en
Amancaes v La Molina, el segundo en S. Cristobal. Ademaés
se halla idocrds y turmalina en Amancaes; v couzeranita en
Nan Bartolomé. ;

TIERRA VEGETAL, ARCILLAS RECIENTES Y ALUVIONES.—Lima
csta edificada sobre el cono de deyeccion del rio Rimace. Y ¢como
todo material aluvial de esta naturaleza, ofrece una estructu-
la lentiforme entrelazada, de depdsitos superpuestos de ro-
dados, arena y arcilla, sin orden ni arreglo alguno. Esto se
comprueba observando el corte natural que se extiende por
toda la hermosa bahia de Chorrillos, hasta el Callao. La po-
tencia de esta formacion no se conoce 4 punto fijo, pero todo
hace suponer un espesor considerable. Asi la altura de los
escarpes de la bahia de Chorrillos mencionada, es, en térmi-
no medio, de 40 metros; la maxima profundidad & que se ha
encontrado una capa de rodados, segiin las perforaciones prac-
ticadas en el subsuelo del C'allao, es de 86 metros; y la méxi-
ma de arcillas y arenas de 123 en el mismo Callao, al tenor del
estudio publicado por el Sr. GuiLLET, que he extractado en su
oportunidad. Desgraciadamente no es posible fiarse de las

(region de la Oroya) piso

(1)—Véase el estudio del Sr. NevMmaNy (XXV) pag. 25, donde se analizan al-
gunos de los fosiles que yo obsequié al Prof. STEINMANN v que éste facilité & aquel.
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Idem, ideml NL 8L, . GRSl | 4. 23!*' 5|10 lzl 4. ‘)8‘ 1.68[46. 'DSI mm. 0.63 100' Idem.
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Cantera de S, Juan N. 1 /. . . .. - 5.4536.85 7.83 3. 39 2. 05\ 43.87] ll 0.06 IOOI Idem.
Idem, ST SO SINT . L lleS &0‘39 31| 7. 05‘ 0.79| 0.11| 4‘! 13 009\ 0.12 100} Idem.
Rio iml’in (Margen -ivrwhn) ...... : — \28 93/31. 09 2.160 [36 33| trazas | 1.05 1002 Idem.
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| |
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» ha averignado la magne i

. voca calcinada la cal viva del comercio. Ademas, mucha {0y jlfl)uw"el oxido de fierro vy la

ve
. cnadro se lla= ¥ .

olceando entonces la cifra correspondiente entre ambas columnas.
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clasificaciones indicadas, pues segun mis estudios, en el gru-
po de estratos que he denominado Puente Inga, las rocas que
predominan son arcillas suaves, finas; es decir, que los sedi-
nentos mas bajos reconocidos en la serie estratigrifica de Li-
ma, son arcillas, eireunstancia que puede indueir a error en
la apreciacion de la potencia supradicha, confundiendo arei-
lias antiguas, de la base del Neocomiano, con las arcillas re-
cientes del Rimae; con tanta mavor razon, cuanto que, segin
el mencionado S. GuiLLET, la tltima capa observada de ro-
dados se hallé 4 la profundidad de 86 metros, lo que acusaria
una potencia de 37 metros para un paquete compuesto exclu-
sivamente de arenas y arcillas, lo que no parece probable aten-
diéndose a la estructura que se vé en los cortes naturales, va
tantas veces mencionados.

Mientras que no se revisen, por personas expertas, los
datos publicados, no es posible formarse opinion acerca de la
potencia probable (numéricamente) del cono de deyeccion de
Tima.

Kl drea ocupada por el cono de deyveceion del Rimae, com-
prende una superficie triangular cuyos vértices estin en Sta.
Clara, Morro Solar v Bocanegra. La generatriz mas alta de
este cerro pasa por S. Clara y Magdalena, vy la base se en-
cuentra destruida por el mar, cuyva erosion ha modelado los
escarpes de la playa. La ciudad de Lima se encuentra al Nor-
te de esa generatriz, es decir, en la ladera septentrional y con
las siguientes cotas; cotas que se me han suministrado como
producto de una nivelacion hecha por el Ingo. SurTox.

Edificios Alturas en metros
Monumento ‘2 de Mayo™ . . . . .. .. 136, 644
Monumento a Bolognesi . . . . . . . . 131, 970
Monamento 4 Colon . . 27 5.0 0. .. 189 " 268
Hospital Italiano (puerta) . . . . . . . 147, 097
Escuela de Artes v Oficios (puerta) . . 151, 507
Hospital *‘2 de Mayo™ (puerta) . . . . 167, 604
YoleRin Sto."Orste . "0t et a0y o0 1BE 6B
(‘ementerio (base del Angel) . . . . . 195, 257
dornaimesdde Vitervo n & 0 i o v I 864
Estacionde la Palma . . . . . ... .. 145, 898
Casa de Correos (puerta) . . . . . . . 152, 527
dglesia 8. Alfonso . . 2. « . ... .. 148 258
Poitada de'Gain. . » 38 0 o0 Ve R OTRE 0D
Hatacion Monserrate . . . . o .. .« 188 7100

Voy ahora 4 describir la parte del cono del Rimae que
queda al Norte de su curso, aquella superficie que desciende
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hasta Reparticion, donde se empalmma con el otro cono de los
alrededores de Lima, el cono de deyeccion del rio Chillon.

(Cuando se sale de Lima por la portada de Guia, en di-
receion a la chacara denominada Clonde Villa Senor, se cami-
na sobre un cauce seco de rio que después se acentiia 4 espalda
del cerro Conde, formando una lengua de tierra alta (3 -4 me-
tros) sobre la cual se ha edificado la casa de la chacara. Entre
ese lecho exhauto, antiguo y el actual del Rimae, hay un desni-
vel no menor de 15 metros. Pero si, saliendo de Guia (125
metros sobre el mar) se sigue a Reparticion, v de alli 4 sus
alrededores, se-observan estas 4 cosas: 1.—Que se marcha
desde Lima hasta un poco mas alla de Aliaga sobre un cauce
seco pedregoso, 2.° Que desde Lima hasta Reparticion hay
un desnivel considerable, pues el altimo punto esta solo a
71 metros de altura sobre el nivel del mar, teniendo Mule-
ria 74 metros. Este desnivel se acentiia pasando el fundo
de Aliaga en direccion & Reparticion, 3.—Que desde Re-
particion hasta el mar en direccion Oeste, el terreno des-
ciende en forma de un eje de vaguada, v 4.—Que a partir
desde el mismo punto Reparticion, en direccion al Norte, si-
guiendo por Infantas, Puente Piedra v Piedras Gordas, el
terreno vuelve a subir segin lo indican las cotas respectivas:
103 y 218 metros. La consecuencia inmediata de estos hechos
parece ser que el Rimae deposité (alguna vez) los cantos ro-
dados que abundan en el llano con poca pendiente (relativa-
mente) que media entre Guia v Aliaga (casi); v que de alli
se dirigio rapidamente al mar, abandonando sus arcillas y ro-
dados menores en los terrenos de los contornos de ** El Naran-
jal’’. Otra consecuencia es también, que la depresion gue exis-
te desde Reparticion hasta el mar, segin la direceion Oeste-
Tste, v la contra pendiente del terreno hasta Piedras Gor-
das, ambos manifiestan la intervencion del cono de deveceion
del rio Chillon.

Los alrededores de Lima abarcan, pues, ademas de los
aluviones arrojados por el rio Rimae, va deserito, una consi-
derable extension de terreno cubierta por las devecciones del
mencionado rio Chillon, rio tan torrentoso como el Rimae,
pero con menor caudal de agua. Su area ocupa un triangulo
carvilineo, con derivacion de su base hacia el Norte. El vér-
tice culminante queda en (‘aballero; v desde alli parten los
dos lados que terminan en el mar: uno de estos sigue la falda
de la cadena de cerros que llegan & Reparticicion v de alli
continiia a la playa segiin un rumbo probable Oeste-Este; v ei
ctro lado faldea por Pueblo Viejo, Copacabana, (‘hillon y al-
rededores de Marquez. De esta manera la depresion marca-
da del terreno, que, en forma de cuenca, reune los dos desa-
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giies del valle y que se extiende desde Reparticion hasta la
vecindad de Oquendo, viene a ser la traza de dos conos que
se intersectan: el del Rimac con el de Chillon.

Como dato ilustrativo diré que una divagacion del Chi-
116n, se vé claramente en Pampa Libre.

Si paso del fenémeno general de la formaeion conjunta
de las capas de rodados, arenas y arcillas, al detalle de esta
misma, poco tengo que agregar. Nada puedo decir de parti-
cular acerca de los rodados y arenas; v respecto a las arcillas,
afiadiré que se encuentra en los alrededores de Lima buena ar-
cilla plastica, esméctica, cuyos depdsitos han dado lugar &
una pequeiia industria alfarer. nroductora de objetos de ar-
te de barro cocido, v. gr.; macetas, floreros., & Por o
parte, la capa de migaj(’m. 6 buena tierra vegetal, tiene una
potencia muy variable, de acuerdo con su origen.

Yace buena arcilla esméetica en el Barranco y Magdalena,
entre otros puntos.

DUNAS v CORDONES LITORALES.—(C'ampos de arena se tie-
nen cerca de Lima en varias partes: Alrededores de Aneon
v de Lurin. Ademas se encuentran dunas en la isla de S. Lo-
renzo (en el cementerio). Aisladamente y en proporciones mi-
nimas, se suele hallar montones de arena limpia v fina en \'a-
rios cerros de la vecindad de Lima, como por ejemplo en
lao, no lejos de la casa de Conde Villa Sefior; pero estas dlenas
provienen del rio proximo, arenas trasportadas por el viento.

Iig, 2

La tablada de Lurin es una terraza marina cubierta por
una capa movediza de arena con conchas. La cuestion que in-
teresa es conocer la época en que se levantd, como asunto re-
lacionado con la @ ‘onologia de los sedimentos muebles, yacen-
tes sobre las capas neocomianas de la base.

Al tratar de la columma 6 serie estratigrafica de Lima,
volveré a ocuparme de este asunto.

Como fenémeno accesorio de la capa moderna de 1'oda—
dos, producido por las corrientes marinas que lamen nuestr:
costa v gque arrastran el material del cono del Rimae, voy 4
considerar los dos cordones de Ventanilla v la Punta del Ca
lao.

Ventanilla es una hermosa playa baja, situada al Norte
de Marquu. conocida por los cazadores de acuiticos, debido
i las pequeiias lagunas que forma el mar, y ddoude acuden
bandas de patos v demads caza menor. La 1)1.1\"1 esta azotada
trasversalmente por el oleaje, forméandose sobre la orilla un
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cordon de tres metros de altura, con dos terrazas, sefialando-
sc asi la alta y baja mareas.

El mecanismo del aparato que forma el cordén es siem-
pre el mismo: Las olas arrojan sobre la playa baja, la carga
de rodados que arrastra la corriente, la cual toma su car-
ga del cono de deveceién que se extiende en el litoral. Los
cortes playeros de Bocanegra, donde se ven capas de rodados,
dan idea de la potencia de los aluviones que suministran la
carga a la corriente actuante en Ventanilla. Pasando el cor-
don hay una superficie de alguna consideracion que se ex-
tiende hasta la falda de los cerros que vienen de tierra aden-
tro y que forman el macizo de Puente Piedra. Son areniscas
gue buzan al 0. SO., que contienen en la base un caleareo fo-
silifero (Inoceramus cef. labiatus) Debido 4 la erosion marina
de otros tiempos, hoy se advierten, en seco, interesantes arca-
das y cuevas.

I;’ig. 3

La Punta.—Esta lengua de tierra con tendencia a penin-
sula, quizas si no es otra cosa que la prolongacion de un cordon
litoral. Quiero explicarme. Debido, en primer término, 4 la to-
pografia subterranea de la parte Norte de la bahia de Cho-
rrillos, la carga de rodados arrastrada por la corriente lito-
ral, ha debido formar al principio un pequeno cabo, alli don-
de hoy esta el arranque de la lengua de tierra. No es difieil
aceptar esa configuracion subterranea necesaria para el caso,
pues ello solo requiere una muralla donde choque la corrien-
te, y basta una simple ojeada 4 la costa figurada en el plano,
para comprender que ella ha existido siempre. En apovo de
este modo de pensar, se tiene el bajo denominado Camotal,
que no es otra cosa, para mi. que un sombrero de rodados, cn-
briendo una base de roca firme. La presencia de la roca fir-
me en la vecindad de la Punta fué indicada hace tiempo por
la marina francesa.—Mariani en su plano de los alrededores
de Lima, apunta el resultado de los trabajos de la menciona-
aa marina, v alli se vé que a 500 varas de la orilla, esta indi-
cado un sondaje que avisa fondo de roeca, & profundidad de
4.9 metros. _

4.—LA SERIE ESTRATIGRAFICA DE Linvia.—Tratandose de es-
te asunto, la determinacion de la fauna encontrada permite,
con cierta fijeza, esbozar la columna 6 serie estratigrafica de
las capas mesozoicas de los alrededores de Lima. Puede de-
cirse que esta estudiada un poco. Pero no sucede lo mismo
con la edad de los estratos recientes; me refiero al cono de
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deyeccion, dunas y demas fenomenos (ue les estan intimamen-
te relacionados.

La formacién mueble que cubre a la neocomiana, yace uni-
camente reconocida en una estrecha faja litoral. Yo no co-
conozeo senales positivas de emersion marina en el continente ;
1no he descubierto en mis excursiones conchas marinas, terrazas
escarpes exhautos, ete.,, que me hayan inducido a4 proponer,
Lipotéticamente, la presencia del mar tierra adentro. En cam-
bio, en las proximidades de la orilla actual, he encontrado algu-
nos hechos que pueden servir de argumento para aceptar «a
priori, un fenémeno de emersion marina. Asi sucede que en la
tablada de Lurin se hallan conchas modernas; y en el Cascajal,
ademas de conchas (pocas), se ven rodados en la falda de los
cerros, colocados 4 una altura no menor de 8 metros sobre el
llano.

Sin embargo de no haber descubierto pruebas directas
de la presencia del mar en las vecindades de Lima, (1) no es
aventurado aceptar su accion en otros tiempos. Hay una por-
¢ion de indicaciones que parecen demostrar que la costa proxi-
ma a4 Lima ha seguido el levantamiento general del litoral de
Sud América. Los arenales de Lurin y de Aneén; los escarpes
Loy escuetos de la isla S. Lorenzo, las arcadas de Ventanilla,
inducen a pensar en su favor. Y asi debe de ser. No se com-
prenderia facilmente, sin aducir pruebas directas en contra,
que la costa de Lima fuera una excepeion al levantamiento re-
" gional sefialado por el Norte y Sur de la Repiblica. La fauna
terciaria de Ocucaje que se extiende hasta la peninsula de Pa-
racas (alli en discordancia con el Carbonifero produetivo);
la fauna del terciario que descubri hace anos en Caraveli, ya-
cente en las pampas de Paredones, Capac y Pan de Azicar;
ia de Chala que se extienda hasta Lomas v Acari, todas ates-
tiguan el desarrollo litoral de la formacién terciaria al Sur de

ia region de Lima. Esta fauna no estd deserita pero es un he-
cho su existencia, por los fésiles que poseo, bien sea recojidos
personalmente, bien sea obsequiados por ingenieros venidos
de esas comarcas. Al Norte de Lima, sin contar con la fauna
terciaria reconocida, desde antiguo al Norte de Piura v siem-
pre en la faja litoral, puedo indicar la presonma de algulms
conchas (Pectinide: 1%) v ostras en las salinas de Guadalupito,
evidentemente terciarias, debido 4 la bondad del Gerente de
la Compaiiia Salinera Sr. Manuel G. Montero v Tirado quien
me ha ol)qmuuddo ese material de estudio.

La ausencia de ])1'uebaq directas del levantamiento lito-
ral en la region de Lima se explica satisfactoriamente, si se

—_—

(1)—Rarmonm dice haberlas encontrado, segin se verd més adelante en las
Obs. Petrograficas,
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toma en cuenta la denudacion tcrrencial, escavadora, de los
conos de deyeceién que han divagado por el plano inclinado
de los contornos de Lima, durante el cuaternario. Por otra
parte, quizas si yo no tenga bastante razén para negar la pre-
seneia de hechos probatorios, pues en la vecindad de Caballe-
1o (402 m. de altura, segiin Riviro) se encuentran algunos
restos de ballena, v va se sabe que éstos restos abundan en los
depositos terciarios del Sur.

Por lo expuesto, parece lo mas verosimil que el tereiario
se haya presentado en los alrededores de Lima, pero que las
deyecciones fluviales posteriores han borrado, por completo,
todas sus huellas ¢ indicaciones.

Lo que falta ahora por dilucidar es si el cono 6 cones de
devecciones se produjeron durante el levantamiento (coeta-
neos), 6 que fueron posteriores: lo que equivale & resolver si
¢l terreno de aluvion de Lima es la resultante de la aceion
combinada del mar v de las deveccicnes fluviales, 6 tiene un
origen puramente deyvectivo, en seco. En otras palabras, lo
que hay que averiguar es si el subsuelo de Lima es un delta
tereiario 6 un cono exclusivamente de deyeceion cuaternario
de los huaycos de nuestra sierra, formado mds recientemente.

Esta cuestion, asi planteada, solo puede resolverse estu-
diando directamente la composicion de los aluvienes:; y al
respecto, no estoy en condicién para opinar. Hay que es-
tudiar el asunto, y yvo no lo he hecho. Mientras no se desen-
bran restos marinos en el subsuelo de Lima creo que toda Ix -
teoria del delta es una suposicién mas 6 menos probable, pe-
ro siempre suposicién. Es cierto que hay lugares indieados
como fuentes de informacion al respecto, por verdaderas au-
toridades, como la capa de Bellavista y las tevrazas de S. Lo-

Fig. 4

renvo descubiertas por DArRwIN; v para Darwix Lima se
asienta sobre un valle formado por la gradual retirada del
mar. Pero desgraciadamente el levantamiento histérico de
costa del Callao fué puesto en duda por Daxa, y desde enton-
ces nadie con autoridad bastante y con estudio concienzudo
suficiente, ha venido & resolver el pleito.

Paso ahora 4 ocuparme en la enumeracion ordenada de
los paquetes de estratos que forman la columna sedimentaria
O serie estratigrafica de Lima. Su potencia total es sin exa-
geracion posible muy grande, puede decirse gque pasa de 1.000
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metros.—Al resenar el corte geoldgico que doy a traves de to-
da la serie, se verda griaficamente el nimero aproximado al
respecto.

La serie de Lima puede dividirse en tres formaciones.
Iin la parte superior vace la formacion caledrea, en la media
la formacion de arenisca v en la base la formacion arcillosa.

a) Formacion caledrea—Segun se traté va en la concor-
dancia de las capas esta formacion es la mas alta de los alre-
dedores de Lima; contiene fosiles pero hasta hoy indetermi-
nables. En la rama occidental del anticlinal, la formacion cal-
carea esta ampliamente representada desde Lurin hastg (hil-
ca, no sucediendo lo mismo en la rama oriental, en que no
cuenta sino con canteras mas 6 menos aisladas.

b) Formacion de arenisca—Esta formacion esta am-
pliamente representada por los sedimentos de S. Lorenzo y
Morro Solar en la rama oceidental, vy en la rama oriental, por
¢l cerro Choqué; v esto anunciando sélo los puntos salientes,
¢= decir, los yacimientos fosiliferos.

Se compone esta formacion de areniscas y pizarras anr-
cillosas, con subordinacién de arcillas €ilicosas frangeadas.
Yacen entre sus rocas las denominadas: areniscas ‘Salto del
Fraile”’, arenisca ‘“‘madera envejecida’, cuarcita verdinegra
con Trigonias, avenisca de panales de piedra, pizarras arci-
llosas amoniticas color chocolate, pizarra calearea negra del
Morro Solar y la areilla silicosa franjeada poco fosilifera que
csta representada en la isla, en la caleta de Paraiso y otras,
pero cuyvo desarrollo completo, viene aparecer en el macizo
de Puente Piedra.

Conservando el orden de superposicion de los fosiles de
esta formacion, de arriba & bajo, tal como se ve sobre el te-
1reno, he aqui el siguiente cuadro sinéptico:

Foratactox Morro SoLAR—S. [LOREXNZO

Hopl. Pfluckeri .
Zonma A Hopl. Raimondit
Hopl. ¢f. australis
Hopl. Riveror .
Prisph. Pardoi_ .

S. Lorenzo.
=

Hopl. Lorensis . . . . ]
. . .I
}
|  Morro Solar.
|

Zona B Holcosteplhanus ¢f. Jean-] S, Lorenzo.
ROUE o . ety Sovis, ) ("ascajal.

Zona C  Polydora Habichi . . . Salto del Fraile,
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Trigonia paradisensis . 1
Zona D Trigonia anguste-costata
Gasteropodos . . . . .. .)

S. Lorenzo.

Zona E Arcaspind.. .. .. ..] §S. Lorenzo y Collique.
Crassatella acuta

Vegetales Waldeanos . . S. Lorenzo y Pifionate.

Zona F  Trigonia Lorentii . . ] S. Lorenzo.
Troncos petrificados . .
Zona G (Por estudiar) . . . . . La Regla.

¢) Formacion arcillosa—Esta formacion estd definida
nor los sedimentos de Palao y Puente Inga, quedando el pri-
mero en la rama oriental v el segundo en la oceidental del ax-
ticlinal de Lima.

Se compone esta formacion de arcillas finas, suaves de
colores claros v hermosos, con intercalacion de areniscas de
grano fino.

Conservando el orden de superposicion de los fosiles de
arriba a abajo, tal como se vé sobre el terreno, se tiene el si-
guiente cuadro:

Foryaciox PreNTE INGA—DPALAO.

=

Baculitessp.ind. . . . . . . . . ».
Inoceramus cf. labiatus
Inoceramus sp. ind. . . . . . . .

Zona H Secliloembachia ef. cultratus . . .+ Palao
Synclonema sp. ind.
Escamas .

Hopl. Leopoldinus var. Peruana . .

Hopl. ef. Thurmanni .

Hopl. Douvillei

Hopl. Whiter . . . .

Hopl. cf. Castellanensis

Hopl. c¢f. Theodori :

Hopl- heteroptychus var. Peruana

C'osmoceras limense . B ool
Zona I  Holeost. ¢f. Negreli . . . . . . . .} Puente Inga.

Aneyloceras cf. nodulosum

Aneyloceras cf. sabaudianum

Baculites sp. ind.

Synclonema sp. ind.

Lima sp. ind.

Escamas .
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5 —YacimienTos IFosiLireros.—Creo que contribuiré efi-
cazmente al conocimiento de la geologia de Lima, describien-
do, con detalles, los vacimientos que conozeo, de manera que
mi labor pueda continuarse por personas aficionadas a es-
tudios originales. Alguna vez he manifestado va que la con-
fusa deseripeion del yvacimiento del Morro Solar hecha por
Ranvoxn, dié por resultado que se pusiera en duda su ubieca-
cién; v como consecuencia el atraso en que hemos vivido acer-
ca de la fauna fosil de la region de Lima.

Todo lo que sigue adelante es uno de los resultados de mis
exploraciones. El lector puede estar seguro de que, en el te-
rreno, encontrara los hechos y circunstancias que aqui doy.
Generalmente acompariio vistas fotogrificas de los vacimien-
tos deseritos.

a) Islas de S. Lorenzo y Frontén—En S.
Lorenzo abundan los depisitos fosiliferos, porque las pizarras
arcillosas que la atraviesan longitudinalmente, son muy rieas
en Ammonites. Estas mismas capas corrven en el Fronton.

Comenzaré por los vacimientos de S. Lorenzo vy alli en
¢l Cabezo para terminar después por los del Fronton.

1.—C'abezo—En la parte, baja del lado del cerro que mi-
ra al Callao, se encuentra una arenisca con manchas rosadas
donde he recojido Hoplites mal conservados. Grandes blo-
ques de esta arenisca vacen en la playa.

2.—Siguiendo por la orilla con direceién al Norte, se do-
bla el extremo de Ia isla, de modo que insensiblemente se ha-
lia uno al otro lado. Durante este camino se descubren, casi
siempre en la orilla del mar algunos trozos de roca negra; v
si se sigue adelante, se advierte 4 poca altura unos mantos re-
negridos, algo caledreos, donde facilimente se encuentran Am-
monites, lamelibranquios y braquiépodos. (1) Estos mantos
tosiliferos estan alternados con arenisca y parecen subir bas-
tante; quizas hasta la cumbre. Yo no he ascendido mucho,
por que el dia que los descubri era tarde, y después no pude
regresar. Las muestras que observé tienen un pequeiio har-
niz carbonoso. Probablemente DAarwix se refiere 4 estas ro-
cas, al hablar del carbon de la isla.

3—Punta Galera—A doscientos metros al Sur de esta
punta, se halla el depdsito general de Trigonia Lorentii, otros
lamelibranquios mal conservados y numerosos trozos de ma-

(1) En estas capas se encuentran Crassatella acuta nov. sp., Rhynchonella cf.
multiformis Roe., Hopl. Riveroi nov. sp. v un Holcostephanus sp. ind.—NEUMANN
desgraciadamente (Xxv) no describe aquella Rhynchonella descubierta por STEINMANN.
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dera petrificada. El vacimiento se desc ubnc, sin temor de
equivocarse, (10&01111):11'(-:111(10 en la caleta proxima a Galera,
v luego, poniéndose & marchar por la orilla con direceion Sur.
Es un corte natural con varios peldaiios de roca morena, don-
de se estrella el mar. Hay que elegir la hora de la baja ma-
rea, pues de no se corre el peligro de ser banado v no ver na-
da. Fijandose por donde se va caminando, se descubren las
Trigonias, pues forman bancos conchiferos con abundantes
ejemplares. La roca es muy tenaz, por ser algo caledrea: hay
que lievar einceles bien temp]ados v combas pesadas.

4.—Sobre el depdsito de Trigonias corre un paquete de
arcilla pizarrosa coloreada, que contiene, intercalada, una
capa silicosa casi blanca, color ceniza, con lamelibrinquios. La
distancia vertical de estas arcillas fosiliferas al vacimiento
de Trigonias, no excede de 12 metros. Para poder explorar
ese paquete, basta seguir con la vista su afloramiento unos 100
metros al Norte, porque debido al modelado de la orilla ese
paquete baja v es accesible sin esfuerzo. Alli he creido ver,
entre los moldes de varias conchas, la Crassatella acuta que
predomina en las arcillas de la ealeta del Paraiso.

5—Encima de esta arcilla, pero muy encima, formando
el suelo de la isla, aparece unaZ rigonia mal conservada, que
le referido a la 7. Lorentii en una arenisca dura con aspecto
grasoso.

6.—Faro Antiguo—A pocos pasos al Norte de este faro,
v sobre el suelo es facil deseubrir impresiones de Trigonia Lo-
rentii en una arenisca verdi-negra.

T—Caleta del Paraiso—En esta caleta todo ¢l mundo
sabe que la casa del Sr. M. EzreQuieL pEL Cadro esta edificada
sobre un depdsito fosilifero. Es una areilla que contiene ve-
getales v lamelibranquios, de donde extrajo STEINAMANN la
flora deserita por NEUMANN (XXV).

8.—Pero no todo el mundo sabe que hacia la cumbre del
pequeiio morro a cuyo pié se halla la mencionada areilla, v
donde hoy estin escavados algunos depdsitos de explosivos,
se hallan conchas fisiles indeterminables, embutidas en una
arenisca impura, de color oscuro, que, & veces me han recor-
dado Trigonias.

9.—A poca distancia del chalet del Sr. Hagris, el terre-
1o sube v se conservan varias terrazas sucesivas. Continuai-
do siempre de espaldas al referido chalet y 4 una distancia de
300 a 400 metros, se encuentra el observador sobre un depo-
sito de fosiles, sin que nada lo manifieste. ks necesario en-
tonces fijarse bien en el suelo, v se ve que la superficie ha re-
banado un depdsito fosilifero de Trigonia Paradisensis y T
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cl. anguste-costata y otros lamelibranquios, amen de peque-
nos gasterépodos indeterminables.

FFig. 6

10.—Si tomando como base este yacimiento, volvemos
las espaldas, resueltamente, y nos dirijimos al Norte de la is-
la, encontraremos 4 menos de 600 metros de distaneia, un de-
pésito riquisimo en Ammonites. Es necesario subir como 20
metros mas alto sobre el nivel de las Trigonias, 6 quizas algo
mas. La roca es una pizarra arcillosa muy fracturada y ri-
ca en sal marina. Hoy es ficil dar con este depdsito, pues
los tn‘almim efectuados en ¢él, lo seiialan desde lejos como una
mancha 6 depresion de la ladera. Es necesario tomar algu-
nas precauciones para no echar a perder los mejores ejem-
plares, que la casualidad depare al explorador. Asi debe re-
moverse el suelo con calma, pues los fosiles suelen encontrar-
se sueltos, entre los menudos fragmentos de la pizarra; y en
un estado de delicadeza tal, que con un movimiento brusen
se les malogra. Ademads cada vez que al escarbar se tope y se
descubra un grueso nodulo ferruginoso, debe de considerir-
sele como un fosil eubierto por una pequeiia capa de pizarra,
pues generalmente asi sucede.

Es corriente que la camara habitacion de los Am monites
se conserve aceptable, pero las vueltas interiores estan acha-
tados v con rajaduras mas 6 menos abiertas.

11.—Caleta de la Cruz 6 de Busquetto.—Al norte de esta
caleta, v a distancia de 100 metros del muelle 6 quisicosa pa-
recida v en la orilla del mar, e encuentra una a-cilla color cc-
niza en que hay muchos Ammonites aplastados. La roca do-
minante del cerro es una arenisca amarillosa, donde quo]en
cneontrarse ejemplares peores.

Las bocas minas de las vetas auriferas de osta caleta, es-
tan muy lejos del yacimiento deserito.

12.—Fronton.—En el corte alto de esta isla que forma el

canal que lo separa de S. Lorenzo, se vé una arenisca c¢olum-
nar, donde he encontrado dmmonites grandes.

h) Morro Solar v Salto del Fraile.

Después de mi publicacion de 1904 todos saben donde se
eneuentran los depositos fosiliferos de estos lugares.

13.—Los Admmonites y lamelibranquios del Morro So-
lar se hallan al Norte de la bahia de la Herradura; alli donde
empalma el Salto del Fraile con el Morro Solar, en dos dife-

rentes clases de rocas: en una arenisca impura, tosea, algo
caledrea con manchas rosadas, donde he encontrado o\plon-



didos ejemplares de Hoplites; & en una pizarra negra caled-
rea con piritas de hierro, en que abundan lamelibranquios,
dificiles de preparar. (1)

Fig. 7

14.—Al abrir el tunel para la linea eléctrica de la Herra-
dura, se ha encontrado Hoplites, en una pizarra arcillosa que
parece concordar con la descrita en S. Lorenzo y Fronton.

15.—FEn el Salto del Fraile se vé el hermoso yacimiento
de Polydora Habichi. El depdsito tubular se advierte desde
que se sube el Salto del Fraile, por el zig-zag que queda & po-
cos pasos del Malecon: basta dar una ojeada a las canteras
abiertas, para convencerse de la enorme abundancia de estas
huellas. Al otro lado del cerro, las mismas capas tubiliformes
forman el pizo de la orilla, que se hunden hacia el mar.

16. ¢) Cascajal—Para dar con el yacimiento de esfe
Iugar, es necesario tomar como punto de referencia el campa-
mento militar alli estableeido, campamento que por ser cons-
truecién 4 firme, presta alguna seguridad. Partiendo, pues,
del campamento se dirige uno al cerro que ve al frente; y
luego desde alli camina hacia el Sur. No es dificil encontrar,
entonces, manchas de arbustos espinosos, v fijandose en la la-
dera que arranca & poca altura de la falda del eerro, se veri
¢l afloramiento de numerosa capas delgadas que se extienden
por alguna extensiéon. Ese afloramiento corresponde a una
arcilla fracturada, suave, algo friable, con colores claros, ama-
rillo 6 rosado, donde abundanAmmonites con orejas. No hay
(ue desanimarse si no se descubre pronto algin fosil: hay que
proseguir picando la roca, que con seguridad se encontrara.
De este yacimiento provienen los siguientes fosiles: Holcost.
¢f. Jeannotti y otro Ammonites indeterminable.

Fig. 8

En la formacién subyacente de caleareos azulados, he en-
contrado rara vez restos fosiliferos, pero indeterminables.

17. d) Piitonate.—Situado en la portada de Guia fren-
te a4 frente al lazareto de bubdnicos, denominado, *‘las
harracas’’, se levanta un montieulo aislado, euya altura maxi-
ma serda cuando mas de 15 metros. Al rededor de este cerri-
to el suelo es plano y estd cubierto por aluvién de rio.

Su nombre se debe 4 la proximidad de la chacara Pino-

(1) Abundan Area, Leda, Niicula, dientes de pescado y escamas, cuya determi-
nacién requiere buen material, que no he logrado, Ademas se suelen encontrar peda-
zos de Admmonites.




B0

nate. Se compone este vacimiento de capas de pizarra arci-
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llosa alternada con arenisca, que buzan al NE. En la arcilla
abundan restos vegetales.

Fig. o

No he encontrado alli concha alguna. Dada la concor-
danecia establecida por el anticlinal de Lima, en el paquete de
estratos de Puente Palo, inmediato, paquete que es superior
a Pifonate, es posible descubrir Trigonias. Desgraciada-
mwente la vecindad de la roca eruptiva ha producido alli un
contacto, que induce a ereer sea dificil el mencionado hallazgo.

e) Palao—En ese cerro he encontrado dos yacimien-
tos: Uno en la huerta denominada *‘La Milla™, v el otro. & su
espalda; ambos quedan del lado de Lima. Cuando se pasa
en el ferrocarril 4 Anedn, se sefiala el primero por una casita
pintada de rojo, vy el segundo por una lomada de color blan-
quizeo.

18.—La Milla—Se entra 4 esta huerta faldeando el ce-
rro Palao, por una especie de callejon. A la izquierda queda
el eerro, y a pocos pasos de la puerta de entrada, he encontra-
do Ammonites en una arenisca fina, algo pizarrosa, rica en
sal marina. De alli proviene la Scehgloembachia. sp. ind. que
indico en mis estudios. Por la forma general que se ve en las
tiguras, v teniendo en cuenta el piso 4 que pertenece, me pa-
rece que no seria raro que se pudiera referir a la Schloemba-
chia cultratus n’ ORrB.

Fig. 10

19.—A espaldas del anterior se encuentra otro depdsito
que denominaré Palao. Hay que trasmontar el contrafuer
te en que esta enclavado el depdsito yva referido v luego se vé en
la base de otro contrafuerte una tierra blanquizea: alli estd
¢l yaeimiento buscado. Al lado se ven algunas vinas.

En la parte superior se encuentran vegetales v Baculites,
Ammonites indeterminables, Synclonema, Inoceramus y es-
camas. En la base vace una arenisca amarillosa rica en ban-
cos conchiferos. Los ejemplares son generalmente bastante

Fig. 11

malos. No he logrado descubrir ninguna niuestra en buen
estado que me permitiera intentar su determinacion salvo el
Inoceramus ef. labiatus.

La relacion de estos depdsitos de Palao con el de Puen-
te Inga podria establecerse por la comunidad de ciertas espe-

R ——
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didos ejemplares de Hoplites; 6 en una pizarra negra calca-
rea con piritas de hierro, en que abundan lamelibranquios,
dificiles de preparar. (1)
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14—Al abrir el tunel para la linea eléctrica de la Herra-
dura, se ha encontrado Hoplites, en una pizarra arcillosa que
parece concordar con la descrita en S. Lorenzo y Fronton.

15.—En el Salto del Fraile se vé el hermoso vacimiento
de Polydora Habichi. El depisito tubular sc advierte desde
que se sube el Salto del Fraile, por el zig-zag que queda & po-
cos pasos del Malecon: basta dar una ojeada a las canteras
abiertas, para convencerse de la enorme abundancia de estas
huellas. Al otra lado del cerro, las mismas capas tubiliformes
forman el pizo de la orilla, que se hunden haecia el mar.

16. ¢) Cascajal—Para dar con el vacimiento de este
Ingar, es necesario tomar como punto de referencia el campa-
mento militar alli establecido, campamento que por ser cons-
{rueeién 4 firme, presta alguna seguridad. Partiendo, pues,
del campamento se dirige uno al cerro que ve al frente; v
luego desde alli camina hacia el Sur. No es dificil encontrar,
entonces, manchas de arbustos espinosos, v fijandose en la la-
dera que arranca d poca altura de la falda del cerro, se verd
ol afloramiento de numerosa capas delgadas que se extienden
por alguna extension. Kse afloramiento corresponde & una
arcilla fracturada, suave, algo friable, con colores claros, ama-
rillo 6 rosado, donde abundanAdmmonites con orejas. No hay
que desanimarse si no se descubre pronto algin fésil: hay que
proseguir picando la roca, que con seguridad se encontrard.
De este yacimiento provienen los siguientes fosiles: Holcost.
of. Jeannotti v otro Ammonites indeterminable.

Fig. 8

En la formacion subyacente de caledreos azulados, he en-
contrado rara vez restos fosiliferos, pero indeterminables.

17. d) Piiionate—Situado en la portada de Guia fren-
te a4 frente al lazareto de bubonicos, denominado, *‘las
harracas’’, se levanta un monticulo aislado, cuyva altura maxi-
ma serd cuando mas de 15 metros. Al rededor de este cerri-
to el suelo es plano y estd cubierto por aluvién de rio.

Su nombre se debe 4 la proximidad de la chdcara Pino-

(1) Abundan Arca, Leda, Niicula, dientes de pescado y escamas, cuya determi-
nacion requiere buen material, que no he logrado, Ademas sc suelen encontrar peda-
zos de Ammonites.
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nate. Se compone este vacimiento de capas de pizarra arci-
llosa alternada con arenisca, que buzan al NE. En la arcilla
abundan restos vegetales.

Fig. o

No he encontrado alli concha alguna. Dada la concor-
daneia establecida por el anticlinal de Lima, en el paquete de
estratos de Puente Palo, inmediato, paquete que es superior
A Pinonate, es posible descubrir Trigonias. Desgraciada-
mwente la veeindad de la roca eruptiva ha producido alli un
contacto, que induce a creer sea dificil el mencionado hallazgo.

e) Palao—En ese cerro he encontrado dos yacimien-
tos: Uno en la huerta denominada *‘La Milla’’, v el otro, a4 su
espalda; ambos quedan del lado de Lima. Cuando se pasa
en el ferrocarril A Anedn, se senala el primero por una casita
pintada de rojo, v el segundo por una lomada de color blan-
quizco.

18.—La Milla—Se entra 4 esta huerta faldeando el ce-
rro Palao, por una especie de callejon. A la izquierda queda
el eerro, y a pocos pasos de la puerta de entrada, he encontra-
do Ammonites en una arenisca fina, algo pizarrosa, rica en
sal marina. De alli proviene la Sehgloemdbachia. sp. ind. que
indico en mis estudios. Por la forma general que se ve en las
figuras, v teniendo en cuenta el piso & que pertenece, me pa-
rece (ue no seria raro que se pudiera referir a la Schloemba-
chia cultratus p’ ORB.

Fig. 10

19.—A espaldas del anterior se encuentra otro depdsito
que derominaré Palao. Hay que trasmontar el contrafuer
te en que esta enclavado el depdsito va referido v luego se vé en
la base de otro contrafuerte una tierra blanquizea: alli esta
¢l yacimiento buscado. Al lado se ven algunas vifas.

En la parte superior se encuentran vegetales v Baculites,
Ammonites indeterminables, Synclonema, Inoceramus y es-
camas. En la base vace una arenisca amarillosa rica en ban-
cos conchiferos. Los ejemplares son generalmente bastante

Fig. 11

malos. No he logrado descubrir ninguna niuestra en buen
estado que me permitiera intentar su determinacién salvo el
Inoceramus cf. labiatus.

La relacién de estos depdsitos de Palao con el de Puen-
te Inga podria establecerse por la comunidad de ciertas espe-
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cies 6 semejanza de rocas, es decir arcillas suaves con colores
claros; pero parece que mavor probabilidad la tiene Cha-
varria.

) Chavarria—lLa estratifieacion normal de la region,
permite asegurar que las capas de Chavarria quedan por de-
bajo de las que forman los depositos de Palao.

20.—En la parte alta de Chavarria he encontrado arei-
Ilas algo metamorfoseadas que contienen una especie del gé-
nero Synclonema.

21.—A espaldas de la casa de Chavarria y en unas are-
niscas que afloraban a raiz del suelo del cerro de este nombre,
- he extraido un Ammonites mal conservado que refiero al
Hopl. ¢f. Theodori de Puente Inga. Encima se ve una for-
macion calearea definida.

No me detuve rato apreciable en este depdsito, de modo
que no pude formarme juicio de su importancia.

Creo que huscando con sistema no es dificil lograr una
coleceién aceptable de la fauna de los depositos de Palao y
Chavarria.

22. g) Cruz del General.—Saliendo de Collique para ir
a Reparticion, por el camino que va faldeando la cadena de
cerros que corren al kste, se pasa por delante de unos peque-
1nos cerros, aislados, que avanzan hacia el terreno cultivado,
vy que se llaman con el nombre del encabezamiento. Es una
formacion de cuarcitas con pizarras negras, asperas, (ue con-
tiene Crassatella  acuta. — (Buzamiento al Este) En la
arenisca también se encuentran las mismas conchas, pero en
mal estado—Relacionadas estas capas con las de la eadena
immnediata, se observa que viene encima una potente forma-
cion de arenisca blanca, subordinada 4 un calcareo azul os-
curo. HEsta formacion de arveniseca se distingue desde lejos,
por senalarse en toda la amplia ladera de los cerros, en for-
ma de anchas fajas de coloi blanco.

Figs. 12 y 13

23. h) Puente Inga—Delante de este puente, situado
no lejos de la casa de Chuquitanta, se extiende un hermoso
corte natural donde abundan por todo extremo una rica fau-
1na neocomiana inferior.

La estratificacion buza al SO. En la base predomina
tna areilla verde clara, suave, con Hopl. Leopoldinus var.
Peruana. Es bueno advertir que cada vez que se extrae un
trozo de arcilla euyo centro este atravesado por una mancha
ferruginosa, mas vale no abrirlo, sino llevarlo integro al la-

b
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horatorio para poder proceder 4 destaparlo paulatinamente,
pues por lo general contiene grandes ejemplares.

Figs. 14 y 1§

De este vacimiento provienen las siguientes especies
deseritas: Hopl. Leopoldinus var. Peruana, H. ef. Thurmanni,
H. Douvillei, H. cf. Castellanensis, C'osm. limense, Holcost.
ct. Negreli, Ancyloc. ef. nodulosum, Aneyloe. of. Sadaudia-
rum. Desgraciadamente los ejemplares por lo general estin
achatados.

24. 1) La Regla—Entre las formaciones Morro Soelar
v Puente Inga, hay una zona que no he estudiado, v donde
queda comprendido el cerro La Regla. La vez que estuve en-
contré en una arenisca tosca, verde y muy dura pedazos de
Ammonites muy grandes, pero mal conservados y restos de
lawelibranquios.  Los encontré sobre el eamino del cerro, y
en el primer tercio de su altura.

Vale la pena de estudiar este yacimiento, por que los tro-
768 de Ammonites no estin achatados, v muestran lineas lo-
bulares, cosa contraria & lo que sucede, frecuentemente, en
ios alrededores de Lima.

Kl ejemplar que recoji vo, lo refiero al Ammonites Rai-
mondianus GABB. pero no con seguridad, en razén de la im-
posibilidad por ahora, de comparar directamente los ejem-
plares.

25.—En la discordancia ya anotada de este cerro La Re-
gla y sobre un corte bajo que queda 4 la izquierda, he reco-
Jido unos ejemplares malos v pequenos de Ammonites inde-
terminables.

26. J) Tambo Inga—Al reconocer la regién conpren-
dida entre Puente Piedra, Tamho Inga y Chillon, por
¢l camino trillado, descubri en el portachuelo jue queda del
Iado de Chillon, un Ammonites. En este camino hay dos por-
tachuelos: yo me refiero al segundo, y al salir de la garganta

Fig. 16

O corte de la abra, en el lado izquierdo, alli recoji el mencio-
nado fosil, en una roca amarillosa, que es una arcilla silicosa
algo metamarfica. Su horizente es inferior al de Puente Inga
geglin se vé en el corte A B del plano geoldgico.

27. k) Corte del Ferrocarril—En el ferrocarril de Li-
ma & Anein y 4 25 Km. 945 de este balneario, hay un corte
bajo, cuya altura sobre el nivel del mar es 133,54 metros.
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En este lugar se encuentran unas areniscas alternando con
arcillas, donde es facil descubrir fésiles. Lo mas comodo es:
bajar en Chillén y luego & pié¢ dirijirse al mencionado corte.
Hay que buscar en las capas que quedan en el lado del gran
macizo. Segin entiendo, este horizonte es el mids bajo reco-
pocido en la estratigrafia de Lima.

Lamina.
Fig. 17

28. 1) Morro de Chillon.—Cuando se pasa en el ferro-
carril se vé, vecino 4 los terrenos de Chillén, un morro alto,
ancho, de color negruzco, que se destaca del macizo.

Al comenzar a bajar este morro, viniendo de Chuquitan-
ta, encontré sobre el camino impresiones de Admmonites y la-
melibranquios en una arenisca pizarrosa, de color oscuro.

Nota.—Los ejemplares de los yacimientos j, k y [, son tan
malos que sus fésiles me fueirron completamente indetermina-
bles, atin cuando sus géneros me parecen distinguirse de los
conocidos en los demds depositos.

29. m) Ventanilla.—Este depdsito es tan malo, como
los anteriores. Se encuentra frente al cordon litoral en un
caleareo que se alterna con arenisca. Son Inoceramus aglo-
merados, en forma de bancos. Yo encontré varios ejempla-
res, buscando entre los grandes bloques dispersos en la falda
que los he referido al 1. ef. labiatus.



CAPITULO TERCERO
OBSERVACIONES PETROCGRAFICAS

Dedico este capitulo a consignar las observaciones efec-
tuadas en las rocas eruptivas de las inmediaciones de Lima.
Las agruparé en la siguiente forma: 1.—Rocas plutonicas
2.—Rocas voleanicas v 3."—Rocas de contacto y sus fendme-
108 geodinamicos anexos.

Hisroria.—Conviene dar aqui una breve reseiia his-
torica de los conocimientos petrogrificos de la regiom de Li-
ma, anteriores a la aparicion de mis observaciones micros-
copicas. (1) Y al respecto bastara insertar la autorizada pala-
bra de Ranvioxpi, cuyva opinion resume por entero ins cono-
cimientos de aquella época.

Que Ranvoxpr estudio las rocas de Lima, lo demuestra
ampliamente el catalogo de su “*Coleccion de. Rocas™, que la
Nociedad Geogrifica publicé en el tomo IV de ““El Perq,’” por
Ranvoxpr, al lado de trabajos de diferente género, conocidos
O inéditos.

Entre los apuntes que he recojido hace tiempo de Ral-
MoxDI, seleceiono los siguientes:

*“La roca principal que forma el cerro S. Cristobal es
“la sienita 4 veces un poco cuarzosa. Kn muchas partes la
“roca pierde casi por completo el cuarzo, v pasa a la
“diorita. En esta roca no es raro encontrar niueleos de una
“ pasta mucho mas rica en anfibol que la masa de la roca. En
“ciertos puntos, como por ejemplo en toda la parte que mira
“hacia & Amancaes, la roca va perdiendo poco a poco casi
“todo el anfibol, aumentando la proporeién de eunarzo v el
“feldespato pasa de blanco a rosado. Algunas pajitas de mi-
““ca se ven esparcidas en la masa y la roca pasa insensible-

(1) Tuve el honor de introducir los estudios microlitbhigos, en el pais, ¢l afio
1896, con la fundacion del Gabinete Microlitologico en la Escuela de Ingenieros. Mu-
cho mas tarde, en 19cs, el Congreso cred la catedra de Micropetrologia en la misma es-
cuela. Como consecuencia de esta miciativa, ¢l Cuerpo de Minas y, en hin, la Facultad
de Ciencias de la Universidad Mayor de San Marcos, dieron cabida en sus dependencias
a estos estudios. En fin, en la actualidad, la escuela de minas de Oruro, en Bolivia,
trata de implantar un curso idéntico,
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“mente al granito; pero sus granos no son tan cristalinos
“sino compactos v fundidos de modo que forman una roea
“dura v consistente.”

“Hacia la parte que dd & la Piedra Liza y sobre una
“cresta donde existe un arco (restos de una antigua capilla)
“la roea es casi por completo de feldespato v anfibol, v pre-
“senta una estructura lamelar con ravos ntcleos de cuarzo y
“dialaga metaloide.”

“Pasada una abra que comunica la Pampa del Horno
“*con los Descalzos, la roca continua siendo de naturaleza gra-
“nitica, pero nunca bien pronunciada. En el Pico Blanco, se
“halla la misma roca con feldespatos rosados, v bajando al
““Altillo va pasando insensiblemente 4 la sienita normal del
“cerro S. Cristobal. Subiendo 4 la abra del Altillo se nota la
“misma sienita; v dirigiéndose hacia Amaneaes, el anfibol va
“tomando una estructura eristalina. La roca que forma el
“Altillo es poco mas 6 menos la misma sienita de S. Cristo-
“*bal, con feldespato blanco.”

“Pasada la abra del Altillo, la roca va siempre volvién-
““dose mas compacta, v se nota que anmenta la cantidad de
“mica. Sobre el Alto del ('alzon, la roca tiene sus elementos
“econfundidos, que parece hacer transito 4 una roca voled-
“nica.”’

“*A esa altura se encuentra todavia restos de conchas (1).

“La roca de la Estrella es un granito euyvos elementos
“estan muy confundidos.”

“El Lucero tiene la misma roca.”

“El cerro llamado de la Galga es una sienita muy poco
“caracteristica, esto es, muy compacta.”

“El cerro que queda al fin de la eadena del S. Critobal,
““tiene 946 pies ingleses (288 metros) sobre el nivel del pri-
“mer arco del puente, v estd formado por la misma roca del
“‘eerro precedente.”’

Copio este otro parrafo:

#566—Sienita con labrador ¢ sienita dioritica.—A pri-
“mera vista sorprendera este nombre, pero basta conocer la
“eomposicion de la roea para justificarlo. En efecto, en los
“alrededores de Lima, las rocas dioriticas estin tan intima-
“mente ligadas 4 las sienitas v viceversa, que es absolutamen-
““te imposible decir cuando termina una roca v comienza la
“otra. Asi, de una parte, se ve una diorita muy bien caracte-
“rizada, formada por una mezela de feldespato labrador y
“de anfibol, pasar easi insensiblemente 4 una sienita; y por
el contrario se observan cerros formados de sienita, cuva

1) Véase la nota marginal de la pagina 81,
8 pag
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“roca se vé, un poco mds alld, establecer un transito 4 la
“diorita. La poca claridad, 6 mis bien, la poea uniformidad
“que existe en la definicion de rocas sieniticas, awmenta la
““eonfusion, pues eminentes gedlogos estan en desacuerdo so-
“bre la definicion de ellas, admitiendo algunos como elemen-
“*to dispensable al cuarzo (M. CoQuaxp), reunido 4 los otros
“elementos: el feldespato ortosa y el anfibol; y otros definen
“la sienita como formada solamente de feldespato v anfibol,
“considerando al enarzo como aceidental (M. Cornirr). Sin
“embargo como generalmente se define la sienita como un
“granito en que la mica se halla reemplazada por el anfibol,
““es claro que el cuarzo debe ser uno de los elementos constitu-
“*tivos de la roca sienitica; pues toda roca formada solamen-
“te de feldespato y anfibol debe considerarse como una dio-
“rita aunque tenga la escructura cristalina. Pero se levanta
“aqui otra cuestion, aun hecha abstraccion de la presencia
“del cuarzo. Se puede preguntar jes indispensable para con-
“siderar una roca (formada de anfibol y feldespato) es in-
“dispensable, digo, que dsta Gltima sea ortosa? Si estamos
“a la definicion de CoQuaxp, la sienita se compone de fel
“despato ortosa y anfibol. Segiin Cornier, pueden entrar dos
“feldespatos: el ortosa y el oligoclas. Volviendo ahora & nues-
“tra roca, vemos en ella dos clases de feldespatos: uno rosa-
“do algo escaso, en pequetios cristales de faciles cruceros y
“tienen potasa, de manera que sus caracteres pertenecen 4 la
“ortosa; otro de color blanco sucio, con aspecto grasoso mas
“abundante, y mirando con luz un poco viva presenta algu-
“nos reflejos azules. Ademds este feldespato es algo soluble
“en los dcidos, lo que da & conocer que es labradorita. Kl
“euarzo es bastante eseaso y el anfibol se halla repartido con
“regularidad aunque no muy abundante. Ahora, como mno
“puede constituir una verdadera diorita por el cuarzo y el
“feldespato ortosa, ni tampoco una verdadera sienita, por te-
“ner en su composicion la labradorita, aungue en todo rigor
“debe clasificarse esta roea como una sienit:, pues ticne todos
“log elementos, v ademas ¢l feldespato Inbrador, sii cmbargo,
o pertenece a la sienita rimitiva, v debe pertenecer 4 la
“misma edad geolégica que estas tltimas. Por consiguiente
“debe llevar el nombre de sienita dioritica. De los cerros de
“Amancaes ¢ inmediaciones de Lima’'.

[.—RocAs PLUTONICAS O DE PROFUNDIDAD
Hace varios afios comencé el estudio de d:ferentes mues-

iras extraidas, personalmente, de los cerros :le Lima, y aun
mas, concebi componer una monografia petrogrifica del cerro
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q. Cristobal de Lima, con cuyo objeto emprendi un trabajo
metédico de exploracion, formando colecciones v anotando
observaciones sobre el terreno. Cuando el profesor STEINMANN
cstuvo entre nosotros, en su primer viaje (1904), yo tuve cl
gusto de mostrarle el estado de esa monografia. Alentado por
la. importancia que le dié STEINMANN al estracta rla en su valio-
«a contribueion *“ Observaciones geoligicas efectuadas desde Li-
mma hasta Chanchamayo’’. recobré mayores brios y continué
acopiando material. Mi objeto era intentar algo nuevo: filar
sobre el planode S. Cristobal, las desviaciones delmagma, par:
luego explicarlas, tomando como base la composicion minera-
l6gica, su textura y la intervencion de fendmenos metamorfi-
cos. Cref entonces, v ahora me afirmo en este pensamiento, que
el estudio petrografico no consiste en la obser racion de una
muestra aislada, sino en el estudio sintético de un macizo.(lo-
mo se comprende esta labor requeria numerosos ensayes
quimicos, fotografias microscopicas vy no poea labor biblio-
grifica, lo cual se traducia, en resumen, 4 dos palabras: tiem-
po v dinero. Solicité apoyo v fui denegado. Desde entonces
archivé mis originales. (1)

Despues de narrar uno de mis fracasos, el lector compren-
derd la naturaleza fragmentaria de la piezas que le presento,
v el desorden aparente que se observa en su exposicion. Como
probablemente no reanudaré esas investigaciones mas tarde,
ofrezco los elementos estudiados, alentando asi & la juventud.

CERRO SAN CRISTORAT.— Bste cerro estd emplazado al N@.
de 1as afueras de Lima. En 1880, el Gobierno ordend el corte
de la ciudadela de su cumbre, ddndole desde entonces, la forma
que hoy tiene, de tronco de piramide. Segiin los trabajos del
Sr. Ingo. Octavio PARrDo, la altura de la explanada, es de 240
m. 052 “sobre la plaza mayor de Lima, al pié de los faroles
nunicipales que rodean la pila’; v respecto al nivel del mar
395 m. 47 advirtiendo que el nivel de aquel se encuentra a
9 metros bajo el muro del dérsena en donde atracan los
“yvapores’’. Este mismo autor asigna 4 Lima la altura de 155
m. 43.

No se conoce 4 punto fijo la altura primitiva del S. Cris-
iohal. Hallanse en desacuerdo los autores que anotan este da-
to. asi Riviro da 415 m.; Paz Sorpax, 378 m.; Texav, 403;
FUENTES 394 m.; La Coxpaying, 261; v Fouinng, 284,

El plano que acompaiio es una reduceion modificada del
paano del Ingo. Parno, sobre el cual he indicado: 1.—ubica-
¢ion aproximada de las muestras colectadas y cuyo estudio

(1) Ultimamente se ha realizado ese plan para las rocas sadicas de Corsega por
¢l Sr. Deprat (1906).
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podria formar concepto sintético del macizo; 2."—zona de con-
tacto con sedimentos preexistentes; 3."—ubicacion de una des-
viacién magmadtica, reconocida y 4.—anotacion de restos de
sedimentos modernos, muy remotos.

Fisiografin—El cerro de S. Cristobal es el término de
una de las ramificaciones de la cadena granitica que se estien-
de por el E. de Lima, desde Punchauca hasta Canto Grande;

cadena cuya mayor cumbre es el S. Gerdénimo con una altu-
ra de T60 metros. Considerando asf las cosas, se ve que el .
Cristobal con su altura de 395 m., es meramente un accidente
crogrifico y petrografico de los alrededores de Lima. Su for-
ma delimitada por lineas fruncas, acusa su reciente apari-
cion sobre el relieve topografico, circunstancia comprobada
por la presencia de los ultimos restos de las capas que an-
teriormente lo ocultaron del lado del Molino de Otero, y por
la ancha faja de contacto que se extiende desde ese punto
hasta la Piedra Liza.

La tGnica manifestaeion de la fuerza erosiva atmosférica
impresa en la roca eruptiva, es la frecuencia de los nichos y
cavidades de escasa profundidad, que se producen en el pri-
mer tercio de su altura. En la ladera que mira la pampa del
Medio Mundo, se ofrecen ejemplos caracteristicos de esa ero-
sion. El espiritu religioso ha dibujado alli imdgenes de santos.

Determinacion de muestras

Ofrezco & continnacion algunas clasificaciones redactadas
desde hace tiempo sin pretender dar idea exacta de la roe:
promorfa y del cortejo de productos endomorfos, consiguien-
tes a la zona de contacto. Todo trabajo de determinacion pe-
trologica debe contener lo siguiente 1"—(10801'ip('i6n megas-
copica; 2/—descripeion microseopica, 3.—analisis quimico
v figura diagramatica global, 4. ——detelmmaoi(m especifica, vy
a—parentezco, quimico-mineral con macizos conocidos del
continente. Desgraciadamente como ya se dijo, lo fragmenta-
rio de estos apuntes no permite satisfacer esas condiciones.

MuesTrA No. 18.—En la tercera y tltima parte superior
del cerro S. Cristobal, predomina una roca gris azulada, que
se hace notar por contener, & manera de enclavados, trozos de
roca mucho mas oscura v de grano muy apretado. Me ocu-
paré de ambas partes: a)—de la roea continente: v, b) del con-
tenido.

a) Roca continente 1.°—Deseripeion megaseopica.

Fig. No. 1

A simple vista se observa una textura granitoide en que
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denominan claramente, feldespatos color blanco sucio, con li-
jera tendencia 4 formas prismaticas, sohre un pseudo-ce-
mento granuloso, negruzeo de ferromagnesianos. sSobre una
superficie de ruptura reciente se ven faces lucientes de cruce-
ros de feldespatos, no asi de anfibol. Del cunarzo, se pereiben
sus fracturas desiguales.

2.°—Deseripeion microscopica.

Textura—Los principales minerales de esta roca son
cuarzo, plagioclases y horneblenda, distribuidos en una tex-
tura especial.

Teniendo en cuenta el papel que desempena el enarzo en
esta textura, podia clasificarse de silico-poecilitica, tal es la
preponderancia v extension de las playas de enarzo, que en-
cierran v engloban los otros minerales integrantes.

Facies mineralogica. Las especies son: feldespatos, hor-
neblenda, mica v cuarzo.

Elementos coloreados—(E. C.)—Ferromagne-
sianos—I1 tmico mineral importante de este grupo, es la hor-
neblenda, especie verde oscura, cuyo color intenso indica una
ley elevada de fierro. Ofrece dos tiempos de ereacion. La hor-
neblenda de primera consolidacién es prismdtica, sin lineas
terminales claras, y se halla rota y atin alterada por productos
cloritosos. La segunda es ofitica v en forma de playas. La alte-
racion interior de la horneblenda, presenta una serie de pro-
ductos secundarios sucesivos, algo interesantes. La primera
modificacién aparece con maculas y cintas azuladas que inva-
den el eristal, pero conservando su extructura; luego canibia
de color al verde azulado y amavillo de oro muy bajo, con exfo-
liacion del erucero v destruceion de la especie, reemplazada
entonees por la clorita y serpentina, y ademas por la pro-
duccidn de epidoto. En este estado abandona la horneblenda
los inclusos que contenia, de apatita y magnetita.

Biotita—Esta especie es un producto secundario, como
descomposicion de la horneblenda en pequeiias playas, sin
lineas terminales. Escasa.

Elementos blancos (E. B.) Feldespatos—Se en-
cuentran de varias especies v con facies importantes.

Zonados—Sobre un fenocristal alargado segin pgt
cl método de Max-Schuster, did las signientes medidas. So-
bre la caga ¢* que indicaba el ingvlo plano p/h*.=117". La ban-
da homogénea central arrojé una extineion de 17" (labra-
dor) v la periférica 10° (andesina bisica)

Maclados segin la ley de 1la albita—Inla
zona de simetria, con lamelas espaciadas y truncas, di6 24°.
(labrador) v en ofra seecién se encontrd, sobre lamelas
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mas cerradas, maltiples v largas 11° (oligoelis) Estos dangu-
los son maximos.

(Cristales porfidicos—Hay cristales idiofor-
mos alargados, maclados segtin la ley de Carlsbad (labrador).

Entre las playas y eristales alotrimorfos se encuentra or-
tosa, como mineral aceesorio. Como producto de descomposi-
¢iom se tiene caleita v kaolin.

Cunarzo—En forma de bano, engloba el cuarzo todos los
componentes de la roca, formando playas de extension re-
gular.

En varios eristales se han observado inclusos gaseosos
v liquidos, con 6 sin eristales Hotantes.

Minerales accesorios.—Apatita pero rara.

3. —Determinacion especifica (D. E.)—Por la deserip-
cripeion anterior esta muestra es una diorita uunu/( rd.

D Muestra contenida—1" Deseripeion megas-
copied.

Dentro de la masa de la roca descrita, como va se dijo, se
encuentran, en forma de enclavados, pedazos pequenos de
una roca oscura, color negro azulado, de grano invisible y
con aspecto homogéneo. Las facies de esta roca es interesan-
te.—Unas veces se presenta con limites terminantes y ain es
peor, se halla rota en diversos fragmentos, los cuales se en-
cuentran unos enfrente de los otros, de modo que se podria
recomponer la muestra primitiva sin que le faltara una as-
tilla siquiera. Otras veces, la linea de separacion entre la ro-
ca continente v la contenida es algo confusa. Delante de este
fenémeno, la primera idea que viene al observador, es que se
trata de un verdadadero enclavado analégeno. Sin embargo,
su composicién mineralégica, idéntica a la roca englobante,
no permite dudar de que se trata, simplemente, de una secre-
cion basica.

El mayor didametro observado en estas secreciones alean-
zaba un metro, v se encuentra subiendo la empinada ladera
que queda al lado del Molino de Otero.

2. —Deseripeion microseopicd.

Textura.—Esta es euritica, hipidiomorfa, holocristalina
v ofitica.

Facies mineralogica. Las especies son: feldespato, horne-
hlenda vy cuarzo.

E. (—Ferromagnesianos.— Horneblenda— Predomina
sobre manera y no ofrece nada de nuevo respecto a lo deserito
en la muestra anterior.

E. B.—Feldespatos.—Llama la atencion la rareza de la
macla de Ia albita, v en cambio, se repiten secciones de apa-
riencia rectangular, con extensiones casi rectas. La macla de
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(‘arlsbad se encuentra con cierta abundancia.—En la zona de
simetria se ha observado extensiones altas (24, que corres
" ponde 4 una andesina basica).

El bajo poreentaje de la potasa (1,13), acusado por el
analisis quimico que va adelante, impide suponer siquiera la
presencia de una ortosa, desde que, en esta especie, la ley de
cste aleali varia del 4 al 15 ¢ (cuadro de analisis de Daxa) v
de LarrarexT, indica nm_\'m- ley: del 7 al 14 ¢¢. Parece pues
que se trata de una andesina basica (6 un labrador dcido). En
este caso, la proporeion de la potasa v soda senalada en este
andlisis, puede atribuirse, en parte, a la horneblenda, y otra
parte al feldespato labrador, pues ambas especies suelen con-
tener estos dlealis en pequenas cantidades.

(‘narzo.—Escaso é intersticial.

Minerales accesorios: Magnetita (secundario) epidoto id.

3. —Composicion  quimica—Doy dos analisis quimicos
de los senores H. H. Buxmina v (. Jivexes Correa (alummno)
del 3.° ano de Minas de nuestra Escuela de Minas.)

BuxTiNG JINENES
Si 0* 5417 53.81
Al *0°+Tio* 14.49 14.07
Fe *0? } 12.86
Fe 0 1817 1.78
Mn 0 0.72 0.63
Ca0 8.65 6.95
Mg 0 4.28 3.09
Naz20 2.36 2.07
K*0 1.13 1.21
PO 0.08
perdidas al rojo 1.32 1.83

Hay que observar para aprec dar las cifras indicadas que
el Sr. BuxTiNG comenzo por averiguar la humedad, la enal, &
98°9, llega 4 0,53; v que sobre la muestra asi sacada procedié
a] analisis.

El Sr. JinneNes no ha procedido sobre una muestra de-
seada, pero en cambio, ha determinado la presencia del azi-
fre en una proporeién de 0,200, y cobre en cantidad insignifi-
cante. :

Diagrama de la composicion global—Voy 4 determinar
el poligono estrellado de Brogger, tomando como punto de
partida el andlisis cuantitativo del Sr. JiveExes. Al efecto
forme el cuadro siguiente:
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Peso molecular Cuociente molecular
Si 07 = 53,81 60O 0,896 x 100 = 89,6
AL0*— 14,07 102 0,137 w137
Fe*0’= 12,86 160 0,080 ’ 8
Fe0 — 1,78 72 0,024 ¥ 2.4
(‘a0 = 6,95 56 0,124 L2 b
Mg0 = 3,09 10 0,077 % i
Na*0— 2,07 62 0,033 < 3.3
gl e | 94,2 0,012 3 1,2

(‘olocando las cifras de tltima columma sobre los ejes es-
tablecidos, se tiene las siguiente figura:
’ = o

—

Fig. No. 2

4. —D. E. Por el predominio absoluto de la horneblenda
v el labrador, unidos por una textura ofitica, se ve que esta
muestra es una diorita bisica. Como toda la horneblenda esta
alterada quizas si la textura que se observa no sea la primitiva,
pero contribuye a afianzar aquel concepto, la facies del fel-
despato en cristales alargados, de un tamano constante y
apreciable, para la generalidad.

MuesTra No. 58.

S—-Descripeion megascopica—Textura granitoide, co-
lor gris. En esta muestra no se observa la textura de la ni-
mero 18. No se ven aqui los fenoeristales de feldespatos
(abundantes) encajados en un cemento granuloso, compues-
1o por elementos blancos y ferromagnesianos. qIRfenooris-
tales aparecen rara vez, pero en cambio el grano de la roca
es mas homogéneo, por la comunidad de las dimensiones de
los feldespatos. Sin embargo, los ferromagnesianos conser-
van su caracter de ser comunes, distribuidos en la masa blan-
ca de la roca.

('on el auxilio de una lente de bolsillo, solo se advierten

los minerales ya enumerados en las deseripciones anteriores.

2.°—Descripeion microscépica—La textura de esta ro-

ca granitiea, es granulitica por que el cunarzo se presenta en

el tamatio geners al de los otros componentes, pero adquirien-
do una orientacién distinta.
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E. B. Feldespatos—Fenocristales—En una seccion de
la zona ph.' préoxima a p, perteneciente 4 un eristal zonado,
se han medido los siguientes angulos, vendo de la periferia
al centro:

heh a muy estrecha 3.° (oligo-albita)
28, » " 2 )(nllgn- 111([05111‘1)
3. v 5. estrecha L2 (labrador dcido)
4. v 6." ancha y profunda 7." (labrador)

Se ha constatado un individuo doblemente maclado segiin
las leves de Carlshad v de la albita.

(ristales corrientes. En secciones perpendiculares a ¢t
(zoma de simetria) se han medido los siguientes angulos de
extineion: 25° andesina basica; v 10° oligoclas basico.

Ademads se encuentra ortosa, pero accesoriamente.

Los feldespatos ofrecen cierta granulacion, proveniente
de su estado de alteracion.

(‘uarzo. — Alotriomorfo muchas veees, pero tambicén
ofrece con marcada tendencia & adquirir un tamano igual al
de los otros componentes v con extension distinta para cada
cristal, y con limites con dedacuerdo con el poligono de los mi-
nerales que lo rodean. Ademas parece haber un bano silicoso
que forma el cemento de los otros elementos, por encontrar-
se algunas playas con corrosiones gue recuerdan arabezcos
pegmatiticos.

E. C.—Ferromagnesianos.—Solo existe horneblenda, &
veces, maclada, pero no presenta nada de nuevo con respecto
4 lo dicho anteriormente. Ofrece dos generaciones.

Accesorios.—Apatita pero poca; esfeno de primera ge-
neracion y como producto secundario, asociado a magnetita
v epitodo, debido 4 las alteraciones de la horneblenda. Tam-
hién se encuentra zircon. Esta tltima especie se encuentra co-
mo la apatita, en calidad de inclusos de la horneblenda.

3.—D. E. Por lo dicho anteriormente esta muestra es
una diorita cuarcifera granulitica.

MuesTrA No. 15.—Esta muestra proviene del mismo
Portachuelo.
Figs. 3.4, 5,6y 7

1.—Deseripeion megascopica—Roca de color rosaseo,
con textura granulosa, de aspecto resinoso donde no se distin-
gue, con claridad, los eristales de feldespatos de los de cuarzo.
De un modo disperso, se observan cristales negros de horne-
blenda.

2. —Descripeion microscopica.—"Textura micropegmati-
tica de andesina con cuarzo. El feldespato es de color rosa-
seo que parece provenir de un polvo fino que lo impregna, co-
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mo granulaciones muy divididas. Rara vez se advierten pla-
vas con cruceros: en dos de estas, se pudo medir los angulos
de extension (Max. Schuster) sobre la cara g': —10°;—9°, 5
por lo cual lo determino como andesina.

Lia textura se compone de plavas desigualmente orien-
tadas donde predominan figuras graficas como escuadras, po-
ligonos truncos v cuias alargadas; comprendiendo de vez en
cuando, agrupaciones de playas menores con limites corroidos,
que ofrecen el pasaje intermedio de la textura granitica 4 la
pegmatitica. Sobre este fondo, la textura presenta seceiones
con arreglos de orden madas elevado, como micropegmatitas
aureoladas, con centros de feldespatos (sin maclar) v euarzo,
v micropegmatitas estrelladas. Con poca frecuencia, se ofrecen
secciones en que los minerales entrecruzados tienen el espee-
to vermicular..

Minerales accesorios: horneblenda en primer lugar y lue-
2o apatita pero escasa.

3. —D. E—Micropegmatita hornebléndica.

Muvestea No. 35.—1." Deseripeion megasco pica—Roca
de color gris amarillo, con textura microgranulosa, de aspecto
homogéneo, donde se ven mintusculos cristales negros.

Figs. 8y o

2.°—Deseripeion microsco pica.—Textura como la anterior,
pero mas menuda. En esta muestra he encontrado un eristal
maclado de andesina (3.° extineion méaxima, zona de sime-
tria) ocupando el centro de una playa micropegmatitica ver-
micular. Su especto es el de una arafia prendida en el foco de
su tela, debido a lo largo, estrecho v radicales de los cristales,
del feldespato y cuarzo, integrantes.

La horneblenda estd profundamente alterada, dando
lngar & epidoto y biotita.

3.—D. E.—Micropegmatita vermicular hornebléndica.

MuesTrA No. 42.—De la zona de contacto, del lado de los
banos Piedra Liza.

Fig. No. 10

1 —Descripeion megascopica—Roca de color gris ama-
rillento, con refiejos amoratados, de textura afanitica- Yace
en estrechos filones entre desviaciones bisicas de la diorita.

2. —Deseripeion  microscopica—Textura atn mas fina
que la anterior. ,

Predomina notablemente la textura vermicular.

El ferromagnesiano aqui va no es la horneblenda sino el
Lyvpersteno ferrvifero (polieroico) sin inclusiones.
35D, E.—Micropegmatita vermicular hypersténica.
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MurstrA No. 56.—Esta muestra vace junto con las Nos.
15 v 35. Es micropegmatica andloga a las ya deseritas, con
la diferiencia de ofrecer augita en considerable cantidad, por
lo cual puede determinarse con el nombre de micro pegmatita
augitica.

MruesTrRA No. 37.—Como las anteriores, pero presenta la
curiosidad de mostrar fluorina violada y amarilla verdosa.

Fn esta parte del cerro, que comprende la desviacion
pegmatitica de consolidacién, se presentan de vez en cuando
cristales de chaleopirita, caleita autégena y mica biotita.

MuEsteA No. 2—1.° Deseripeion megaseopica—Roca
de color negruzco en que se ven facetas de feldespatos y pa-
jitas de miea, con textura granulosa. El elemento ferromag-
hesiano domina abundantemente en su composicién minera-
logica.

2. Descripeion  microscopica—Textura ofitica, hypi-
diomorfa.

E. B.—Los feldespatos plagioclases se encuentran gene-
ralmente en forma prismética. La ortosa se presenta en pla-
vas reducidas 6 englobando eristales orandes triclinicos. Es-
tos ofrecen zonas de basicidad ereciente de la periferia al cen-
tro. Asi, el oligoclds (14°) cubre 4 la andesina (28”), y otra
vez, la andesina (24°) cubre un centro de labrador bytownita
(35°) .Las medidas de extincién corresponden a la zona de
simetria, perpendicular 4 ¢* El cuarzo es poco 6 intersticial :
no hay playas de importancia.

E. C.—Ferromagnesianos.—Hay dos: mica Dbiotitica v
augita.

La augita se encuentra en fenocristales, incoloros y en
eran cantidad. Ofrece la macla segtin h'; adeinds hay diala-
ga. La alteracién del pyroxeno es casi completa: comienza
por una ligera coloracion verde, distribuida como leve granu-
lacién que aumenta su relieve; luego, 4 medida que el enturba-
miento acentiia la coloracién, aparece un ligero tinte rojizo en
los cruceros del pyroxeno, al mismo tiempo invaden manchas
de igual color por el cuerpo del eristal alterado. Las nivichas
6 lagunas ofrecen todas las graduaciores de color necesarias
para pasar al color propio, intenso, de la biotita. Por la
unién de lagunas, proximas, se forman playas de mica de
facies ofitica.

Como consecuencia, la mica que epigueniza a la augita,
s¢ presenta en playas alotriomorfas 6 comprende feldespa-
tos idiomorfos, aunque pequenos (poecilitica).

Cuarzo.—Se encuentra en corta proporeion con facies
micrografica.
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Accesorios.—En el cuerpo de los feldespatos se observa
como incluso: zireon, esfeno v abundante apatita.

Como produ('toq secundarios de la alteracién del pyro-
xeno se encuentran grandes cristales de zoisita, playas de
epidoto v mag'netlt‘l

Observacion.—La transformacién del pyroxeno en bioti-
ta se efectia, al parecer, directamente, sin pasaje inter-
mediario. Pero la coloracidn verde que acompana y precede
4 la alteracién es probablemente una ouralitizacion de modo
que entre el pyroxeno v la bictita, se halla una horneblenda;
v ya se sabe que esta especie se trasforma en mica cuando
hay un agente de dinamometamorfismo, como sucede en este
caso, pues esta muestra proviene de la zona de contacto.

3°_1. E. Por la dese ‘ripeion anterior, esta muestra es una
epidolerita labradoritica micdcea.

MuEesTra N 8

1.—Descripeion megascopica—Roca de color negruzco
v grano grueso, de aspecto parecido al anterior.

2°—Deseripeion microscopica—FE. B. Como la mues-
tra antecedente, los feldespatos basicos varian de la andesina
(27°) al labrador bytownita (38°) de facies calumnar.

El enarzo siempre accesorio, intersticial.

E. C.—La augita presenta una ouralitizaciéon, marcada,
cosa contraria 4 la muestra anterior. La ouralita es verde
intenso, v con cristales bien definidos.

La mica juega el mismo papel que la vez precedente, pe-
I'0 en menor proporeion.

Minerales accesorios: los mismos de la muestra anterior.

3.°—D. E—Epidolerita labradoritica.

Observaciones.—En las muestras Nos. 2 y 8 he empleado
el término epidolerita vecordando el epidiabas propuesto por
Yssel en 1892. Sin embargo debo decir que lo uso para indi-
car el metamorfismo del pyroxeno pero sin fijar, de antemano,
la Gltima faz de la alteracion.

Yssel, solo quiso recordar la ouralitizacién de la augita,
mientras que yo lo empleo cualquiera que sea el término final
de la trasformacion, incluyendo asi la micacion que se encuen-
tra en la muestra No. 8.

Probablemente Lossex (1882) tuvo en sus manos algu-
nas muestras provenientes de una zona de contacto parecida
4 la ubicada en S. Cristobal, cuando propuso el vocabio dia-
bashornfels, como lo manifiesta la apariciéon de la biotita.

Por lo demés la ubicacion de ambas muestras ntuneros
2 y 8 con relacion al macizo eruptivo. parvece indicar que la
mica se ha producido en la zona inmediatamente proxima 4 la
roca eruptiva, pasando casi por encima de la ouralitizacion,
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mientras que esta se ha desarrollado con abundancia, algo
Inios del centro eruptivo.

I[.—ROCAS VOLCANICAS
Determinacion de muestras

MugsTra No. 60.—Proviene del Salto del Fraile.
1.>—Descripeion megascopica.—Roca compacta, verde,
aspera al tacto y con textura porfidica. Sobre un cemento
verde se ven pequenos cristales blancos de feldespatos.

Yace en facies filoniana, bien como veta de traves, bien
interestratificada entre capas sedimentarias.

2.°—Deseripeion mieroscépica—Textura porfidica. El
cemento v los cristales de primera consolidacion, estan alte-
rados por los agentes atmosféricos, de modo tal que no se ve
claramente la composicién primitiva de la roca. Sin embar-
go después de comparar seis preparaciones, se puede dar la
siguiente descripeion:

Textura—La pasta todavia conserva multitud de micro-
litos largos de feldespato, no asi de anfibol, los cuales estin
irasformados en una sustancia descolorida, &4 veces fibrosg,
de birrefringeneia muy baja que probablemente es una clo-
rita. Ademads de los microlitos prismaticos, se ve un imbriea-
camiento de mintsculos eristales tabulares, 6 simplemente
de playas microsedpicas, con extineion no completa del todo.

En resumen, la textura sin ser definitiva y clasieca, lo que
se llama andesitica, lo es bastante pilotaxicamente caracte-
rizada por las agujas de sus feldespatos caleo-sodicos. No se
encuentra residuo vitroso.

E. B.—Los fenocristales de macla polisintética, los cua-
les dan un dngulo méaximo de extineion, en la zona de simetria,
de 15°, es decir, acusan una andesina acida.

El cuarzo se encuentra en dos formas. Hay eunarzo pri-
mitivo en playas con dimensiones apreciables y cuarzo se-
cundanrio intersticial, menudo, englobando productos secun-
darios de descomposicion de la horneblenda. EIl primero es
escaso; v al respecto hay que decir que mientras algunas pre-
paraciones lo contienen, otras no, lo que manifiesta su desi-
gual distribucién en la masa de la roca. La alteraciéon cons-
tante de las muestras observadas, no me ha permitido averi-
guar si el euarzo de primera consolidacion es autégeno, inra-
telirico 6 proviene de un modo mecanico arrancado a las ca-
jas de arenisca de la fractura, que atraviesa la andesita. Co-
mo minerales accesorios, solo puedo indicar, por su impor-
tancia, agujas de apatita,
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E. C.—Los fenos de anfibol parecen haber provenido de
liorneblenda.

Entre los productos de descomposicién se tiene: epidoto,
clorita, v agujas de actinoto, caleita, magnetita y granos de
augita.

3.—D. E.—Por la descripeion hecha, denomino esta ro-
ca como una andesita horneblenda con cuarzo.

La presencia del cuarzo puede llevar la denominacién
hacia otro sentido, a la dacita. Sin embargo prefiero la pri-
mera clasificacién en razén de que el cuarzo no ofrece los ca-
racteres necesarios para la determinacion especifica de una
dacita. La dacita no es una andesita que contiene simple-
mente algo de cuarzo, sino que es cuarcifera, es decir, presen-
ta una proporecién notable, denominante en este mineral 4
punto que la dacita arroja una ley de 67 “¢ de silice, proper-
cién comparable 4 la roca abysal que le corresponde, es de-
¢ir, 4 una diorita cuarcifera. La dacita es una roca deida,
donde el cuarzo se presenta en prismas bipiramirados exa-
gonales, 6 en secciones mas 6 menos redondeadas y corroidas,
con penetracion de la pasta en su interior. Ademas, la daci-
ta contiene entre sus minerales esenciales, la mica, elen.en-
to que juega papel en las secciones observadas (C. F. P.)

Localidades. Esta roca se encuentra con facies fiionia-
na en el macizo del Morro Solar, en Manchay (quebrada del
Manzano) y Cieneguilla y en las islas S. Lorenzo y el Fron-
ton. Ademas en pequenos macizos 0 prc(lonmmnd() en forma
de diques, en los cerros del Naranjal, Candela v dentro de al-
gunos potreros de la hacienda Chuquitanta, segin he dedu-
cido por su disyuneion colummar.

Muestra No. 70.—Proviene de Punchauca.
1.”—Descripcion megascépica—Roca compacta pesada,
de color oscuro, chocolate sucio con manchas verdosas. Se de-
ja rayar con la cuchilla.

Se reconoce facilmente sobre el terreno, por el aspecto
que ofrece de conglomerado hrechoso, producido por los agen-
tes atmosféricos. Las aguas de lluvia han disuelto la caleita
epiguénica del labrador alterado.—Sometida una muestra a
la disolucién por acido cloridrico se observa que la disolucién
pronto se detiene, afectando el aspecto que se ve en el yaei-
miento.

2.°— Deseripeion  microscépica. — Textura porfidica.—
Pasta microlitica con residuo semi-vitroso, rico en granula-
ciones negras finisimas de magnetita. Algunos mierolitos es-
tin maclados una vez: otros ofrecen la forma de cristalitos
bifurcados por smbas extremidades.
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Fenocristales de labrador y augita en gran cantidad—El
pyroxeno ofrece macla repetida.

El labrador presenta en su interior inclusos de la pasta,
arreglados bien sea de un modo regular por todo el eristal,
bien sea ocupando la zona proxima a la periferia. Estructura
polisintética.

Como prodncto secundario, abunda caleita y clorita.

3.2 D. E.—Por la deseripeion hecha, clasifico esta muestra
como una labradorita ¢ basaltita.

Observacion.—En Punchauca encontré esta reca enando
nie ensenaron tna antigua boca-mina. La basaltita yace inter-
estratificada, y esta casi al nivel del valle.

Tengo una preparacion que proviene de uno de los diques
en que abunda el macizo del Morro, que parece indicar la mis-
ma labradorita. Desgraciadamente, la calcitacion de la roca
es tal que no he podido medir una sola extineién, ni apreciar
el relieve ete. de los minerales primitivos. Pero en cambio
ofrece la misma forma prismatica de los microlitos y feno-
cristales de plagioclases, con parecida distribucion de inclusos.

Muestra No. 80.—Localidad: cerca de Pan de Aztecar
(Manchay)

1.—Descripeion megascopica—Roea compacta de color
gris plomo, textura porfidica en que se advierten pocos feno-
cristales del feldespatos, pero bastantes de cuarzo con mayo-
res dimensiones y secciones exagonales 6 sus derivadas.

“2.°—Deseripeion microseopica—Textura porfidica. Pasta
impregnada de cuarzo, microgranulitica, sin residuo vitroso
v con pocos microlitos, pero en cambio abundante en magne-
tita y en una sustancia cabritilla que parece ser una biotita
secundaria-

Fenocristales.—El euarzo ofrece secciones poligonales
cen corrosiones y o eristales rotos cementados por el magna.
En la zona inmediata 4 su periferia, la pasta estd impregna-
da de silice con igual orientacién, de modo que su extincién
es comin con la del eristal central.

Los feldespatos generalmente no se encuentran macla-
dos, y cuando sucede lo contrarvio, lo hace segun la ley de
Carlsbad ; sin embargo, he observado rara vez una macla po-
bsintética ancha v larga. Casi todas las secciones dan extin-
¢ion recta. Desgraciadamente la alteracion es absoluta por
kaolinizacion v caleitacion (menos) Creo gque puedo conside-
rar a la mayoria como ortosa.

Se observa sustancia amorfa en grandes playas, rodea-
da por el cemento 6 por el agregado micaceo. Contiene gran
niamero de inclusos todos solidos, casi siemypre de miea.
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Minerales accesorios: Apatita y cristales de ziredm.

Observacion.—El producto micaceo parece representar
el producto de la devitrificacion de la sustancia isétropa
(promorfismo?) ; v en este sentido, la ausencia de ésta en la
pasta, puede explicarse.

La pasta misma, no es caracteristicamente microgranu-
litica, desde que contiene microlitos, aunque en escaso nui-
mero. Por otra parte las playvitas unas con otras imbrica-
das, si contuvieran algin residuo amorfo del magna, defini-
rian una textura felsitica 6 petrosilicosa terminante.

S—D. E.—En la terminologia antigua, esta roca seria
un porfido cuarcifero, pero con la clasificacién moderna fran-
cesa, es una rhyolita.

IITI—RO0CAS DE CONTACTO Y FENOMENOS GEODINAMICOS ANEXOS
1.—Rocas de contacto.

Mucha es la variedad de las rocas de contacto que se en-
cuentra en la region de Lima, tanto exomorfas como endo-
morfas, debido a la diversidad de los sedimentos tocados y la
de las rocas eruptivas actuantes.

Por hoy me reduzeo & publicar los apuntes y observa-
ciones realizadas afios hd, bastante fragmentarias é inco-
nexas, por cierto. ;

Rocas endomérficas—Aqui convendria haber
colocado algunas rocas deseritas (Epidoleritas) pero preferi
ponerlas al lado de las promorfas, en atencion a su ubicacion,
es decir, para respetar la ordenacion natural de los hechos del
terreno, ya que mi trabajo tiene como objeto principal un es-
tudio local.

Rocas exomodbrficas. Pizarra chiastélitica—En
los cerros de la chiacara Puente Palo, proxima 4 Pinonate se
encuentra una pizarra negra, silicosa donde se observa con al-
guna atencion una multitud de pequeinas agujas, que no son
otra cosa que cristales de chiatolita, variedad de la andalusita.
Pero, donde se admira este mineral de contacto es en Pan de
Azicar, cerca de Manchay. Alli el vacimiento se sehala desde
lejos por dos cosas: la forma piramidal del cerro Pan de
Azicar y lo negro del sedimento inmediato, que parece carbon
de piedra y que no es sino una pizarra chiastolitica. La piza-
rra contiene, en efecto, gran cantidad de chiastolita pero de
dimensiones apreciables, formando un conjunto de fenocrista-
les entrecruzados que resaltan en la roca negra.

Marmol granatitico—En el contacto del Molino Otero.
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ubicado en el 8. Cristobal, se advierten, entre capas de arenis-
ca, otras capas de caledreo donde el metamorfismo se ha acen-
tuado hasta formar marmol, el cual contiene en su masa pe-
quefios cristales octaédricos de granate color de pistache
(verde bajo) Atacando el caleareo por un acido diluido, que-
da un residuo del referido granate.

Granatita.—En el mismo yvacimiento se encuentra una
capa de roca afanitica de color anaranjado sucio, con poten-
cla escasa, que al mieroscopio manifiesta ser una masa homo-
génea de granate. o

La abundancia de los granates rojos en los alrededores
es muy grande. En Amanecaes v en la Molina, sobre todo, esa
abundancia es exagerada, acompanada de turmalina é ido-
cras. Desgraciadamente estas pequenias gemmas son de ma-
la calidad, por que son opacas v ofrecen poca 6 ninguna ho-
mogeneidad de composicion en su estructura, de modo que
sus caras presentan colores desiguales v su tallado no da pro-
babilidad de éxito en la industria.

Adinoles y hornfels—Productos de la acentuacion del exo-
morfismo, se encuentra en la zona de contacto del cerro S.
(‘ristobal, adinoles debido a la vecindad del diabas, y hornfels
6 corneas generados por el magna granitico. Kl estudio de-
tallado de esta roca serda muy interesante cuando se empren-
da, por que una excursion hace ver, sobre el terreno, lo nume-
rosas que son estas recristalizaciones metamorficas.

En el contacto de Conchan se observan fenémenos iguales.

2.—Fenomenos geodinamicos.

Voy describir un fenémeno observado dos veces en la re-
gion de Lima y que ofrece una significacion valiosa, para la
geologia de la comareca.

C'ontacto de Conchdan.—Atras de Chorrillos v no lejos de
Villa se extiende una playa hermosa que se denomina Con-
chan. En el extremo norte, se levanta la dierita soportando
el macizo del Morro Solar. El contacto se ha advertido des-
de antes de llegar 4 la playa, en el camino que se sigue par-
tiendo de la hacienda Villa; se nota, en efecto desde lejos, la
diorita cubierta por sedimentos de arenisca del lado de los
pantanos y lagunas conocidas por los cazadores.

Recorriendo el contacto se reconoce que la diorita ofrece
una estructura 6 desmembramiento en bloques paralelipipe-
dos (disyunecion), euva orientaciom esta relacionada con la
direccion v el buzamiento de las capas sedimentarias, puestas
en contacto. En efecto, sus bloques estan dispuestos de mo-
do que sus caras quedan normalmente a la inclinacion de los
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estratos. Ademds, el espesor de dichos bloques va disminu-
vendo 4 medida que uno se acerca al contacto efectivo de los
macizos sedimentario y eruptivo, al extremo, de que en aquel
sitio, la diorita tome la estructura de una roca sedimentaria
con sus planos de estratificacion, segin se ve en la figura co-
rrespondiente.

Fig. No. 11

Por otra parte fijaindose en la masa de la roca eruptiva
banada por el mar, se observa que la disyuecion se realiza
segtn filones muy delgados (de 2 4 4 milimetros) de color
blanco sucio, que atraviesan completamente los bloques. Es-
tos filones estrechisimos no pueden componerse sino de fel-
despatos y cuarzo, v tienen que haberse formado durante el
proceso de la consolidacion de la roca, es decir, por promor-
fismo. Y se comprende que estos filones juegan, en la roca, el
papel de superficies de menor resistencia, segiin la cunal se
fractura la diorita, como efectivamente sucede siempre en
Conchan. El agente directo que ha generado los menciona-
dos filones no parece haber sido otro que la presion ejercida
sobre la masa pastosa de la roca, por la raiz del brazo del an-
ticlinal de Lima alli denudado; presion que atravesando los
bordes del magma ha obligado a sus elementos minerales, a
tomar un arreglo pseudo-sedimentario.

En el contacto de Otero (S. Cristobal) se encuentran fe-
némenos geodinamicos de igual clase. De alli poseo una
muestra de diorita cuarcifera en que sus elementos estan dis-
puestos de tal modo que se le puede llamar gnésica por la es-
tructura que ensena. Jous @

)

Fig. No. 12

Una preparacion de esta muestra permite constatar la
fracturacion de todos los minerales autdogenos.
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OBSERVACIONES PETROGRAFICAS

Fig. 3.—Muestra NY 15.

Micropegmatita hornebléndica.

Fig. 1.—Muestra N? 18.

Diorita cuarcifera.

Fig. 4.—Muestra N? 15.

Micropegmatita hernebléndica.

Imp. Southwell—Lima.
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OBSERVACIONES PETROGRAFICAS

Fig., 8.—Muestra N? 35,

Micropegmatita vermicular

hornebléndica,

Fig. 5.—Muestra 13.

Micropegmatita hornebléndica,

Fig. 7.—Muestra NV 13.

Micropegmatita hornebléndica.

Fig. 6. Muestra N? 15,

Micropegmatita hornebléndica.

Imp. Southwell—Lima.



Geologia de Lima y sus Alrededores.

OBSERVACIONES PETROGRAFICAS

Fig. 9.—Muestra N? 23,

Micropegmatita vermicolar hornebléndica.

Fig. 10.—Muestra N© 42.

Micropegmatita vermicular hypersténica

Imp. Southwell, - Lima.



Geologia de Lima y sus Alrededores.

OBSERVACIONES PETROGRAFICAS

Fig. 11.—Contacto de Conchdn.

Fig. 12.—Contacto de Otero (S. Cristébal).

Imp. Southwell. - Lima.
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OBSERVACTIONES PETROGRAFICAS

ANEXOS

Pinonate.

Elevado aluvién fluvial antiguo.

o

Fig. 1

Fig. 14 A.—Tinajén abierto de Conchin.

a del Frontén.
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CAPITULO IV

GEOLOGIA DE LIMA Y SUS ALREDEDORES

Después del andlisis viene la sintesis: después de presen-
tar metodicamente los conocimientos antiguos y los nuevos
aportados por mi, conviene formular la teoria que los englo-
be, formando un cuerpo légico. Es decir, llega el momentc
de resumir el estado actual, transitorio, de la geologia de
Lima v sus alrededores.

Tratando de establecer un plan con el fin de rehacer el
proceso del relieve actual, me parece lo mas natural seguir,
paso a paso, v sucesivamente, los episodios en el mismo orden
cronologico de su realizacion ; episodios anotados en las obseér-
vaciones deseritas en los tres capitules anteriores. Asi, pues,
me ocuparé 1.°% en la formacion mesozoica; 2.°, formaciom
eruptiva v 3.”, modelado actual.

1. Foraacion aesozorca.—El Dr. Pavieke (1) al tra-
tar sobre el Cretacico Inferior en Sud Amériea, en sus relacio-
nes con las provineias mediterrvanea y alpina, decia en 1903
que *““del cretacico inferior del Perq, sélo se ¢conocen con cer-
“teza sus horizontes superiores’; v mas adelante agrega: ‘“‘la
“presencia del neocomiano se puede presumir por la especie
*deserita por Gass, como dmmonites sp. ined. ex. aff. Renau-
“rianus 0T ORB, v, cultratus n° ORB.

Los grupos S. Lorenzo y Puente Inga, atestiguan el régi-
men maritimo establecido durante la edad neocomiana, entre
la region de Lima y diversas comarcas de los continentes Ame-
ricano y Europeo; segin lo révela la comparacion de las fau-
nas correspondientes, registradas en el cuadro final del ca-
pitulo TTI. Ademas se deduce por aquel euadro que en la mis-
ma region no ha sido posible separar el Berriasiano del Neo-
comiano, como ha sucedido en Argentina v Chile. (2)

(1) Pavicke W.—Ueber die Krewdetormation in«Sudamerika und ilhre Besie-
hungen zu anderen Gebieten. Trad. Pravo—Cona, pag. 65 (Anales del Instituto Téc-
tico ¢ Industrial del Peri—Socicdad Nacional de Inzenieria—1904).

(2) Pavicke W.—Loc. cit pag. 63
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La consecuencia de esta consideracion fundamental, es
la confirmacién del modo de pensar del Prof. STEINMANN
acerca de la edad de las capas reconocidas por él, pertenecien-
tes al grupo San Lorenzo. La faja neocomiana casi 1o inte-
rrumpida, que corre desde Alaska hasta la tierra del Fuego,
constantemente hainada por el Pacifico, v que figura en el
tratado de Geologia del Prof. LAPPARENT, queda ignalmente
confirmada, en lo que concierne & la region de Lima.

El drea de Lima fué ocupada entonces por un mar bas-
tante profundo y que se oxtendia 4 sus alrededores. En efec-
to, la vineulacién de la naturaleza de la roca de Puente Inga
que es una arcilla finisima, con sus fosiles donde predomi-
nan cefalépodos, revela el endurecimiento de un fondo de mar

”

limoso, vy, por consiguiente, peldsgico. Ademas, viene 4 refor-
zar ese concepto la potencia considerable del macizo sedimen-
tario que resulta de la union de los grupos S. Lorenzo y Puen-
te Inga ; potencia que no puede apreciarse en no menos que un
kilémetro. Semejante formacion ha tenido que sufrir acei-
dentes apreciables durante su largo proceso.

Tratandose, ahora, de averiguar esos accidentes efectua-
dos durante el largo lapso de tiempo en que se ha desarrolla-
do el macizo sedimentario de Lima, hay que acudir & los do-
cumentos yacentes en el terreno de sus alrededores. Es decir,
liega el momento de valorizar algunos hechos descritos para
esta recomposicion sintética. Desde luego, hay que recovdar
que para esta labor es necesa rio tener presentes dos cosas: ca-
racteres estratigraficos y caracteres paleontolégicos. El ideal
de este estudio seria poder determinar 1° las handas 1SOMO-
nécronas de que se compone el macizo, v 2.% las lagunas, tras-
gresiones y regresiones, que pueden dividirlo.

La unidad genético-sedimentaria, 6 sea, la banda isomo-
néerona, tiene tanto valor para la edificacion de un macizo,
como la zona paleontolégica que es la unidad estratigrafica,
tratindose de la eseala cronolégica.—La banda isomonocrona
se compone, segin Rutor, de tres sub-bandas caracterizadas
por sus respectivas facies litologicas: guijarrosa, arenosa y
arcillosa, enumerandolas desde la orilla hasta el mar pro-
fundo.

Pero hay que precisar, que si en estado normal, sin tras-
lacién de orillas, la superposicion de esas sub-bandas es en
¢l terreno (de arriba & abajo):

SUbBanda: . -« & o v o, THORNGEERS . - guijarrosa
5 arenosa
arcillos:

ese orden de posicién se invierte cuando avanza el mar sobre
¢l contienente. :
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Ahora bien, tratindose de una extension tan reducida co-
mo la de Lima, puede decirse que la presencia de los Hopl.
Pfluckeri, Hopl. Raimondii y Hopl. Lorensis, en capas inme-
diatas de areniscas v arcilla pizarrosa (v calcdareo) definen
una de esas bandas, pertenecientes al grupo de S. Lorenzo.
Viene 4 apovar la existencia de esta banda isomondcrona, el
hecho de encontrarse, subvacentes, dos formacioaes litorales:
los bancos de cuarcita con Polydora Habichi, que sefiala una
zona intercotical ; v el'lecho de arenisca con rodados (pag. 73).
IJe modo que la banda quedaria definida por las siguientes ca-
pas:

Sub-banda arecillosa: Capas de arenisea y arcilla pizarro-

sa (v caleareo) con Hopl. Pfluckeri, Hopl. Raimon-
dii, v Hopl. Lorensis.

Sub-banda arenosa: (fapas de cuarcita con Polydora Ha-

bichi.

Sub-banda guijarrosa: Lecho de arenisca con rodados.

Con el orden de superposicion de la escritura, tal como
vacen sobre el terreno del Morro.

Fijandose un poco, se observa que el orden de superpo-
sicion de los estratos del Morro esta invertido, lo que se podria
explicar aceptando una traslacion positiva de las playas.

Soyv de parecer, como tésis general, que la conviecion re-
quiere pruebas directas y positivas, pero mientras que no se
obtengan, esta trasgresion puede aceptarse como una hipdéte-
g1s probable. Efectivamente, si suponemos establecido el ré-
gimen sedimentario, después de realizarse el avance del mar
sobre el contienente, se tiene de un modo natural, la ocurren-
cia de depdsitos peldsgicos eubriendo depdsitos litorales, tal
como ocurre en el Morro. Ademas en la isla S. Lorenzo y en
Pinonate, se encuentran restos vejetales, v. gr., troncos y ra-
mas de helechos, cuya ubicacion parece senialar sucesivas ori-
Has, diferentes niveles alcanzados por el mar en su ascensién
trasgresiva. La cireunstancia de que, en el depdsito de la ca-
leta del Paraiso, la capa waldeana estd cubierta con otras de
Crassatella acuta y Pectiineulo sp. ind., también se explics
con esa trasgresion, pues el lecho con vejetales sélo puede
subyacer bajo otro netamente marino, cuando aquel fenéme-
no se realiza.

La traslacion positiva de la orilla cuenta en su apoyo con
una razon de orden mas elevado. Al estudiar metédicamente
la composicion litologica de los alrededores de Lima, dividi
su columma sedimentaria en tres formaciones caracterizadas
por el predominio de la clase de su roea, vy asi enumeré, de
arriba 4 bajo, tal como se encuentra en el terreno:

£
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)‘ 4 * 'N’ W
1201'111:1(,}(’)11 calearea . . . g Grupo Morro Solar—S. Lorenzo
Formacién arenisca . . .
Formacion arcillosa . . . . Grupo Puente Inga—Palao.

La formacion avenisca se compone de estratos de arenis-
ca y pizarra aveillosa, donde la arenisca juega un papel im-
portantisimo.por su enorme desarrollo; ghora bien si sobre
esta formacion se extiende la poderosa formacion caledrea de
Lima, como se hizo ver en su oportunidad, no se explicaria
esta subordinacion, sino aceptando la trasgresion referida.

Limites de la formaciéon neocomiana limense.—No se co-
nocen desgraciadamente los limites inferior y superior del
macizo neocomiano de los alrededores de Lima. Sin embar-
o, tratandose de acumular indicaciones que circunseriben el
campo desconocido, puedo presentar algunos documentos.
Deho & los sefiores ingenieros RoyMasa v HABICH (hijos) va-
Tios fosiles earacteristicos que me permiten sefialar la presen-
cia del piso Albiano (Gault) en el departamento de Lima.
Asf en Bafios, situado en el distrito de Atavillos Altos, per-
teneciente 4 la provincia de Canta, se encuentran; Acantho-
ceras Lyelli Leyar., Schloenbachia acutocarinata SHUM; Yy en
¢l cerro Sillipata de la quebrada de Pancha, situada a 8 le-
guas de Matucana, perteciente a 1a provineia de Huarochiri,
se encuentra en unas capas carbonosas: Sehloenbachia acu-
tocarinata SHUNM. y Brancoceras cqoceratoides STEINMANN.
.08 mencionados fosiles son caracteristicos para el Albiano
(STEINMANY) del Perti, y permiten extender ese piso, domi-
nante en Yauli, Huallanca y otras localidades.

Después de determinar la edad del maecizo, algunos ac-
cidentes en el régimen de su sedimentacion, v el nivel supe-
rior hasta hoy conocido (Albiano), corresponderia, ahora,
extender el hovizonte del piso Neocomiano de Lima, por todo
ol territorio del Peri. Pero no se conocen datos seguros. Lo
{imico que puede decirse, al respecto, es que el Prof. STEIN-
MANN en su viaje & Chanchamayo, donde tuve el honor de
acompanarlo, encontrdé en unos calcareos situados a dos le-
guas al E. de la Oroya, varios fosiles silicificados (Trigonias,
Astarte y Pentacrinus) sobre las cuales, en su informe dice
que le parecen indicar el piso Neocomiano.

Construido el maeizo, muy poeas son las indicaciones que
cefialan los fenémenos que sufrié después, hasta llegar a
nuestros dias, segin se ve en seguida:

Pliegue: su origen, edad y meeanismo.—
Uno de los fenémenos, quiza el mds importante del macizo se-
dimentario, les el anticlimal de Lima, cuyo mecanismo se halla
intimamente vineulado con el emplazamiento del macizo erup-
tivo, denudado aqui y alld, sembrando lagunas graniticas, al
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principio, para desarrollarse, después ampliamente al E. de
la ciudad.

Que el emplazamiento del macizo ernptivo fué coetaneo
con la formacion del pliegue es mds que probable, por la dis-
yunecion observada en la zona de contacto 4 ambos lados de la
boveda destruida, v en sus mismas raices (Conchdan y S. Cris-
tobal, Islas Palominos v Puente Palao); disyuncion y con-
tacto va estudiados.

Acerca de la edad del pliegue, hay que tratar por de-
{erminar el sistemu 4 que corresponde, va que la region de Li-
1:a ha podido sufrir dos: uno originado por ‘el levantamien-
to de la Cordillera de la Costa, v otro por la Cordillera Oe-
cidental de los Andes.

La Cordillera de la Costa se encuentra hoy al término
de su ciclo, en nuestro territorio, reducida generalmente al
wicleo arcaico (gneiss v micaesquistos), reconocido desde
Mollendo Tasfa Chala por mi, hace varios afios. Posterior-
mente el ingeniero Bravo, en diferentes viajes ha podido re-
conoeer su continuacion mas al Norte, con facies arcaica desde
la baliia de Caballas hasta la peninsula de Paracas; y ademas
en la caleta de Bujama, a 75 kilometros de Lima, mas 6 me-
nos, segun informe personal que le debo.

Poco se ha estudiado esta cordillera en el Peri, asi co-
mo sus sedimentos. Parece que al Sur las Unicas capas re-
conocidas fueran las paleozoicas de Patacas (caracterizadas
por varias especies de Lepidodendrons) que comprueban la
ancianidad (arcaico) de sus gneiss v micaesquistos (1), v las
terciarias de Ocucaje, trasgresivas en Paracas y Caraveli.
Jas capas de la peninsula de Paracas son areniscas trastorna-
das por la vecindad de rocas eruptivas; pero algunos sedi-
mentos tereiarios, conservan su primitiva horizontalidad.

Respecto a la prolongacion de esta Cordillera de la Cos-
ta al Norte de Lima, puede recordarse lo que dice SUESsS,
(uien opina porque ella reaparece entre Nepena v (fasma. Si
csto fuera cierto yo podria contribuir con un nuevo dato de va-
lor, consistente en la época de ciertas capas supervacentes, 1o
lejos de Huarmey, en la region litoral de la Zorra, donde apa-
rece un macizo sedimentario mesozoico con Ammonites.

Sobre un mapa se advierte que, en tésis general, ambas
cordilleras son paralelas, de modo que probablemente en la
region de Lima conservarian su paralelismo, si la de la cos-
ta fuera reconocible. Y como el eje del anticlinal de Lima es
paralelo con la direccion de los Andes, ese plegamiento puede
corresponder a cualquiera de estos sistemas.

(1) Lisson C. I.—Ripido itinerario geoligico de la costa comprendida entre Mo-
llendo y Pescadores de Ocoita. Bol. Minas—1900,

A
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Los depositos terciarios reconocidos en la costa de Piura,
entre Paita y Tumbes, (1) generalmente no conservan su ho-
rizontalidad, de modo que el levantamiento de los Andes si
se llevo 4 cabo, en sus lineas principales, durante la transi-
¢ion del Creticico al Terceiario, continud todavia su ascencion
en el sistema Neogénico (Mioceno y Oligoceno), segin la con-
tribucion de Grzysowskr. De alli que si correspondiera el an-
ticlinal de Lima al sistema de los Andes, ese pliegue y el em-
plazamiento de la diorita y la intrusién andesitica, todos serian
post-cretacicos.

Por otra parie, si el plegamiento de los sedimientos de
Lima, se debe al levantamiento de la Cordillera de la Costa,
hay que aceptar que este tuvo lugar en una edad post-neoco-
miana, de modo que puede haber realmente una diferencia de
edad entre ambas Cordilleras. En conclusion, que atendién-
dose 4 los datos cumpulsados, el anticlinal de Lima puede te-
ner una de estas dos edades: ¢ creticico (post-neocomiano)
6 terciario (neogénico). Estudios posteriores, 6 mejor, al ex-
tender el horizonte de Lima, se tendrd nuevos datos con los
cuales probablemente se resolvera este asunto.

9.— MACIZO ERUPTIVO E INTRUSION DE ROCAS VOLCOANICAS.

Macizo dioritico—Después de establecerse la coetanei-
dad del anticlinal de Lima, con el emplazamiento del maci-
70 eruptivo, subyacente, puede decirse que la contraccion de
la corteza tervestre es la causa comin para estos dos fendne-
nos importantes, cuva resultante es la aparicion del contra-
fuerte de los Andes (al parecer) que forma hoy las enmbres
del relieve de la region de Lima.

Solidificada la roca, fuera de la accion de los agentes
exteriores, hoy se presenta a nuestros ojos, mostrando, apro-
ximadamente, la estupenda y desigual oquedad que ocupd des-
de el momento de su emplazamiento; oquedad oculta por una
formacién sedimentaria que después solo el tiempo ha podi-
do destruir, para ensenar, en parte, el borde de un enorme ma-
¢izo eruptivo.

No se tienen fundamentos para resolver definitivamente
la forma de su yacimiento. Ateniéndose 4 los conocihmienios
adquiridos hasta hoy, acerca de los yacimientos denominados
lacolitos, ereo que la formacién eruptiva de Lima no ofrece
los caracteres requeridos al respecto, pues parece averiguado
que los lacolitos comprenden solo rocas con dos tiempos de
cristalizacion, es decir, con minerales que ofrecen dos crea-
ciones diferentes en su génesis. Ademds, entre las raices del

(1) GrzyBowskr J.—Die Tertiarablagerungen des nordlichen Peru und thre Mo-
luskenfauna. .
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anticlinical, alli justamente donde debe vacer el lacolito pro-
ductor del domo intumescente, no se descubre roca eruptiva.

Acerca de la clasificacién petrogrifica solo puede decir-
se también muy poco. Las muestras estudiadas son en corto
ndmero. Sin embargo parece que se tratara de una diorita
cuarcifera, en vista de que esta es la determinacién corrien-
te, de las muestras observadas. Empero, es necesario advertir
que rocas de Chosica, es decir, muy alejadas de Lima pero
donde los agentes atmosféricos han erosionado mucho mds,
(1) dan igual determinacién, con la circunstancia de que
Chosica se encuentra en una comarca donde el intemperismo
ha obrado mas profundamente sobre el macizo eruptivo.

Rocas volednicas— Segin todo lo expuesto en el cuerpo
de este estudio es un hecho que, en la region de Lima, sobre nn
macizo pluténico, se extiende una formacion sedimentaria,
atravezady por nmnerosos diques de rocas volednicas, especial-
mente por andesitas. La cuestion es averiguar la edad de es-
tas andesitas y la relacion que pudiera haber entre ellas v la
diorita sub-yacente.

Ahora hien, de acuerdo ¢on lo que se conoce tedricamente,
acerca de la correspondencia establecida entre las rocas plu-
tonicas y voleanicas, hace tiempo que se acepta que las dioritas
Vv las andesitas provienen de un mismo magma. De modo que
entre las dioritas de San Cristobal, Manchay ete. de los alrede-
dores de Lima, se establece de hecho un laze estrecho de pa-
rentezco con las andesitas del Morro Solar, San Lorenzo ete,
de la misma region. O en otras palabras, que todas estas rocas
tienen un mismo origen. -

Considerando el mecanismo del anticlinical de Lima vel
cmplazamiento de la diorita, la aparicién de las andesitas es
una consecuencia logica en el encadenamiento natural de los
liechos. Porque al plegarse la formacién sedimentaria tuvie-
ron que producirse fallas, saltos, fracturas v grietas de un mo-
do ineludible ; y como el magna tomé asiento al mismo tiempo,
llend los espacios canaliformes del reservorio que le ofrecia,
formando asi los diques y filones-capas andesiticos, algo asf
como apofisis del reservorio abisal.

Por otra parte no es posible aceptar, que una vez empla-
zado el macizo dioritico, endurecido y enfriado, pudieran atra-
vesarlo diques de andesita ; y menos que las capas sedimenta-
rias, defendidas por un enorme sub-stratum granitico, fue-

(1) Esta es una de las razones que hay en favor para referir el anticlinal de Li-
ma al sistema de los Andes.
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.an trastornados posteriormente al emplazamiento dioritico
para que pudieran formarse las fracturas por donde después
ascediera al magma andesitico.

Tl relieve actual de Lima estd modelado, en gran parte,
sobre la zona de contacto del macizo eruptivo, y por eso, abun-
dan las dislocaciones que ofrece la estratifi acion.  Esta zona
es la que ha tenido que sufrir mas por las rocas intrusivas,
desde que ella yace inmediatamente sobre el centro del cual
aquellas han partido, ramificacandose en sentido radial.

Por lo demds la presencia de la rhyolita y la basaltita,
alejadas entre si 4 gran distancia, no son argumentos en con-
{ravio. Al revés estas rocas volednicas pueden provenir del
mismo magma comun 4 la diorita y 4 la andesita, simplemen-
te, por desviaciones sucesivas del magma primitivo, toda vez
que las pluténicas respectivas 6 se encuentran como la epido-
lerita, que representa el gabbro necesario para la basaltita, 6,
atn cuando no se haya descubierto, como el granito necesario
4 la rhyolita, no se puede presentar razon seria que se opon-
ga & su presumible existencia, desde que una desviacion pro-
morfa rica en ortosa puede proporcionar el magma requeri-
do. Este grauito no serfa un granito propiamente dicho, sino
una transicion de la diorita al tipo granito clasico.

3.— MODELADO ACTUAL—Las causas generales, inmedia-
{as, del relieve actual son conocidas, pero se ignora todavia la
{opografia sobre la cual operaron. -lLa formacion enaterna-
ria de Lima es una mera consecuencia del régimen acuoso de
Jos Andes centrales, desempeiiando alli un papel muy impor-
tante, la asceneion de los glaciales, fendmeno que acontece hoy
mismo, en nuestros dias. Todas las personas que han vivido
algiin tiempo en nuestra sierra saben, por propia observacion,
que la zona de las nieves perpetunas retrocede, abandonando
depdsitos morenales. Bs decir, sigue el movimiento negativo
de las nieves, comenzando con el término de la época glacial.
De alli, pues, que las deyecciones arrojadas por los conos de
los rfos Rimae y Chillén, han provenido de materiales super-
ficiales, escalalonados en los Andes ¥ cuyo origen puede ser
vario, v. gr., depdsitos lacustres, morenas y tierra vegetal
arrancada a los flancos de los valles, debido al deshielo alter-
nado y las acciones meednicas, corrientes. Kl horizonte mas
alto reconocido de estos depositos es el pliestoceno, segun se in-
fiere de una muela de Equus curvidens Owen, hallada en Yauli
v que figura en la coleceion del Dr. LroxaArpO PFLUCKER Y
Rico, quien la clasifico.

La accion destructora de los conos del Rimac y Chillon,
han denudado de raiz el relieve primitivo, para después cu-
brir, llenar v elevar el nivel del suelo con sus aluviones, bus-
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cando el régimen normal de su corriente, aiin no establecido.
En esta labor han divagado ambos rios, dejando huellas de
sus antiguas orillas.

Fig. No. 13

Pero aqui se levanta otra cuestion: j desde cuando arran-
ca la vida de estos rios, Rimac y Chillon %—Porque desde que
se formaban los Andes, las precipitaciones atmosféricas han
generado conos deyectivos. O, en otros términos, ;4 que pi-
so atribuir la base de la formacién aluvial limense de nues-
tros dias?—Como ya lo dije en su oportunidad, no se dispo-
ne todavia de documentos ¢ indicaciones, capaces de dilu-
cidar este asunto.

Acerca del modelado actual de la costa, se ve en el lado
de Conchin y 8. Lorenzo, el importante papel que desempe-
nan las arcadas y los tinajones (1). Asi, en las inmediaciones

Fig. No. 14

de la caleta de Chira y en Conchdn mismo, se tienen ejen-
plos tipicos de tinajones semejante 4 los conocidos de Islay,
aunque con menores dimensiones. I en la plava.del Fron-
tén, opuesta 4 la que mira al Callao, se ven altisimas arcadas,
algunas de las enales comienzan & romperse por su bveda.

(1) Lisson C. l.—Loc. cit.

-




Noras.—Solo He considerado una de las formas de los moldes anelite-

ros que yacen hacia la base del Morro Solar, tomando como eriterio sn
abundancia y predominio. Me refiero al molde determinado como Scoli-
thus (Tigillites) Habichi 1ass,

Después de la fecha en que publiqué aquel trabajo (1904) he tenido
el gusto de conocer las memorias remarcables sobre estas impresiones y
moldes inferiores, publicadas por los Srs. Lesesconte (Ouvres postumes
de Marie Rovavnr), aito 1883 v DEeELGapo, anos 1886, 1888 y 1903: v en
fin, una interesante nota del Prof. DovviLii . inserta en el holetin de
la Soe. Geol. de Francia ano 1907,

Lios traba in\‘ de los Srs. LEBESCONTE ¥ DELGADO e han permitido
dar un paso mis, respecto a la especificacion del molde de Chorrillos;
v la nota de DouvvitnLg, considerar una contribueidn importante acerca
de su género, tanto desde el punto de vista puramente paleontoldgico,
cuanto estratigrafico.

Después de leer atentamente los primeros autores yva ecitados, ereo
que la forma Secolithus linearis AL, ofrece el mayor parentezco posi-
ble con el Secolitlus Habichi.

in la publicacién de Dovvines, ademas del i‘.\‘hlh]t‘ciIllil‘l‘t() del género
Polydora, para los anélidos que labran una perforacion i forma de U,
basindose en la opinién autorizada de los Svs. SN, Joseer y Prof. Giarn,
se indican moldes andlogos que no conozeo con suficiente detale: Polydora
ciliata, Poly. hoplura y Arenicolites didymus que corresponcen a niveles
estratigrificos diversos (Cenomaniano y Cambriano). Tomando en consi-
deracidon estos nuevos datos, parece que el Seolithus Habichi pertenece
a4 un género que se ha modificado bastante poco, con ¢l tiempo.

(‘fomo el g(-nmu I'uh/(/n)ll A juzgar por la nota del Prof. DovviLLE se
funda en el conocimiento del animal mismo, ereo que lo mejor es cam-
biar el género Scolithus (Tigillites), basado en la forma de su molde, por
el de l'nlu:lum, definido por los caractieres del organismo perforante. Es
por esta razon que en el trabajo actual, he sustituido el Tigillites Habichi
por la Polydora Habicha.

Sin embargo quizd si no esté bastante ins-tili(-mlu este trueque de
géneros. En n*fmh), seetn la nota del Prof. DouvitiLi, los rasgos carac-
teristicos de los moldes polydiformes no conenerdan (mnpl«*t.lml.-nh' con
mis descripeiones de los moldes del Ralto del Fraile (Chorrilios). En
lo que difieren esencialmente es en kl enerpo situado en la parte inferior
de la U y que he considerado como cuerpo e merado por la aseencion ver-
tical del anédlido, parte inferior que registra vna sucesion indefinida de
curvas casi simétricas, tan proximas 4 veces, que se borran y dan el as-
pecto de un sélido liso. En lo futuro, quizis, si esta parte inferior pueda
justificar la proposieiéon de un género nu(-\'n.

Acerca del valor estratigrifico de la Polydora Habichi, todo hace
considerario hasta hoy como un fosil mesozoico: vefiriéndome, para ello,
a la poswmn de su horizonte situado entre e: apas niesozoicas. Segun Douv-
ViLLE este género viene presentindose desde el Cambriano (. Lrenicolites
didymus) hasta nuestros dias.

e~
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Si el horizonte que he denominado Puente Inga-Palao pertenece al
sistema Creticico, que es mi humilde parecer, resulta que el horizonte
superior, Morro Solar—San Lorenzo deberia, ¢con mayor razén, ser tam-
bién Creticico, cuando menos. Ahora bien, el Sr. I1avuc considera el men-
cionado horizonte Morro Solar—San Lorenzo como berriasiano (1). Ade-
mis, el Sr. Hava conceptiia que las formaciones de Knoxville (Califor-

nia) y Catorce (Méjico), perteneden la primera al Portlandiano (2) (6

por lo menos, las primeras capas de Knoxville) y la segunda al Tithonia-
no (3):y como al comparar la fauna de Lima con las de esas formadio-
nes las supuse (de acuerdo con sus autores) neocomianas, y es un hecho,
para mi, el parentezeo gue existe entre aquellas y la de Lima, resulta quie
el horizonte del Morro Solar—San Lorenzo no es Creticico, sino Jurdsico.

Yo mismo, al estudiar algunos Ammonites de ese horizonte, he en-
contrado razones poderosas para establecer paventezeo con formas be-

rriasianas (pags. 43 v 62). :

La conseenencia inmediata de esta conelusion es que el anticlinal de
Lima seria derribado 6 pliegue doblemente anticlinado (si se me permite
este verbo). La inversion de este pliegne podria, 4 su vez, explicar la pre-

- sencia de capas con Trigonias de la isla San Lorenzo, euyo parentezeo
se refiere tan intimamente con especies jurdsicas y atn quizas, las cuar-
citas con Secolithus (Polydora) Habichi cuyas relaciones con el Scolithus
lincaris Havrl son saltantes, revelindose asi la ocurrencia del paleo-
zoico en la region de Lima.

Sin embargo, es justo recordar las razones gue militan en contra del
rarecer del Sr. TTava acerca de la edad de los yvacimientos de Kroxville
v Catorce.—Asi el Prof. Lapparent los considera neccomianos (4) v los
Srs. CHAMBERLIN y SALISBURY opinan que el piso de Knoxville y Catorce
entrando en el sistema Comanchean equivale al Neocomiano europeo (5).

Dejo constancia de estas consideraciones, esperando ue nuevas in-
vestigaciones y mejor material paleontoldgico, vengan & resolver esta

naportante cuestion.

(1) Berrmox P. loc. eit. :

(2) ¥ (3) Have B—Portlandien, Tithonique et Volgien; Bull. Soec. Geolg. de
France, tomo XXVI, 1808, pigs. 226 y 227,

(4) Traité de Geologie, 1906, pag. 1321, :

(5) Geology, 1906, pigs. 109, 123,

D
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Paviow P. A.—Le Cretacé Inferienr de la Rusie et sa faune —1901.
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CORRECCIONES

PAG. LINEA DICE DEBE DECIR
28 3 (Quitar la linea completa)lobserva que la
59 (Faltan las localidades de
los Baculites: Puente In-
ea).
62 8 ofrecen se tienen
64 2 como su nombre lo indica [como lo indica .
64 11 (quitar la palabra opues- -
tos)
64 27 Jjuntamente ambos .’ considerando ambos
(1153 2y 11 |Shoembachia cf. cultratus: Schloenbachia ef. cultrata
93 33 1905 1902
111 27 lenésica 2 enéisica
113 33 Bravo-Coda Bravo-Torres Calderdén

En el cuadro comparativo de los fosiles aparece Hoplites Reveroi en
vez de Hoplites Riveroi,
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