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SOMMAIRE 

Dans les Andes Centrales du Pérou, autour du Centre Minier de Huaron 
entre autres, une región de quelques centaines de kilométres carrés est modelée 
dans une puissante serie de couches rouges a une altitude comprise entre 4200 
et 5000 metres. 

L a découverte de fossiles, au debut de 1960, dans des calcaires lui appar-
tenant, permet de lui attribuer un age probablement Crétacé Supérieur, mais 
aussi, du moins pour le haut de la serie, possiblement Tertiaire. 

Les caracteres de ees couches rouges sont nettement désertiques: "Huaycos" 
fossiles, etc. 
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Cependant, dans la moitié supérieure de la serie, apparaissent les lentilles 
de calcaires marins (globigérines) de la Formation Antajirca, qui ont livré les 
fossiles (Lamellibranches, gastéropodes) . 

Le paysage de ees régions était done, vers la fin du Crétacé et possiblemeni 
le debut du Tertiare, celui d'un Désert Cótier que perfois envahissait la frange 
mouvante du Pacifique anclen (Transgression Cénomanienne ? ) . 

Ce tableau présente une tres forte analogie avec l'actuelle cote du Pérou, 
désert remarquable bordé d'un littoral instable qui avance ou recule, selon les 
éj)oques ou selon les régions. 

On peut done penser que, depuis des temps tres anciens, la Bordure Pacifique 
du Pérou a connu des conditions climatiques et paléogéographiques relativement 
constantes, malgré leurs fluctuations, et assez analogues á calles qui régnent 
actuellement. 

Ceci peut s'expliquer par la grande ancienneté de certains phénoménes 
marins ("AffleuTement" cí'eaux froides; "courant du Pérou" peut-etre), qui 
régissent le climat actuel de la Cote Péruvienne; et aussi, possiblement, par 
l'existence d'anciennes Cordilléres ayant formé, comme forment aujourd'hui les 
Andes, barriere climatique. 

A B S T R A C T 

In the Andes of Central Perú, in the vicinity of the mining center of Hua
ron, a somewhat extensive región is carved within an important series of red 
beds. 

The discovery —in early 1960— of fossils within limestones ("Antajirca 
Formation") appertaining thereto, has made it possible to attribute these beds 
a probably Upper Cretaceous age, but also, at least for the upper part of the 
series, possibly Tertiary. 

The characteristics of these red beds are clearly desertic: fossil "Huay
cos", etc. Nevertheless, in the upper half of the series, there appear the marine 
limestone lenses of the Antajirca Formation. 

The landscape of these régions was therefore, by the Upper Cretaceous 
and possibly the early Tertiary, that of a coastal désert occasionally invaded 
by the moving littoral of the ancient Pacific (Cenomanian Transgression?). 

This picture offers a very strong resemblance with the present coast of 
Perú, quite desertic, bound by an unstable littoral which in the course of time 
moves forward or backward. 

One can thus think that, since a very remote time, the Pacific Border of 
Perú has known of climatological and paleogeographical conditions relatively 
constant, in spite of their changes, and very similar to those prevailing 
nowadays. 

The above may be explained by the great antiquity of certain marine 
phenomena (Cold water Emerging; "Current of Perú") which regúlate the 
present climate of the Peruvian Coast; and maybe also, by the existence of 
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ancient mountain ranges which could have constituted, as the Andes do now, 
a climatological barrier. 
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C o x y Jefferies, del B r i t i s h M u s e u m ( N a t u r a l H i s t o r y ) . . 

I — I N T R O D U C C I O N 

E n los Andes Centrales del P e r ú , en el A l t i p l a n o , en las p r o x i m i 
dades del Cen t ro M i n e r o de H u a r ó n , se encuentra una r e g i ó n bastante 
extensa, modelada en una potente serie de capas rojas que oculta general
mente el subestrato. L a a l tura está comprendida entre 4 2 0 0 y 5 0 0 0 me
tros. 

Hacia el Oeste parece que esta serie está cabalgada por las po ten
tes calizas cretáceas de la Cord i l l e r a Occidental . 

Hacia el Sur, las capas rojas desaparecen — ¿ p o r contacto de fa l la o 
m á s bien q u i z á por r e c u b r i m i e n t o ? — al llegar al l í m i t e de las capas p r o 
bablemente v o l c á n i c a s , t an bien representadas en la r e g i ó n de R í o Pa-
l langa. 

Hacia el norte y hacia el este, los af loramientos rojos cesan brus
camente, dejando lugar al vasto macizo de vulcanitas que cons t i tuyen el 
"Bosque de Piedra" . S in embargo, por l o menos en u n s i t io (a l N o r t e 
de la zona de Canchacucho) aparecen, en una zona depr imida de la v u l -
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canita, capas rojas arcillosas y c o n g l o m e r á d i c a s que cons t i tuyen t a l vez 
la p r o l o n g a c i ó n de las de H u a r ó n . E n este lugar dichas capas parecen 
reposar sobre calizas grises. 

MAPA INDICE 
DE LA REGION 

OYON, ANTAJIRCA Y CERRO DE PASCO 
C O 20 30 

K I L O M E T R O S 
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De una manera general, la serie roja reposa probablemente en dis
cordancia angular sobre el subestrato. Es a q u í que en Santo D o m i n g o ( m i 
na de c a r b ó n a unos t re inta k i l ó m e t r o s al sudeste de H u a r ó n ) , una vas
ta d e p r e s i ó n deja ver las capas rojas ( lu t i t a s , conglomerados, cherts) dis
cordantes sobre calizas plegadas. E n estas calizas (den t ro ds las cuales 
e s t án interestraficados mantos de c a r b ó n ) , se encont raron recientemente 
fósiles en buen estado, en par t icular g a s t e r ó p o d o s . 

Duran t e m u c h o t iempo la edad de la Serie R o j a fué dudosa. Se pen
saba en el Te rc i a r io , pero sin pruebas absolutas. 

A pr inc ip ios de 1960 , una e x c u r s i ó n organizada a los alrededo
res de H u a r ó n , p e r m i t i ó el descubrimiento de fósiles (el p r imero de los 
cuales fué encontrado por el Estudiante Sergio P a s t o r ) . 

L . R . C O X , M . A . , Se. D . , Depar tamento de G e o l o g í a , B r i t i s h 
M u s e u m , y R. P. S. J E F F E R I E S , quienes han tenido a bien estudiar es
tos fósiles, escriben ( 2 5 de M a y o de 1 9 6 1 ) : 

" T h e fossiliferous samples w h i c h are the subject o f this report 
wcre collected by Mons i eu r B . M a b i r e i n M a r c h - A p r i l , 1960 . T h e rock 
is a ha rd grey limestone con ta in ing specimens o f a r ad ia l ly r ibbed l a m e l l i 
branch. T h i n sections have also revealed the presence o f abundant fora-
min i fe ra and o f a smal l , indeterminable gastropod. 

T h e foramini fe ra , w h i c h have been examined b y D r . C. G . Adams , 
are ill-preserved Glob iger in ids . T h e geo log íca l range o f the G lob ige r i -
nidae is f r o m Jurassic to Recent, bu t A d a m s considers tha t the forms 
prpsent i n this l imestone, a l t h o u g h not ident i f iab le specifically, are sug-
gestive o f an U p p e r Cretaceous age. 

T h e L a m e l l i b r a n c h species is suborbicular i n ou t l ine , i ts diameter 
ranging up to about 29 m m . , and is o f rather feeble convex i ty . I ts 
n a r r o w l y rounded r ibs diverge almost symmet r i ca l ly f r o m the sub-me-
d ian u m b o to the ven t ra l m a r g i n . I n t h i n section the shell is seen to 
have a lamel lar structure. There is l i t t l e doub t tha t th is spacies belongs 
to the genus Plicatula, and i t bears a cióse resemblance to Plicatula au-
ressensis C o q u a n d . . . " . 

" I n v i e w o f the l o n g geo log íca l range o f the genus Plicatula 
(Triassic-Recent) and the fact tha t closely comparable species are f o u n d 
at w i d e l y separated geo log íca l hor izons , the presence o f a representative 
o f this genus does no t establish the geo log íca l age o f the l imestone sam
ples n o w reported u p o n w i t h any cer ta inty . T h e tentat ive suggestion 
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may, however , be made tha t the Hmestone is o f U p p e r Cretaceous, and 
possibly Cenomanian , age". 

E n una c o n v e r s a c i ó n con el S e ñ o r Werner Ruegg, el m i smo D r . L . 
R . C o x le d i j o : " F o r me i t is a rather Cretaceous fauna" . " V e r y sug-
gfstive o f upper Cretaceous". 

Esta d e t e r m i n a c i ó n permite delinear mejor en el C r e t á c e o Superior 
y posiblemente en el Te rc i a r i o In f e r i o r la h is tor ia de los Andes Centrales 
del P e r ú . 

E n la m i t a d superior de la Serie R o j a se ha l l an intercaladas lentes 
de calizas que hemos l l amado " F o r m a c i ó n A n t a j i r c a " . ( A N T A J I R C A 
es el nombre de la zona, situada entre H u a r ó n y V i c h a y Cocha, donde se 
encuentran mejor desarrolladas estas lentes) . Es de estas lentes de donde 
provienen los fósi les . 

L a presencia de Globiger inas permite pensar que se t rata de calizas 
marinas. S in embargo las carac te r í s t i cas de la Serie R o j a son claramente 
desé r t i cas : " H u a i c o s " fósiles, lentes de anh id r i t a , etc. 

E l cuadro de estas regiones era pues, hacia fines del C r e t á c e o y po
siblemente pr inc ip ios del Te rc ia r io , el de u n desierto costero, i n v a d i d o a 
veces por el l i t o r a l moved izo del Pac í f i co A n t i g u o ( ¿ T r a n s g r e s i ó n Ceno-
m a n i a n a ? ) . Cuadro que presenta m u y fuerte semejanza con la actual cos
ta del P e r ú , casi completamente desér t ica , bordeada de u n l i t o r a l inesta
ble que, s e g ú n las épocas y s e g ú n las regiones, avanza o retrocede. 

Por l o t an to , puede pensarse que desde t iempos m u y antiguos la 
Costa Pac í f i ca del P e r ú ha conocido, a pesar de numerosas f luctuacio
nes, condiciones c l i m a t o l ó g i c a s y pa l eogeog rá f i ca s relat ivamente constan
tes, y bastante parecidas a las que prevalecen en la actual idad. 

L o anter ior permite creer en la gran a n t i g ü e d a d de ciertos f e n ó m e 
nos mar inos ("Surgencia" de aguas fr ías p ro fundas : "Cor r ien te del Pe
r ú " q u i z á s ) que actualmente regulan el c l ima de la Costa; y deja q u i 
z á s creer t a m b i é n en la existencia de Paleocordilleras que pudieran haber 
f o r m a d o a n t a ñ o , como f o r m a n en la actual idad los Andes, una barrera 
c l i m a t o l ó g i c a . 

E n el curso del Te rc i a r i o fueron plegadas las capas rojas, f o r m a n d o 
anticlinales y sinclinales normales, a veces de varias decenas de k i l ó m e t r o s 
de largo o c ú p u l a s y cubetas de unos k i l ó m e t r o s . L o s estratos e s t á n i n 
clinados, en ocasiones hasta la ver t ical , pero generalmente mucho menos. 

Impor tan tes intrusiones de rocas ígneas de la f ami l i a de las dacitas. 
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han provocado u n metamor f i smo de contacto locamente impor t an t e . Es
tas dacitas han o r ig inado las mineralizaciones de la r e g i ó n . 

Numerosas fallas, de diversas direcciones pero a menudo oeste-este 
aproximadamente , rompen este c o n j u n t o con saltos diversos. Estas fallas 
comprueban q u i z á s u n desplazamiento radia l (de Con t inen te a O c é a n o 
P a c í f i c o ) , como el del que habla Wisser. 

Estas fallas, mineralizadas posteriormente, se t r ans fo rmaron en f i 
lones, los cuales pasaron por p e r í o d o s de rup tu ra (brechas f i lon ianas) se
guidos de p e r í o d o s de rel lenamiento. Sus minerales son esencialmente 
sulfuros donde p redominan galena, blenda y enargita. Las gangas son 
pr inc ipa lmente de cuarzo, calcita, carbonato de manganeso, etc. 

L a d e t e r m i n a c i ó n de la edad de las capas rojas y las ideas así adqu i 
ridas relativas a la h is tor ia de los Andes del P e r ú , f a c i l i t a r á n posiblemen
te el estudio y la p r o s p e c c i ó n de estos yacimientos m e t á l i c o s . 

E n c u a n t o i a l relieve de la r e g i ó n , es moderado; corresponde a una 
penellanura terciaria la cual, después de haber sido elevada a su a l tura 
actual (entre 4 0 0 0 y 5 0 0 0 m e t r o s ) , estuvo cubierta de glaciares hasta 
fecha reciente. 

L a m o r f o l o g í a glaciar es pues a ú n m u y fresca, y la torrencia l toda
v ía poco desarrollada. 

I I — E S T R A T I G R A F I A D E L A S E R I E R O J A 

L a Serie de Capas Rojas muestra, de abajo hacia a r r iba : 

A ) U n a f o r m a c i ó n de lu t i tas y areniscas rojas, de espesor var ia
ble (unos cien metros en Santo D o m i n g o ; pero probablemente varios 
centenares de metros en el A n t i c l i n a l de H u a y c h a o ) . Esta es la " S E R I E 
R O J A I N F E R I O R " . 

B ) U n n ive l de conglomerados si l íceos, que m á s que u n banco 
con t i nuo , es una suces ión de lentes a veces extensos. L a potencia de este 
n ive l llega a unos seis metros. 

C ) A lgunas decenas de metros de lu t i tas rojas y areniscas rojas, 
bien visibles en el f lanco Este del A n t i c l i n a l de Huaychao . 

D ) L a " F o r m a c i ó n Chagacancha", suces ión i r regular de lentes (a 
veces grandes, a veces í n f i m a s ) , ca lcáreas o siHcificadas, o c o n g l o m e r á d i 
cas. 
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E ) V a r i o s bancos, poco espaciados, de conglomerados s i l í ceos ; 

siendo dos de ellos, de varios metros de espesor, par t icularmente visibles. 

F ) U n a potente f o r m a c i ó n (de varios centenares de metros de es

pesor) , de capas rojas (areniscas, l u t i t a s ) , similares a las citadas en ( A ) . 

Esta f o r m a c i ó n es bien visible entre H u a y l l a y y H u a r ó n , así como entre 

las faldas occidentales del Corpus ( r e g i ó n de H u a r ó n ) , y el frente Este 

de la Cord i l l e r a Occidental . Esta es la " S E R I E R O J A S U P E R I O R " . 

G ) L a " F o r m a c i ó n A n t a j i r c a " se ha l la en esta Serie R o j a Supe

r i o r ; sobre todo hacia arr iba, pero a veces t a m b i é n relat ivamente cerca 

de la base. L a cons t i tuyen numerosas lentes ca lcáreas (en algunos sitios 

s i l ic i f icadas) . 

H ) Unas pocas lentes de sulfatos se encuentran en la parte m á s 

alta de esta Serie R o j a Superior. 

I I I _ O R I G E N D E L O S M A T E R I A L E S D E L A S E R I E R O J A 

Es posible que la naturaleza de los diferentes componentes de la 

Serie R o j a haya dependido de la p r o f u n d i d a d de la e ro s i ó n en la r eg i ó n 

de las rocas madres. 

L a Serie R o j a In fe r io r puede p roven i r de la d e s t r u c c i ó n de las capas 

de t r í t i c a s (areniscas y lu t i tas grises y rojas bastante gruesas) que yacen 

sobre las cuarcitas con capas de c a r b ó n del C r e t á c e o In fe r io r . 

L o s conglomerados, que f o r m a n un c o n j u n t o de bancos o lentes es-

t i a t i g r á f i c a m e n t e p r ó x i m o s unos de otros, en el c o r a z ó n de la Serie R o 

ja , provienen m u y factiblemente de la e r o s i ó n de las cuarcitas del C r e t á c e o 

In fe r io r (que const i tuyen una f o r m a c i ó n compacta, ú n i c a ) . Estas cuar

citas son generalmente de u n color gris claro. E l color r o j o (a menudo 

superficial) de una parte de los cantos, puede explicarse por la o x i d a c i ó n 

en el curso de un largo transporte al aire l ibre en c l ima desé r t i co . 

L a Serie Ro ja Superior puede proveni r de la e r o s i ó n del subestrato 

p r i m a r i o , bastante p r ó x i m o en estas regiones (Las cuarcitas cretáceas re

posan a veces directamente sobre el p r i m a r i o o s ó l o e s t án separadas de él 

po r capas relativamente delgadas) . L a F o r m a c i ó n M i t u , por ejemplo 

( P e r m i a n o ) , está compuesta de rocas rojas. 
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I V — L I T O L O G I A Y S E D I M E N T O L O G I A D E L A S E R I E R O J A 

A ) L U T I T A S Y A R E N I S C A S , 

Ellas fo rman , en alternancias m ú l t i p l e s , la m a y o r parte de la Serio 
Ro ja . Las lu t i tas son probablemente m á s abundantes que las areniscas. 

Lutitas: " P a r t í c u l a s de arcil la coherentes por c o m p r e s i ó n . Se exfo
lia en l á m i n a s delgadas, paralelas al p l ano de e s t r a t i f i c a c i ó n " — ( V o n 
Enge ln et Caster, " G e o l o g y " , 1 9 5 2 ) . Su grano es m u y f i n o , a menudo 
inv is ib le . L a dureza es mediana. L a efervescencia al á c i d o c l o r h í d r i c o es 
var iable; a veces nula , a veces fuerte. N o hay huellas evidentes de mate
rias carbonosas, n i tampoco se han encontrado hasta la fecha fósiles en 
ellas. Su color es r o j o mate o rojo-rosado. Sin embargo, m u y frecuen
temente se encuentran, a lo largo de innumerables fisuras, zonas verdo
sas, ocres o blanquecinas, por reacción entre la roca y las aguas in f i l t radas . 
A d e m á s , se advierte la presencia bastante frecuente de p e q u e ñ a s impreg
naciones verdes (de m i l í m e t r o cúb ico a c e n t í m e t r o c ú b i c o ) , a veces acom
p a ñ a d a s de p e q u e ñ a s cavidades. Este f e n ó m e n o p o d r í a ser a t r i b u i d o a una 
r e d u c c i ó n tn tilu, de ó x i d o s de f ierro de la roca, por un fragmento de 
materia o r g á n i c a . Esta es una simple h i p ó t e s i s . 

E n cambio, parecen fal tar los niveles verdes del t i p o descrito por el 
Sr. Dean W i l l i a m s en su desc r ipc ión del 20 de A b r i l de 1949 " D e p ó s i 
tos Cont inentales Terc iar ios del A l t o V a l l e A m a z ó n i c o " , d e p ó s i t o s que 
son "de origen predominantemente con t inen ta l , de agua du lce" ; 

"Las partes gris-verdosas de la sección ocurren, a d e m á s de manchas 
y rayas, como grandes masas tabulares o descontinuamente in teres t ra t i f i -
cadas, de l imo l i t a s . E n las condiciones actuales de d e p o s i c i ó n , extensio
nes de aguas dormidas se l lenan gradualmente de fango en el cual van 
entremezcladas grandes cantidades de mater ia l vegetal. E l enterramiento y 
c o m p r e s i ó n dan por resultado que el mater ia l carbonoso en los se
dimentos a c t u a r í a como agente reductor, resultando en una gran masa 
tabular de roca gris-verde, encerrada en sedimentos ro jo s " . 

L a ausencia de tales formaciones en las capas rojas de la r eg i ó n de 
H u a r ó n , tiende a reforzar la h ipó t e s i s de que se trata de un d e p ó s i t o en 
una zona de escasa vege tac ión y probablemente desér t ica . 

Areniscas: Los granos de las areniscas son a veces de cuarzo, pero 
con mayor frecuencia son restos de rocas probablemente vo l cán i ca s , r o j i -
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zas o en ocasiones blanquecinas. Estos granos pueden ser bastante grue
sos, y la roca pasa entonces a ser u n microconglomerado. 

A d e m á s , ocurre que se encuentren elementos aislados en la masa de 
areniscas: cantos de cuarcita, bien rodados, similares a los de los conglo
merados; o fragmentos de l u t i t a ro ja , de algunos m i l í m e t r o s o c e n t í m e 
tros, de formas a veces gastadas, a veces angulosas. Esos elementos arci
llosos, aunque f á c i l m e n t e destructibles, no han sido des l e ídos al m o m e n 
to de la d e p o s i c i ó n de las areniscas. ¿ P u e d e ello ser una i n d i c a c i ó n de se
d i m e n t a c i ó n en u n c l ima desé r t i co? L a dureza de las areniscas es media
na, o, a veces, fuerte. E l color es m á s frecuentemente r o j o mate. S in 
embargo , a l o largo de las fisuras, son frecuentes las zonas des
coloridas, blanquecinas o amari l lentas . A d e m á s , existen ciertas zonas o 
estratos que presentan m u y abundantes "Liesegang R i n g s " con ani l los 
marrones, a veces bastante numerosos (hasta unos d i e z ) , ciertas veces a-
c o m p a ñ a d o s de una tendencia a la a l t e r a c i ó n en bola . L a es t r a t i f i cac ión 
en bancos bastante gruesos. Estratificaciones entrecruzadas, impor tantes 
o p e q u e ñ a s , son frecuentes. 

" R i p p l e m a r k s " son raramente visibles, pero a veces son abundantes 
en ciertas capas y a veces e s p l é n d i d o s (par t icu larmente al Oeste de la L a 
guna Quimacocha, aproximadamente al n ive l e s t r a t i g r á f i c o de la F o r 
m a c i ó n A n t a j i r c a ) . Dichos " R i p p l e m a r k s " muestran una clara diferen
cia entre crestas y senos; crestas relat ivamente agudas, senos anchos, de 
f o n d o p lano . Las crestas y los senos e s t án localmente aplastados. H u e 
llas c ó n c a v a s , de fo rma suave, a veces de unos doce c e n t í m e t r o s de largo 
y cinco de ancho se encuentran separados por espacios de varios c e n t í 
metros, irregulares al parecer. Estas huellas son evidentemente de la mis 
ma edad que los " R i p p l e m a r k s " y se f o r m a r o n cuando estos ú l t i m o s es
taban a ú n p l á s t i cos . ¿ M a r c a n estas huellas el paso, o el reposo en el f o n 
do del agua, de u n animal? T a l cosa parece m u y posible. Sin embargo, 
hasta ahora no hemos encontrado fósiles n i huellas de materias carbono
sas. Estos " R i p p l e m a r k s " p o d r í a n ser có l icos . S in embargo, sus carac
te r í s t icas , así como la p r o x i m i d a d de lentes calcáreas de la F o r m a c i ó n A n 
tajirca, hacen pensar en u n medio a c u á t i c o , lagunar o, q u i z á , m a r i n o . 

A L G U N A S C A R A C T E R I S T I C A S C O M U N E S A L U T I T A S 

Es t ruc tura y d i s t r i b u c i ó n : Las lu t i tas y las areniscas, m á s bien que 
verdaderos estratos f o r m a n lentes, a veces m u y grandes, pero m á s a me
nudo p e q u e ñ a s . 
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M o r f o l o g í a : Las lu t i tas y las areniscas dan formas bastantes sua
ves; pero los bancos m á s duros dan resaltes que pueden alcanzar a lgu
nas decenas de metros. 

M i n e r a l i z a c i ó n difusa: Las areniscas y las lu t i tas contienen a veces, 
diseminados, p e q u e ñ í s i m o s cristales de p i r i t a . Esto, en la p r o x i m i d a d de 
zonas m e t a m ó r f i c a s . N o hay, que sepamos, m i n e r a l i z a c i ó n en las zonas 
alejadas de todo me tamor f i smo . 

M e t a m o r f i s m o : Las lu t i tas y las areniscas pasan progresivamente, 
en las zonas de ba to l i tos dac í t i cos , a ser rocas duras, de aspecto jaspea
do (manchas verdes, m u y irregulares, de l í m i t e s n í t i d o s o n o ; en u n 
"cemento" gris, rosáseo o ligeramente v i o l á c e o ; estas manchas se orde
nan a veces en nodulos perfectamente redondeados, mos t rando a menudo 
estructuras c o n c é n t r i c a s subrayadas por silicatos verdes y a veces por au
reolas de d i m i n u t o s cristales de p i r i t a ) . L a estructura de esta roca meta-
m ó r f i c a , así como la t r a n s i c i ó n gradual a la roca sedimentaria in i c i a l , con 
todas las formas de t r a n s i c i ó n , descartan la h i p ó t e s i s de u n or igen singe-
né t i co de las impregnaciones verdes. 

Falsos conglomerados: Los nodulos que acaban de ser descritos, han 
sido la causa de que se tome a veces esta roca po r un conglomerado. Es 
i n ú t i l decir que se t ra ta de una i l u s i ó n . 

M e d i o de f o r m a c i ó n de las Areniscas y L u t i t a s : E l carác te r d e t r í 
tico de estos sedimentos, su d i s p o s i c i ó n en lentes, las estratificaciones en
trecruzadas, los " R i p p l e marks" , hacen pensar que se hayan fo rmado en 
un medio a c u á t i c o costero, o en u n medio con t inen ta l (ya sumergido 
parcialmente en lagunas; ya al aire l ibre en cuencas de s e d i m e n t a c i ó n 
cól ica o aluviones de p i e d m o n t ) ; o, m á s v e r o s í m i l m e n t e , en una alter
nancia de estos diversos medios. 

L a p i r i t a que se encuentra a veces en estos sedimentos, en impreg
n a c i ó n difusa, no es s i n g e n é t i c a ; no indica pues nada sobre las condicio
nes de d e p o s i c i ó n . 

L a ausencia de restos vegetales diferencia estas capas de aquellas con
tinentales terciarias pero de "or igen predominantemente cont inenta l de 
agua dulce" de la A m a z o n i a , que contienen a veces "grandes pedazos de 
madera carbonizada y pe t r i f icada" ( M . Dean W i l l i a m s ) . 
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E l color r o j o p u d o haberse o r ig inado tan to en un ambiente h ú m e 
do ( como el de la A m a z o n i a ) , como en un medio desé r t i co (como el 
del Sahara) . 

L a presencia de lentes de anh id r i t a o yeso, la ausencia de fósiles, 
las carac te r í s t i cas de la f o r m a c i ó n Chagacancha intercalada en estas capas 
rojas, evocan un medio desé r t i co . 

Y es posible que los impor tantes conglomerados que vamos a des
cr ib i r , sean formaciones de piedemonte. 

B ) C O N G L O M E R A D O S 

Son delgados si se les compara con el c o n j u n t o de la Serie Ro ja . 
F o r m a n , m á s cerca de la base que de la parte alta de esta serie, u n g ru 
po bastante concentrado en el sentido vert ical de bancos y lentes p r ó x i 
mos unos de otros e s t r a t i g r á f i c a m c n t e . En t re estos conglomerados se des
tacan dos estratos principales, de varios metros de espesor y que m á s o 
menos se encuentran a t r avés de toda la r e g i ó n . 

Los diversos estratos y lentes e s t án separados por capas de lu t i tas y 
areniscas. A d e m á s , entre los dos estratos principales se intercala la For 
m a c i ó n Chagacancha (separada de los conglomerados por dos capas de 
lu t i tas o areniscas rojas, de algunos metros o decenas de metros de es
pesor) . 

S in embargo, parece que localmente (zona de Chagacancha) , la fo r 
m a c i ó n Chagacancha se encuentra encima de los dos estratos principales 
de conglomerados. 

Elementos de los conglomerados: Cantos rodados 

Estos cantos son en gran m a y o r í a de cuarcita gris o ro j i za ( a l me
nos superf ic ia lmente) . E l color r o j i z o es el resultado de una o x i d a c i ó n 
probablemente en el curso de u n largo p e r í o d o de transporte al aire l i 
bre y , posiblemente, en c l ima desé r t i co . Que ta l o x i d a c i ó n sea posible, 
a ú n en estas cuarcitas, es indudable , pues ciertos cantos, ro j izos en su 
periferie, son en el centro perfectamente grises. A u n q u e m u y duros, es
tos cantos son, siempre, bien redondeados y bien lisos. (Excep tuando 
las impor tantes deformaciones y tr i turaciones debidas a los plegamien-
tos posteriores a la d e p o s i c i ó n ) . Parece pues que h u b o un transporte lar
go e impor t an t e de estos elementos. 
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Las dimensiones de estos cantos v a r í a n entre varios c e n t í m e t r o s cú 
bicos y u n , d é c i m o de met ro c ú b i c o , aproximadamente . Por l o t an to , su 
peso, puede llegar a varios centenares de k i log ramos . 

T o d o esto parece demostrar u n transporte en u n medio denso: ¿ f lu 
jos de l o d o nacidos de violentas tempestades del desierto? 

E l origen de estos cantos está probablemente en las m u y i m p o r t a n 
tes capas de cuarcitas del C r e t á c e o In fe r io r . Actua lmente , la Cord i l l e ra 
Occidental , a varios k i l ó m e t r o s al Oeste del c o r a z ó n de la r e g i ó n de las 
Chapas Rojas, es la zona m á s cercana donde a f lo ran estas cuarcitas. Po r 
ot ra parte, en ciertas zonas (a l Oeste de Huaychao por e j e m p l o ) , ocu
rre que los elementos sean en gran m a y o r í a de una roca v o l cán i ca ro j i za , 
y bien rodados en cuantos de regular t a m a ñ o . A d e m á s , los elementos cal
cáreos const i tuyen u n porcentaje p e q u e ñ o pero constante de los cantos 
de los conglomerados en toda la r e g i ó n . 

Existe u n t i p o curioso de cantos ca lcáreos , frecuente sobre todo en 
los af loramientos al Sudeste de H u a r ó n ( p o r ejemplo, entre San Carlos 
y E s p a ñ a ) . Se t rata de elementos bien rodados, de n ú c l e o de caliza gris 
y de corteza silícea ( ¿ ó p a l o ? , ¿ c a l c e d o n i a ? ) , que se i n f i l t r a en el n ú 
cleo ca lcáreo , bajo la fo rma de apóf i s i s m u y irregulares. L a e x p l i c a c i ó n m á s 
razonable es que los cantos calcáreos han sido parcialmente silicificados, 
a pa r t i r del exter ior ; ya sea después del d e p ó s i t o del conglomerado de las 
Capas Rojas, ya sea en u n conglomerado m á s an t iguo , demol ido , que ha
ya c o n t r i b u i d o con sus restos a la f o r m a c i ó n que describimos. ¿ D e n o t a 
este f e n ó m e n o de s i l ic i f icación un me tamor f i smo regional?, o m á s bien, 
es c o n t e m p o r á n e o con la d e p o s i c i ó n de los conglomerados? 

E l cemento de los conglomerados es semejante a las areniscas y l u 

titas ya descritas. 

Transformaciones en los conglomerados: Las transformaciones me
cán icas son debidas a los plegamientos posteriores a la d e p o s i c i ó n , L a t r i ; 
t u r a c i ó n es a veces intensa, al p u n t o que en ocasiones es dif íc i l d i s t ingu i r 
los cantos. Sin embargo, los fragmentos e s t án soldados entre sí . 

N o son excepcionales los cantos presionados. Los cantos si l íceos se 
presionan mutuamente por v ía mecán i ca . M u c h o m á s raramente se en
cuentran cantos ca lcáreos penetrados po r los cantos si l íceos por v ía físi
c o - q u í m i c a . , - ' , ! , 
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Las transformaciones quimicas tienen lugar en las proximidades de 
las zonas mineral izadas. A veces la materia de los cantos es reemplazada 
to ta lmente por sulfuros (po r ejemplo, en ciertos pun tos de la bolsonada 
mineral izada " C o r p u s " en H u a r ó n ) . Esta s u b s t i t u c i ó n puede ser diferen
cial , probablemente como consecuencia de diferencias en la c o m p o s i c i ó n 
in i c i a l de la materia t ransformada; hemos vis to , en su s i t io , lado a lado, 
dos cantos to ta lmente subst i tuidos , uno por galena pura , el o t r o por 
blenda pura . 

T a m b i é n el cemento puede ser t r ans fo rmado ; recristalizaciones (es 
dif íci l entonces d i s t ingu i r , en la masa vuelta h o m o g é n e a , los cantos del 
cemento) ; impregnaciones a veces notables, de p i r i t a y q u i z á s otros su l 
furos; blenda, galena. L a s u b s t i t u c i ó n por sulfuros puede ser tan i m p o r 
tante, que el conglomerado se vuelve u n verdadero minera l , r ico y ex
plo table (Corpus , en H u a r ó n ) . 

S in embargo, en con jun to , los conglomerados resisten mucho me
j o r que las otras rocas a las transformaciones m e t a m ó r f i c a s . 

Mic rocong lomerados ; A d e m á s de las lu t i tas , las areniscas y los con
glomerados, la Serie R o j a presenta a veces microconglomerados con pe
q u e ñ o s elementos redondeados, a veces de cuarcita, pero m á s frecuente
mente abigarrados y v o l c á n i c o s probablemente. 

Fós i l e s de los conglomerados; E n la r e g i ó n de H u a r ó n , entre San 
Carlos y E s p a ñ a , existen cantos ca lcáreos de corteza silícea que son fosi-
l í fe ros , ( t a n t o en el n ú c l e o como en la corteza) ; G a s t e r ó p o d o s , l amel i 
branquios . N o se sabe de d ó n d e provienen estos cantos, y su edad es des
conocida. Evidentemente, pueden ser mucho m á s antiguos que el conglo
merado m i smo . 

M e d i o de f o r m a c i ó n de los conglomerados; Los conglomerados pa
recen haberse fo rmado o en u n ambiente a c u á t i c o poco p r o f u n d o ( como 
po r ejemplo, d e p ó s i t o s l i torales en mares costeros o en vastas lagunas i n -
t racont inenta les ) , o en uno con t inen ta l probablemente desér t ico , donde 
las grandes tempestades permi ten impor tantes esparcimientos en la su
perficie del suelo ( " d e p ó s i t o s de p i e d e m o n t e " ) . 

E l hecho de que el grueso de estos conglomerados esté agrupado so
bre una p o s i c i ó n es t r a t ig rá f i ca bastante restr ingida, que comprende ade
m á s la F o r m a c i ó n Chagacancha, parece indicar u n episodio pa r t i cu la r : 
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¿ T r a n s g r e s i ó n mar ina que haya fac i l i tado el t ransporte, a l o largo de 
la costa, de cantos que pud ie ron haber venido de lejos? 

¿ E s t a b l e c i m i e n t o de vastas lagunas intracontinentales? 
¿ P e r i o d o par t icularmente abundante en tempestades? 
¿ E m e r g e n c i a de una r eg ión vecina, fuente abundante de materiales? 
O , m á s p o s i b l e m e n t e , v a r i a c i ó n en la fuente de materiales: D e s p u é s 

de la e r o s i ó n de las capas de t r í t i c a s abigarradas que recubren las cuarci
tas del C r e t á c e o In fe r io r , e x p o s i c i ó n a la intemperie y e r o s i ó n de estas 
ú l t i m a s . 

C ) L A F O R M A C I O N C H A G A C A N C H A 

Esta compleja f o r m a c i ó n calcárea, silícea,_ c o n g l o m e r á d i c a a veces, 
está compuesta de numerosas lentes. E s t á bien representada entre H u a 
r ó n y la aldea de Chagacancha. De a h í el nombre que le hemos dado. 

E l t é r m i n o " f o r m a c i ó n " parece preferible a las palabras "estrato", 
"capa", o " p i s o " , puesto que se t rata de lentes que, a d e m á s , parecen en
contrarse a alturas algo diferentes unas de otras en la serie e s t r a t i g rá f i ca . 

H a r r i s o n habla de esta f o r m a c i ó n , a p r o p ó s i t o de la r e g i ó n de San
to D o m i n g o , en su estudio sobre la G e o l o g í a del C a m i n o entre Canta y 
H u a y l l a y " ( B o l e t í n N " 9 del I N I F M , L i m a 1953, p á g i n a 28 , r e n g l ó n 
1 6 ) . 

Relaciones con la Morfología: Las calizas de la F o r m a c i ó n Chaga
cancha dan, sobre t odo cuando es tán silicificadas, crestones a veces i m 
ponentes (en Francois, por e j e m p l o ) , o m u y notables p e q u e ñ a s cuestas 
(en el sentido geo lóg i co de la p a l a b r a ) . 

La distribución horizontal es bastante ampl ia . V a por l o menos, 
de la r e g i ó n de San J o s é de H u a r ó n y de Huaychao , hasta la r eg i ó n de 
Santo D o m i n g o . Es decir por l o menos sobre una e x t e n s i ó n de unos t r e in 
ta k i l ó m e t r o s . 

Distribución vertical: E s t r a t i g r á f i c a m c n t e , la F o r m a c i ó n Chagacan
cha es vecina de las formaciones de conglomerados que hemos descrito, 
e incluso esta intercalada entre ellas. Puede pues pensarse en una re l ac ión 
genét ica entre estas diferentes rocas. 

Po r o t ra parte, las diferentes lentes no fueron formadas todas en 
la misma época . 
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L a F o r m a c i ó n Chagacancha no es pues una referencia es t ra t ig rá f ica 
absolutamente segura. A d e m á s , a menudo está ausente; pero se desdobla 
en ciertas regiones (Santo D o m i n g o ) . 

Por otra parte, existe a veces una c o n f u s i ó n posible entre las facies 
silicificadas de esta f o r m a c i ó n , y las facies silicificadas de la F o r m a c i ó n 
A n t a j i r c a . Y , en ciertos casos locales, m u y raros, pueden confundirse ca
lizas silicificadas y f i lón s i l íceo. 

S in embargo, una vez que se le sabe seguir a t r avés de sus diferen
tes aspectos, la F o r m a c i ó n Chagacancha es una referencia esencial que 
permite descifrar la estructura de la r e g i ó n . 

facres de la Formación Chagacancha: Las lentes son de dimensio
nes variables; E l largo varia entre algunos d e c í m e t r o s (b loque ca lcáreo 
aislado, envuel to en lu t i tas y areniscas ro j a s ) , y algunos k i l ó m e t r o s (San
to D o m i n g o ) . E l espesor v a r í a entre algunos c e n t í m e t r o s y unos veinte 
metros, s e g ú n las lentes. U n a cifra frecuente es seis metros. 

Las distancias que separan las lentes van de varias decenas de me; 
t í o s (en Chagacancha por e j e m p l o j , a varios centenares de metros ( H u a 
r ó n ) ,0 varios k i l ó m e t r o s (San J o s é de H u a r ó n ) . 

E n la r eg ión de Santo D o m i n g o la f o r m a c i ó n se desdobla. Los dos 
estratos, silicificados, macizos, uniformes, tienen cada uno u n espesor de 
diez metros aproximadamente . En t re ellos se intercalan unos t reinta me
tros de lu t i tas y areniscas rojas. 

E n la r e g i ó n de Chagacancha, la f o r m a c i ó n es ya u n conglomerado, 
ya una caliza localmente sil icificada. E n la r e g i ó n de H u a r ó n es s o b r é 
todo u n conglomerado. 

E n las regiones de San J o s é , Huaychao , Francois, San Carlos, Es
p a ñ a , Santo D o m i n g o , la f o r m a c i ó n es ante t odo una caliza a veces com
plemente silicificada, u n C H E R T , en grandes lerites o estratos len t icu
lares, de doce a unos veinte metros de espesor como m á x i m o . Estas dir 
versas facies van a menudo asociadas. Es así como pueden verse las si
guientes agrupaciones; Conglomerados , areniscas y calizas. C o n g l o m e 
rados ca lcáreos y conglomerados si l íceos. Calizas ( m á s o menos si l icif ica
das) y , en su in te r io r , lentes arcillosas rojas o verdes. 

E n cuanto a la e s t r a t i f i cac ión , es a veces bastante clara, siguiendo 
en casos el abombamien to de la lente (po r ejemplo, los ' conglomerados 
arr iba de la ex t remidad Este de la Laguna H u a r ó n ) . Pero con m á s fre
cuencia la e s t r a t i f i cac ión es confusa. 
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A veces, la estructura tiende a ser entrecruzada (po r ejemplo, a r r i 
ba de la ex t remidad Este de la Laguna H u a r ó n ) . 

C o m p o s i c i ó n de la F o r m a c i ó n Chagacancha 

A ) Por ot ra parte, esta f o r m a c i ó n consiste de rocas no d e t r í t i c a s : 

Calizas y cherts. 
L a caliza es gris, dura, de grano m u y f ino , fo rma lentes m á s o 

menos potentes (hasta de unos veinte metros) y m á s o menos exten
días (de varios metros a varios k i l ó m e t r o s ) . 

E n la caliza, aunque maciza, se aprecian a veces indicios de estrati
f icación, puestos en relieve por la c o r r o s i ó n a t m o s f é r i c a . L a caliza esta 
frecuentemente silicificada, t ransformada en chert: sea parcialmente ( i m 
pregnaciones a menudo m u y i r regulares) , sea localmente; a veces t o t a l 
mente, y en ciertos casos sobre k i l ó m e t r o s . 

L a silicificación parcial en el in te r io r de las calizas presenta f o r , 
mas en general amebianas: ya sea impregnaciones silíceas m á s o menos 
aisladas, en forma de amebas; ya sea, si la t r a n s f o r m a c i ó n es m á s avan
zada, roca en gran parte silicificada, donde no quedan m á s que inc lus io
nes t o d a v í a calcáreas , que presentan formas amebianas ellas t a m b i é n . 

Si estas inclusiones calcáreas son disueltas por la interperie, no que
da m á s que una masa silícea perforada por numerosos huecos. Las d i 
mensiones de las formas amebianas van de unos m i l í m e t r o s a unos pocos 
d e c í m e t r o s . 

L a silicificación local se presenta a veces en fo rma de p e q u e ñ a s lentes 
incluidas dentro de las formaciones calcáreas . Sus dimensiones van de 
unos c e n t í m e t r o s a unos d e c í m e t r o s de espesor, y varios metros de lar
go. A veces estas lentes e s t án rodeadas ú n i c a m e n t e de calizas ( m á s o me
nos intactas o m á s o menos silicificadas) ; a veces descansan sobre una 
de las lentes de arcil la roja o verde incluidas en la f o r m a c i ó n ca lcárea : 
¿Será esto una casualidad, o el i nd ic io de u n de terminismo preciso? 
' Los cherts son, s e g ú n la de f i n i c ión de V o n Enge ln et Caster, "pre
cipitados de síl ice, generalmente bajo fo rma de fajas o nodulos en las 
calizas. Puede ser p r i m a r i o , pero generalmente es secundario". 

E n la F o r m a c i ó n Chagacancha los cherts se encuentran bajo forma 
de ó p a l o o calcedonia, y localmente de cuarzo. Su grano es extremada
mente f i n o , p r á c t i c a m e n t e inv is ib le . L a fractura fresca es de color gris, 
b lanquecino, o azulado. 
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¿Se p r o d u j o la s i l ic i f icación poco después del d e p ó s i t o , o al contra
r io , m u c h o después , po r u n me tamor f i smo a la vez regional (a le jamien
t o de las rocas í gneas ) y diferencial? (puesto que las rocas encajonantes 
parecen no me tamor f i zadas ) . 

C u a n d o se ve, en facies de conglomerados de la misma f o r m a c i ó n , 
una gran cant idad de elementos de los cuales unos son to ta lmente s i l i c i f i 
cados (cher t ) y otros quedaron absolutamente ca lcáreos , estando j un to s 
sin embargo, uno se pregunta si el me tamor f i smo puede ser a t a l p u n t o 
diferencial , y tiene uno la tendencia a creer en una s i l ic i f icación m á s o 
menos c o n t e m p o r á n e a del d e p ó s i t o de las calizas, anter ior a la e r o s i ó n 
de éstas y a la f o r m a c i ó n de los conglomerados de la misma f o r m a c i ó n . 

Hagamos observar que en la F o r m a c i ó n A n t a j i r c a existen cherts a n á 
logos a los arr iba descritos, l o que da or igen a posibles confusiones. 

Po r o t ra parte, entre las rocas no c o n g l o m e r á d i c a s de la F o r m a c i ó n 
Chagacancha, existe en ciertos pun tos una facies curiosa, muy finamente 
estratificada, de origen posiblemente q u í m i c o y d e t r í t i c o a la vez. Esto 
ocurre en la zona de E s p a ñ a (var ios centenares de metros al Este del 
camino H u a y l l a y - C a n t a ) . A h í se ven en ciertos sitios, en la parte su
perior del chert macizo, bolsas poco voluminosas (del orden de u n me
t r o c ú b i c o ) , conteniendo una roca sil icificada, m u y dura, de fractura c o n 
coidea y cortante, gris o gris amar i l l en ta , de grano casi invis ib le , o c o m 
pletamente inv is ib le a simple vista . Su carac te r í s t i ca m á s notable es que 
presenta una es t r a t i f i cac ión extremadamente t r anqu i l a y de una extraor
dinar ia f i nu ra (es corriente contar m á s de cien l á m i n a s sobre diez c e n t í 
metros; nosotros pud imos ver 137 l á m i n a s sobre u n corte de 10 c e n t í 
metros, que i n c l u í a sin embargo una l á m i n a relat ivamente gruesa de 15 
m i l í m e t r o s ) . Esta roca parece haberse depositado en depresiones (de d i 
s o l u c i ó n t a l vez) de la f o r m a c i ó n ya endurecida y a ú n no recubierta por 
las capas rojas. E l color , gris y no r o j o , no sugiere una arcil la de des
ca lc i f icac ión . 

Puede imaginarse que después de su d e p o s i c i ó n q u í m i c a en el f ondo 
de una d e p r e s i ó n , la lente ca lcárea se expuso al aire l i b r e ; y que en el 
in te r io r de sus cavidades superficiales, probablemente llenas de una agua 
absolutamente quieta, pud ie ron acumularse polvos t r a í d o s por el v ien 
to o f inos productos de e s c o r r e n t í a . A s í se e x p l i c a r í a la f inu ra del gra
no y de la e s t r a t i f i c ac ión . 

B ) Po r ot ra parte, la F o r m a c i ó n Chacagancha inc luye , en menor 
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cant idad que los d e p ó s i t o s q u í m i c o s , lentes de conglomerados de elemen
tos muy diversos: 

Diversos po r su origen, pues se encuentran: fragmentos o bloques 
de calizas; cantos de cuarcitas grises, blancas, ro j izas ; fragmentos de l u 
ti tas rojas y areniscas rojas; bloques p e q u e ñ o s de calcita f i l on i ana . 

í Diversos por la fo rma, pues se encuentran; elementos m u y bien ro 

dados (cuarcitas; a veces calizas) ; elementos m u y poco rodados (calizas) 
de fractura fresca. 

Diversos por el t a m a ñ o , pues h a y : elementos m u y grandes (ca l i 
zas) : hasta de medio met ro c ú b i c o , y q u i z á s u n me t ro c ú b i c o . Elementos 
medianos (calizas; cuarcitas m u y frecuentemente) de varios d e c í m e t r o s 
cúb i cos , elementos p e q u e ñ o s (cuarcitas; ca l izas) . 

S e g ú n los sitios, p r edominan los elementos s i l íceos. Pero ambos van 
siempre asociados. 

C ) Por ot ra parte, la F o r m a c i ó n Chagacancha muestra a veces, en 
el i n t e r io r de las calizas, lentes arcillosas rojas o verdes. Estas lentes t i e 
nen unos d e c í m e t r o s de espesor y unos metros de largo. 

N o es excepcional ha l la r una d i s p o s i c i ó n que indica q u i z á u n ciclo 
como el siguiente: 

De abajo hacia a r r iba : 
Cal iza gris. 
Cal iza ro j i za combinada con vet i l las arcillosas rojas. 
A r c i l l a ro ja ( ¿ a m b i e n t e o x i d a n t e ? ) . 
A r c i l l a verde ( ¿ a m b i e n t e r educ to r? ) . 
De nuevo, caliza gris. 
L a presencia de estas lentes en la caliza y la e s t r a t i f i cac ión arr iba 

descrita, surgieren u n medio de d e p o s i c i ó n a veces q u í m i c o (cal iza) ; o a 
veces d e t r í t i c o (a rc i l l a ) ; a veces reductor y a veces ox i da n t e ; posible
mente debido a variaciones en las dimensiones de la laguna. Puede pen
sarse que se t rata de d e p ó s i t o s continentales, en lagunas poco profundas 
y en c l ima desé r t i co . 

Localmente esas lentes de arcil la sirven de subestrato a las zonas 
lenticulares completamente silicificadas en el in t e r io r de la caliza. 

¿ P u e d e ser una casualidad, o, a l cont ra r io , la s eña l de u n determi
n i smo preciso en la s e d i m e n t a c i ó n ? 

Relaciones entre F o r m a c i ó n Chagacancha y rocas encajonantes: El las 
son generalmente bastante claras: i n t e r e s t r a t i f i c a c i ó n n o r m a l , contacto ne-
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t o . Por e jemplo, en la r eg ión de Santo D o m i n g o . Pero no es raro que 
tales relaciones sean complejas. 

A ) A veces el paso es progresivo: Es así que una de las p e q u e ñ a s 
lentes al Este de la Laguna Llacsacocha, cerca de H u a r ó n , muestra en 
su base una t r a n s i c i ó n entre las lu t i tas rojas y la caliza (s i l icif icada) de 
la lente, sobre un espesor del orden de u n d e c í m e t r o , bajo la fo rma de 
una alternancia f ina, aunque algo confusa, de l á m i n a s delgadas a r c i l l o 
sas rojas y l á m i n a s delgadas ca lcáreas . 

B ) A veces parece existir una discordancia angular entre lente y 
subestrato: Po r ejemplo, en la zona de Chagacancha, en los declives que 
d o m i n a n la ext remidad Este de la Laguna H u a r ó n . 

Foto 1.—Uno de los lentes de la Formación C H A G A C A N C H A , en los "Red Beds" de 
los Andes Centrales. Lugar: Región de Huarón: Kste de la Laguna Llacsacocha. E l 
personaje a la iz(,u¡erda da la escala. E n esta lente la formación es esencialmente 
conglomerádica, con bloques de diferentes naturalezas (calizas, cherts, cuarcitas), 
y de tamaños a veces importantes (hasta medio metro cúbico). Esos conglomera
dos hacen pensar en los H U A I C O S del actual Desierto Costanero Peruano. 
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Foto 2.—Una vista de detalle del lente de la ilustración 1. 
La pluma fuente está colocada en posición vertical, con la 
tapa hacia arriba. E l gran canto rodado de cuarcita ha veni
do probablemente de lejos; nótese su fuerte inclinación. E n 
la parte inferior de la foto, elementos angulares de caliza y de 
chert, no habiendo sufrido transporte importante. E l cemen
to, rojo, es una arcilla endurecida. 
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E n este lugar, la F o r m a c i ó n Chagacancha está representada po r una 
lente vis ible , en corte, sobre varias decenas de metros, y cons t i tu ida de 
conglomerado (elementos ca lcá reos en grandes bloques angulosos y en 
m ú l t i p l e s fragmentos de menor t a l l a ; cantos de cuarcita bien rodados; 
cemento de l u t i t a r o j a ) . E l lado in fe r io r de esta lente es fuertemente a-
bombado . E l lado superior es m á s o menos p l ano . Esta lente, de varias 
decenas de metros de largo, reposa sobre la ex t remidad de capas de are
niscas rojas con u n buzamien to de 35 grados aproximadamente . Exis te 
pues discordancia angular . Pero no parece tratarse de una discordancia 
t e c t ó n i c a : 

Si las areniscas del subestrato e s t án inclinadas a 35 grados, es p r o 
bablemente que se hayan depositado bajo este á n g u l o , a la manera de 
arenas de dunas, de desmontes o de ciertos d e p ó s i t o s costeros. Q u i z á se 
trate de d e p ó s i t o s de f lanco de valle, y t a l vez los conglomerados de la 
F o r m a c i ó n Chagacancha hayan t e rminado de l lenar este valle. 

Po r o t ra parte, a l Este de la Laguna Llacsacocha, una o dos lentes 
de conglomerados de bloques ca lcáreos , muestran u n buzamien to m á s a-
centuado (de unos quince grados aparentemente) que las capas rojas 
encajonantes. 

Condiciones de f o r m a c i ó n de la F o r m a c i ó n Chagacancha 

Origen de los elementos: 

A ) Cantos de cuarcita que pueden venir directamente de las cuar
citas del C r e t á c e o In fe r io r , o indirectamente, por r e c u p e r a c i ó n de elemen
tos de los conglomerados subyacentes. Estos cantos tienen a veces m á s 
de 30 c e n t í m e t r o s de d i á m e t r o . ¿ P o r q u é agente pud ie ron haber sido 
transportados? ¿ P o r corrientes de agua? ¿ F l u j o s de lodo e spa rc i éndose 
l ibremente en el curso de tempestades del desierto? ¿ L a s corrientes ma
rinas costeras? 

B ) Fragmentos de lu t i t a s rojas y areniscas rojas que provienen del 

subestrato m i s m o . 
C ) Calizas que en parte e s t án in situ, no removidas. L o demuestra 

su estructura, así como ciertas carac te r í s t i cas de detalle ( t r a n s i c i ó n entre 
roca del subestrato y caliza, en ciertos casos). Son restos de u n d e p ó s i t o 
q u í m i c o y aunque es una pura s u p o s i c i ó n , q u i z á s o r g á n i c o . D e s p u é s de 
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SU f o r m a c i ó n , t a l d e p ó s i t o p u d o ser fuertemente erosionado. Probable
mente es así como se explica la existencia de elementos indudablemente 
removidos , en ciertas lentes. 

Estos elementos, envueltos en u n cemento r o j o proveniente casi 
eran certeza de lu t i tas del subestrato, son siempre angulosos y no rodados 
lo que demuestra u n transporte m u y cor to . Po r l o d e m á s , estos elementos 
se encuentran en lentes siempre m u y p r ó x i m a s a lentes de caliza ( s i l i c i 
ficadas o n o ) maciza, in situ. Dichos elementos son en gran m a y o r í a 
p e q u e ñ o s ; pero pueden alcanzar u n m e t r o cúb ico . 

¿ P o r q u é agente pud i e ron haber sido transportados? ¿ P o r la grave
dad? Se t r a t a r í a entonces de desmontes or iginados en calizas in situ 
p r ó x i m a s . 

¿ P o r f lu jos de lodo? Es éste u n f e n ó m e n o clás ico en los desiertos 
y en ciertas m o n t a ñ a s , y en el P e r ú da actualmente m u y buenos ejemplos 
de él. E n el Desierto Costero Peruano, las tempestades, m u y raras ( a l 
gunas por s iglo) pero torrenciales, p rovocan en pocos minu to s la f o r 
m a c i ó n de " H U A I C O S " , f lu jos de l o d o que arrastran bloques a veces 
enormes, que conservan sus formas angulosas. 

¿Dónde y cómo se depositaron estas formaciones!': E n una vasta 
r e g i ó n de rocas rojas (areniscas y l u t i t a s ) , probablemente no m u y lejos 
del mar, pero, al parecer, en su m a y o r parte al aire l ib re . 

Su clima era probablemente desértico: E n ciertas épocas , en las la
gunas se depositaban calizas q u i z á s silificadas poco después de su fo r 
m a c i ó n . 

D e s p u é s , como consecuencia de e v a p o r a c i ó n o de e m e r s i ó n , estas ca
lizas v o l v í a n a hallarse al aire l ibre . Entonces p o d í a n depositarse en sus 
cavidades superficiales, los d e p ó s i t o s tan f inamente estratificados como se 
ven en " E s p a ñ a " . 

A l m i s m o t iempo, al aire l ibre o bajo aguas poco profundas, agita
das, estas calizas in situ eran destruidas parcialmente, dando los elemen
tos que, t ransportados por la simple gravedad, o po r las aguas, o po r 
los f lu jos de lodo , han fo rmado las lentes de conglomerados de la F o r 
m a c i ó n Chagacancha. Los valles o depresiones se prestaban ciertamente 
a esta a c u m u l a c i ó n ; a lo cual se debe probablemente la fo rma lent icular 
y t a m b i é n las discordancias que se observan. 

Este ciclo se r e p i t i ó en diversas é p o c a s ; y cada lugar, cada época , 
c o n o c i ó probablemente sus modalidades particulares. Hasta ahora no se 



B E R N A R D M A B I R E 

ha encontrado n i n g ú n fósil en estas formaciones, l o que demuestra p r o 
bablemente condiciones f i s i c o - q u í m i c a s rigurosas, consecuencia del c l ima 
desé r t i co ; en lo cual son profundamente diferentes de la f o r m a c i ó n que 
vamos a describir ahora. 

D ) L A F O R M A C I O N A N T A J I R C A 

A diferentes alturas de la Serie R o j a Superior, se encuentran l o ca l -
mente intercaladas lentes de caliza, a veces extensas, con variaciones de 
espesor frecuentemente r á p i d a s ; a las que hemos dado el nombre de "Ca 
lizas A n t a j i r c a " , t o m a n d o el nombre de la zona ( é n la r e g i ó n de H u a 
r ó n ) donde por pr imera vez, que sepamos, se encont raron fósi les en es
tas calizas ( 2 4 de M a r z o de 1 9 6 0 ) . 

Estos fósi les , determinados en el B r i t i s h M u s e u m , son probable
mente del C R E T A C E O S U P E R I O R . 

Relaciones con la M o r f o l o g í a ; 

Estas lentes, cuando son delgadas, se confunden a menudo con las 
capas rojas que las rodean. Pero, cuando su espesor alcanza u n m e t r o o 
m á s , producen la f o r m a c i ó n de "cuestas" (en el sentido geo lóg ico de la 
palabra) de varios metros y a veces de varias decenas de metros de a l 
tura ( p o r e jemplo al N o r t e de la Laguna Quimacocha, y , sobre todo , 
en la zona de A n t a j i r c a ) . 

D i s t r i b u c i ó n h o r i z o n t a l : 

De este a oeste, aparecen: 
A ) U n a p e q u e ñ a lente aislada, sobre los declives que d o m i n a n T r a 

piche, al Este del camino de H u a y l l a y a Frangois. 
Espesor: de varios d e c í m e t r o s a u n met ro . 
E x t e n s i ó n v i s ib le : unas decenas de metros. 

B ) A lgunas decenas de p e q u e ñ a s lentes, en la zona de la aldea de 
Ugochuccho, arr iba ( N o r t e ) de Frangois. 

Espesor: de varios d e c í m e t r o s a u n met ro aproximadamente . 
E x t e n s i ó n v i s ib le : de varios metros a unas pocas decenas de metros. 
C ) Var ias decenas de lentes a l Este y al N o r t e de Huaychao , y en 

la r e g i ó n del N o r t e de la L a g u n a Shegui. 
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Espesor: de varios d e c í m e t r o s o dos metros aproximadamente . 
E x t e n s i ó n v i s ib le : de varias decenas de metros a u n centenar de me

tros aproximadamente . 

D ) A l N o r t e de la Laguna Quimacocha, numerosas lentes (varias 
decenas), a diferentes alturas e s t r a t ig rá f i cas . 

Espesor: varias miden unos d e c í m e t r o s . Las principales son de va 
rios metros (hasta una decena). 

E x t e n s i ó n v i s ib le : de varias decenas a varios centenares de metros. 
E ) Por ú l t i m o , las alturas de A N T A J I R C A ( 4 8 0 0 a 5 0 0 0 metros 

de a l tura aproximadamente , entre H u a r ó n y V i c h a y Cocha, e s t án coro
nadas, sobre varios k i l ó m e t r o s , por lentes ca lcáreas p e q u e ñ a s o grandes. 

Espesor: de unos metros a varias decenas de metros — y q u i z á s m á s . 
E x t e n s i ó n v is ib le : de unas decenas de metros a varios centenares. 
De este grupo provienen los fósiles estudiados 

F ó s i l e s : 

Hasta ahora no se han encontrado fósiles en las lentes situadas m á s 
al Este de las alturas de A n t a j i r c a . ¿Es a fal ta de una b ú s q u e d a suficien
te? ¿ O es que el ambiente se hacia progresivamente desfavorable a la v i 
da a medida que crecía la distancia que lo separaba del alta mar? Porque 
el alta mar d e b í a encontrarse hacia el Oeste, t a l como ahora en los bo r 
des peruanos del Pac í f i co . Esto explica t a l vez el escaseamiento y empe
q u e ñ e c i m i e n t o de las lentes, a medida que va uno hacia el Este en direc
c ión de las antiguas or i l las . 

D i s t r i b u c i ó n vert ical de la F o r m a c i ó n A n t a j i r c a : 

Las lentes calcáreas se encuentran a diferentes alturas es t ra t ig rá f i cas 
en la Serie R o j a Superior. Las m á s antiguas que conocemos e s t án situa
das a 200 metros aproximadamente arr iba de la F o r m a c i ó n Chagacancha. 
Las m á s recientes se encuentran en la zona m á s alta ( d e s p u é s de la ero 
s i ó n ) de las Capas Rojas . 

Repeticiones locales: 

N o es excepcional que varias lentes calcáreas se escalonen, m á s o 
menos sobre una misma sección pero a alturas e s t r a t ig rá f i cas diversas. 

Estas lentes e s t án separadas por capas de areniscas, lu t i tas rojas, y 
a veces microconglomerados, ya de varios metros o decenas de metros de 
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espesor, ya de varios decimetros solamente. Es asi como al Noroeste del 
Cerro Campanar io (Oeste de la Laguna Y a n a p o m a , r eg i ó n de H u a r ó n ) , 
se pueden contar unas quince lentes de caliza gris, delgadas (var ios decí
metros) , cuya e x t e n s i ó n es de unas decenas o centenares de metros cuan
do mucho . Estas lentes se encuentran diseminadas dent ro de las capas 
rojas (areniscas, microconglomerados , l u t i t a s ; contacto claro y fuerte 
entre és tos y las ca l izas) , sobre una a l tura e s t r a t i g rá f i ca del orden de u n 
centenar de metros. 

Series de tan numerosas lentes delgadas son sin embargo excepcio
nales. Generalmente, las repeticiones no inc luyen m á s de tres o cuatro 
niveles de varios metros de espesor (a menudo cons t i tu idos en realidad 
de varias capas). 

Es así que en la zona al N o r t e de la L a g u n a Quimacocha, parece 
haber tres grupos ca lcáreos principales (de los cuales u n o puede alcanzar 
u n espesor de unos diez m e t r o s ) , escalonados en las capas rojas, sobre 
una a l tura e s t r a t ig rá f i ca de m á s de cien metros. 

Tales concentraciones en una misma zona, contrastando con otras 
regiones de capas rojas que no presentan sino m u y pocas lentes ca lcáreas , 
tienen probablemente una causa p a l e o g e o g r á f i c a . ¿ I n d i c a n estas concen
traciones que ciertas zonas eran afectadas por una subsidencia que f avo 
recía la i n m e r s i ó n y la s e d i m e n t a c i ó n ? ¿ Y p o d r í a corresponder esta sub
sidencia al h u n d i m i e n t o de fondos de sinclinales en v í a de plegamiento? 

Las lentes repetidas de la zona de la Laguna Quimacocha y Cer ro 
Campanar io , se encuentran m á s o menos en u n fondo s inc l ina l . I g u a l m e n 
te, la lente de T rap i che es tá p r ó x i m a de u n fondo , el m i s m o donde se 
encuentran las lentes de sulfatos. 

Por el cont ra r io , las lentes de Ugochuccho se encuentran igualmente 
lejos del eje s inc l ina l que del eje an t i c l ina l . 

E n cuanto a la r e g i ó n de A n t a j i r c a , es de una estructura compleja . 
Cabe en consecuencia preguntarse; ¿cuá l es, en la d i s t r i b u c i ó n de repeti
ciones, el papel de las estructuras? 

T e x t u r a de las calizas de la F o r m a c i ó n A n t a j i r c a . 

Estas calizas, de dureza bastante alta, son estratificadas. E n ciertos 
bancos, la e s t r a t i f i cac ión es hasta extremadamente f i n a : l á m i n a s m u y n í 
tidas, del orden de u n m i l í m e t r o de espesor. Es así que en los 4 2 m i l í -
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metros de una muestra, hemos p o d i d o contar 34 l á m i n a s ; y , sobre 10 
m i l í m e t r o s de o t ra muestra (zona de la Laguna Y a n a p o m a ) , unas 30 . 

Sin embargo, la m a y o r í a de los estratos presenta una tex tura mucho 
m á s maciza. Po r ejemplo, en la zona Quimacocha-Campanar io , las len
tes delgadas e s t án consti tuidas frecuentemente de u n estrato ú n i c o de ca
l iza compacta, de unos decimetros de espesor. 

E n cuanto a las lentes gruesas de esta misma zona, e s t án compuestas 
de estratos compactos, de unos d e c í m e t r o s de espesor (hasta u n met ro 
a p r o x i m a d a m e n t e ) , entre los cuales se intercalan a veces las capas f ina
mente estratificadas. 

Los fósiles de A n t a j i r c a fueron descubiertos en u n estrato compac
to , subyacente a capas de m u y f ina e s t r a t i f i c a c i ó n ( m i l i m é t r i c a , con 
pliegues del orden de u n d e c í m e t r o ) . 

Micropl iegues ; 

M i n ú s c u l o s pliegues probablemente s ingené t i cos , afectan ciertas ca
pas de la F o r m a c i ó n A n t a j i r c a . 

A ) Los niveles m u y finamente estratificados parecen pa r t i cu la rmen
te afectados. Presentan frecuentemente pliegues en m i n i a t u r a , del orden 
de u n d e c í m e t r o ; m u y n í t i d o s sin embargo ( p o r ejemplo en A n t a j i r c a ) . 

¿ S o n estos f e n ó m e n o s c o n t e m p o r á n e o s con la s e d i m e n t a c i ó n ? Es bas 
tante probable, puesto que estas capas plegadas e s t án generalmnte in ter
caladas entre bancos de es t r a t i f i cac ión absolutamente rec t i l ínea . (Ex is ten 
í m embargo en ciertos sitios capas calcáreas con pliegues en min i a tu r a , 
l i o rodeadas de capas ca lcáreas ; Es así que entre la Laguna Pauyac y 
Huaychao , una lente calcárea bastante grande, de u n met ro de espesor 
aproximadamente , aislada en las capas rojas y presentando una es t ra t i f i 
cac ión plana y regular, muestra en una zona m u y localizada ( la rgo v i s i 
ble; dos metros a p r o x i m a d a m e n t e ) , u n intenso y comple jo plegamiento 
sobre t odo el espesor de la l e n t e ) . 

B ) Ciertos estratos compactos ( s in es t r a t i f i cac ión f i n a ) , presenta 
igualmente micropliegues; Es asi como una de las lentes de Wishcash 
H u a i a n ( N o r t e de la Laguna Y a n a p o m a ) muestra un estrato, de unos 
60 c e n t í m e t r o s de espesor, donde la c o r r o s i ó n por las aguas de escorren
t ía ha recalcado u n plegamiento in t e rno m u y n í t i d o ; el cual, por otra 
parte, no impl i ca al parecer u n aumento del espesor del estrato. 
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C o m p o s i c i ó n q u í m i c a de la F o r m a c i ó n A n t a j i r c a : 

E l l a consiste de carbonato de calcio y posiblemente otros elemen
tos ( N o tenemos a n á l i s i s ) . 

E n la r e g i ó n de H u a r ó n contiene p e q u e ñ a s cantidades de p l o m o -
zinc (del orden de medio por c i e n t o ) . ¿ S o n s ingené t i cas o ep igené t icas y 
t n r e l ac ión con el metamorf i smo? 

S i l i c i f i cac ión : 

Localmente , las calizas e s t án silicificadas. Por ejemplo, en la re
g i ó n entre Huaychao y la Laguna Y a n a p o m a , al pie del f lanco N o r 
oeste del Corpus . Pero en A n t a j i r c a no hemos encontrado n inguna s i 
l ic i f icación. 

L a t r a n s f o r m a c i ó n es, ya sea local (nodulosa o en plaquitas del
gadas) , ya sea t o t a l (afectando u n estrato po r comple to , aunque fre
cuentemente los estratos adyacentes no sean s i l ic i f icados) . 

Es así que en Wishcash H u a i a n ( N o r t e de la Laguna Y a n a p o m a ) , 
pueden verse, sobre una a l tura es t r a t ig rá f i ca de unos t reinta metros, las 
tres formaciones lenticulares siguientes: 

A ) L a m á s ant igua es esencialmente de una caliza gris, compacta. 
Pero, casi en todas partes, esta caliza contiene innumerables p e q u e ñ a s 
conecciones silíceas aisladas (del orden de u n c e n t í m e t r o c ú b i c o ) . E x i s 
ten sin embargo algunas zonas pobres en concreciones. Estas dos facies 
cambian de una a otra , en u n met ro aproximadamente . E l contacto es 
neto entre caliza y capas rojas encajonantes. E l espesor de la lente es 
del orden de dos metros y su e x t e n s i ó n visible es de m á s de u n centenar 
de metros. 

B ) L a lente intermedia está localizada a unos quince metros (es
t r a t i g r á f i c a m c n t e ) de la lente m á s ant igua. M á s compleja, m u y proba
blemente, de caliza. E n su base, sin embargo, se ven en algunos sitios 
restos de una caliza gris, compacta, que pasa bruscamente a la facies s i l i c i 
ficada. E n varios sitios hay restos m u y n í t i d o s de una m u y f ina estrati
f icación, t a m b i é n sil icificada. 

Localmente se ve perturbada esta es t r a t i f i cac ión por micropliegues 
(del orden de u n d e c í m e t r o ) , afectados al parecer por una m i n ú s c u l a 
fal la in terna del estrato. Las capas encajonantes no es t án plegadas. 
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E n ciertos sitios se ven p e q u e ñ o s cuerpos redondeados, inc lu idos 
en la masa silicificada de la cual s ó l o se dis t inguen po r el color. T i e n e n 
u n d i á m e t r o de unos m i l í m e t r o s . ¿ S o n dichos cuerpos de origen o r g á 
nico, o son simples concreciones? E l contacto es neto entre esta lente y 
las capas rojas encajonantes. Su espesor es de uno a dos metros, y la ex
t e n s i ó n visible es de unos pocos centenares de metros. 

C ) L a lente superior se encuentra a unos quince metros ( e s t r a t i g r á -
ficamente) encima de ( B ) . E s t á formada de dos estratos claramente se 
parados, de unos cincuenta c e n t í m e t r o s de espesor cada uno . E l estrato 
infer ior , macizo, es de color gris. E l estrato Superior macizo, completa
mente si l icif icado, es gris negro. E l contacto entre los dos estratos es sin 
embargo al menos en ciertos lugares, progresivo (po r s i l ic if icación local 
de la zona l í m i t e del estrato c a l c á r e o ) . E l contacto es neto entre lente y 
capas rojas encajonentes. 

E l ejemplo de estas tres lentes, vecinas unas de otras, muestra la 
i r regular idad de la s i l ic i f icación. ¿ E s la s i l ic i f icación s ingené t i ca , o bien 
es debido a un me tamor f i smo regional y m u y diferencial? 

C o l o r de las calizas de la F o r m a c i ó n A n t a j i r c a : L a fractura fresca 
es generalmente gris. 

A l t e r a c i ó n de las calizas. Presentan: una a l t e r a c i ó n q u í m i c a mode
rada: d i s o l u c i ó n superficial (pero no hay arcil la de descalc i f icación v i s i 
b l e ) . E l color de la superficie alterada es gris, beige; negruzco a veces; 
y en ciertas ocasiones, u n hermoso m a r r ó n claro. 

Pvelaciones de la F o r m a c i ó n A n t a j i r c a con las rocas encajonantes 

E l contacto de las calizas con las capas rojas es a menudo neto sin 
n inguna t r a n s i c i ó n , sino paso brusco en una f racc ión de m i l í m e t r o . 

Sin embargo, a veces hay t r a n s i c i ó n , en unos c e n t í m e t r o s , por una 
roca intermedia, m á s o menos calcárea, m á s o menos arcillosa, m á s o me
nos ro j i za . 

Po r lo d e m á s , una misma lente puede, s e g ú n el lugar, mostrar con 
tactos variados. Es así que entre Lavandera ( H u a r ó n ) y la Laguna Y a 
napoma, bajando del paso al pie N o r t e del Corpus, se ven delgadas len-
te:< (espesor del orden de u n d e c í m e t r o ) , most rando, ya u n contacto neto 
(del orden de u n m i l í m e t r o ) entre caliza y l u t i t a r o j a ; ya u n paso p r o 
gresivo (en unos diez c e n t í m e t r o s ) . 
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E n cuanto a los extremos de las lentes, son generalmente poco v i 
sibles ( r ecubr imien to por d e p ó s i t o s de declives), pues, siendo delgados, 
no sobresalen. 

Ensayo de i n t e r p r e t a c i ó n pa l eogeog rá f i ca de la F o r m a c i ó n A n t a j i r c a 

¿Se t rata de calizas marinas o lagunares?: E l ambiente era t r a n q u i 
l o , en ciertos p e r í o d o s a lo menos como lo indica la f inura de la estrati
f icac ión . 

¿ Q u é indica la fauna? L a presencia de G L O B I G E R I N A S sugiere un 
medio probablemente M A R I N O . 

¿ C u á l e s son las relaciones con la t e c tón i ca? Ciertas zonas h a b r í a n 
sido favorables al d e p ó s i t o , por ser subsidentes ( p o r e jemplo : ¿ f o n d o de 
u n s inc l ina l en v ía de p l egamien to? ) . 

Las diversas carac te r í s t i cas de las lentes que acabamos de describir, 
pueden explicarse por un medio m a r i n o costero, bordeando u n desierto 
costero al que i n v a d í a de t i empo en t i empo, temporalmente , dejando de
t r á s de si u n rosario de lagunas aisladas. 

E ) L E N T E S D E S U L F A T O S 

Blanquecina, la roca es de anh id r i t a o de yeso. Indica u n ambiente 
de f o r m a c i ó n desér t i co , c á l i d o . 

D i s t r i b u c i ó n h o r i z o n t a l : Actua lmente , no conocemos tales lentes m á s 
que en la zona de Trap iche , entre H u a y l l a y y Frangois ( n o lejos de la 
lente m á s or ien ta l de la F o r m a c i ó n A n t a j i r c a ) . A h í , aparecen al Oeste 
del camino, en el f lanco de la p e q u e ñ a quebrada ahuecada por el torrente. 

L a ga le r ía 4 2 3 5 que va de San J o s é a H u a r ó n , atraviesa esta f o r 
m a c i ó n (ver corte por el Sr. R . C. Picard, San J o s é de H u a r ó n , 1° de 
Febrero 1954 — A r c h i v o s de H u a r ó n ) . E n esta zona las capas e s t án po
co inclinadas, pues a h í está local izado el f ondo del gran s inc l ina l tan 
visible entre San J o s é y Francois, t an to sobre el terreno como en la ga
ler ía . 

¿ E x i s t e una re lac ión genét ica entre la l o c a l i z a c i ó n de estas capas y 
la estructura de la r e g i ó n ? De ser as í , ello p r o b a r í a que desde la época de 
estos d e p ó s i t o s , la d e p r e s i ó n donde se acumulaban t e n í a n u n origen i n -
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terno, correspondiendo probablemente a u n h u n d i m i e n t o del fondo s in
c l i na l . 

N o podemos nosotros demostrar esta h i p ó t e s i s . Pero al menos es 
aceptable: Duran t e u n per iodo tan largo como el requerido por la for 
m a c i ó n de la enorme serie de capas rojas, y en una r e g i ó n tan inestable 
como la A n d i n a , deben haberse p roduc ido perturbaciones. 

D i s t r i b u c i ó n ver t i ca l : Las lentes de sulfatos se encuentran en la par
te m á s alta de la Serie Ro ja Superior ( l i m i t a d a , en verdad, por la actual 
superficie de e r o s i ó n ) . ¿ I n d i c a esto la t r a n s i c i ó n de u n ambiente cont inen
ta l (pero en p r o x i m i d a d del O c é a n o ) , a u n ambiente def in i t ivamente 
cont inenta l , anunciando el levantamiento de los Andes? 

Po r ot ra parte, el hecho de que puedan encontrarse, en una misma 
zona, sobre una misma vert ical , al menos cuatro o cinco ciclos semejan
tes (cada ciclo comprendiendo, de abajo hacia a r r iba : arcil la roja , arcil la 
verde, s u l f a t o ) , indica que esta zona t e n í a cierta tendencia a hundirse 
en la época del d e p ó s i t o . A l g o que es ta r í a de acuerdo la p o s i c i ó n s in
c l ina l de estos d e p ó s i t o s . 

D i s p o s i c i ó n y relaciones con las rocas encajonantes: Las lentes 
t ienen varias decenas de metros de largo (a l o largo del corte; pero 
pueden ser mucho m á s largas perpendicularmente al corte, si al me
nos se han depositado en lagunas alargadas, lo que es m u y pos ib l e ) . L a 
potencia de las lentes va de unos c e n t í m e t r o s a dos metros. Hasta cuatro 
o cinco lentes pueden encontrarse en una sección, separadas por estratos 
de unos metros de arcil la rojas y verdes. Y la d i s p o s i c i ó n de los estratos 
es la misma en los varios casos. E n efecto, se ven, de abajo hacia a r r iba : 

A r c i l l a ro ja (var ios m e t r o s ) . 
A r c i l l a verde (de varios d e c í m e t r o s a u n m e t r o ) . 
Sul fa to . 
Y de nuevo los mismos componentes. 
Es cierto que las series pueden estar incompletas : A r c i l l a roja , arci

l l a verde, en seguida otras arcillas rojas ( n o s u l f a t o ) . Pero de todas ma
neras, esta d i s p o s i c i ó n sugiere la n o c i ó n de ciclo. 

Ensayo de i n t e r p r e t a c i ó n pa l eogeog rá f i c a de los Sulfatos •' 

Es en una zona depr imida , q u i z á s con tendencia subsidente, que se 
depositaron los sulfatos. Puede pensarse que esta zona era a veces m á s o 
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menos seca, a veces cubierta de aguas poco profundas . E n este ambiente 
oxidante , los f inos elementos d e t r í t i c o s daban capas de arcil la ro ja . V e 
n ía después u n p e r í o d o en que la capa de agua aumentaba de espesor; 
el ambiente se v o l v í a entonces reductor, y los d e p ó s i t o s se efectuaban 
bajo fo rma de arcil la verde. D e s p u é s , la capa de agua no recibía m á s ele
mentos d e t r í t i c o s (po r l o menos en la zona alejada de las r iberas) . 

E n este medio t r a n q u i l o , c á l i do ta l vez, sobresaturado en todo ca
so, v e n í a n a concentrarse los productos disueltos en la superficie del de
sierto por las raras l luvias . Entonces p o d í a tener lugar el d e p ó s i t o q u i 
ñi ico. 

Y el ciclo se r e p e t í a : ambiente de nuevo poco p r o f u n d o ( ¿ p o r eva
p o r a c i ó n ? ) después m á s p r o f u n d o ( ¿ p o r subsidencia o simplemente co
m o consecuencia de u n p e r í o d o de l luvias?) ; medio oxidante y , después 
reductor; d e p ó s i t o s d e t r í t i c o s , y después esencialmente q u í m i c o s . 

V C O N C L U S I O N : ¿ U N A N T I G U O D E S I E R T O C O S T E R O ? 

Es cierto que en esta Serie de Capas Rojas que acabamos de recorrer 
no se han encontrado nunca hasta la fecha esos "gu i ja r ros facetados" tan 
t í p i cos de la e ro s ión cólica en los desiertos; n i de esas " p e l í c u l a s de arci
l l a reseca y resquebrajada, enrolladas y después envueltas así en las are 
ñ a s , demostrando que esta arena ha sido t r a í d a " p o r v ía seca", es decir 
por el v i e n t o " ( M . G i g n o u x ) . 

Por ot ra parte, los d e p ó s i t o s de sulfato, las lu t i tas , las areniscas, los 
conglomerados, las estratificaciones entrecruzadas pueden formarse en un 
ambiente no desé r t i co . 

E l color r o j o en f i n , puede t omar origen en medios diversos, a ve
ces altamente h ú m e d o s (como por ejemplo en la A m a z o n i a a c t u a l ) . 

Y sin embargo, la Serie R o j a de las p rox imidades de H u a r ó n pue
de explicarse bastante armoniosamente por u n ambiente de f o r m a c i ó n 
con t inen ta l desér t i co , s imi lar , por e jemplo, al de la " O í d Red Sandstone" 
de Europa , o a n á l o g o al del actual Sahara, tales como los describe mag
n í f i c a m e n t e Maur ice G i g n o u x en su "Geologie S t r a t ig raph ique" ( I ' a 
l i s , 1 9 5 0 ) : 

" E l nombre de Viejas-areniscas-rojas se aplica a una f o r m a c i ó n ex
tremadamente gruesa, que alcanza a veces varios mil lares de metros, y 
const i tu ida po r alteraciones de conglomerados, de areniscas m á s o menos 
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tcjscas, a veces felciespáticas (arkosas) y de margas o esquistos; todos es
tos sedimentos son generalmente de colores v ivos , ro jos o amar i l los , con 
las zonas verdes o violetas habituales en casos semejantes. 

" L a fauna es m u y especial y m o n ó t o n a ; es u n t i p o de fauna empo
brecida". 

" L o s antiguos g e ó l o g o s ingleses hab lan a d m i t i d o , con Geikie, que 
estas formaciones, tan diferentes del Devon i ano de fauna mar ina que se 
desarrolla m á s al Sur, eran lacustres. . . Pero, sobre el borde mer id iona l 
del d o m i n i o de las Viejas-areniscas-rojas, puede constatarse que estas are
niscas vienen en cierto m o d o a engranar con el D e v o n i a n o mar ino , es de
cir, que contienen intercalaciones de fauna mar ina n o r m a l . Se r e c h a z ó 
pues la h i p ó t e s i s lacustre y se consideraron esas Viejas-areniscas-rojas co
m o una especie de "facies de t r a n s g r e s i ó n " del mar devon iano" . 

" E n la actualidad, en par t icular bajo la inf luencia de J . W a l t h e r , 
los g e ó l o g o s e s t á n m á s o menos acordes en ver en esta f o r m a c i ó n d e p ó s i 
tos C O N T I N E N T A L E S , m á s o menos D E S E R T I C O S " . 

" Y p o d r í a uno comparar este cont inente de Viejas-areniscas-rojas, 
a la extensa zona que se extiende actualmente de las costas A t l á n t i c a s 
del Sur de Marruecos hasta la Mesopotamia a t r avés del Sahara y del 
Desierto de L y b i a . A h í , inmensas extensiones, regidas por las solas acu
mulaciones eól icas , se entierran bajo gruesas dunas de arenas amari l las y 
rojas, de es t r a t i f i cac ión entrecruzada, de granos redondeados y deslustra
dos, carac te r í s t ica que les dist ingue de las arenas f luv iá t i l e s y que los pe-
t r ó g r a f o s ingleses han descubierto en sus areniscas devonianas". 

"A l r e d e do r de los macizos m o n t a ñ o s o s desér t icos , las l luvias de 
tempestades, raras pero violentas, dan origen a formidables acumulado 
ríes de d e p ó s i t o s torrenciales c o n g l o m e r á d i c o s ; m á s lejos estas aguas, l le
gando a depresiones cerradas, f o r m a n a h í lagunas temporales y depositan 
margas, a las cuales vienen a agregarse los polvos t ransportados por los 
vientos. A menudo hasta se f o r m a n capas de sales (yeso y sal gema) , 
como se observa en las Viejas-areniscas-rojas de los pa íses B á l t i c o s " . 

" A veces vienen a intercalarse, en las "Red -mar l s " ( "Margas ro
j a s " ) del D e v o n i a n o In fe r io r del P a í s de Gales y en el Devon iano Su
per ior de las L o w l a n d s de Escocia, capas irregulares de calizas rojizas, 
concrecionadas, y m á s o menos brechiformes; estas "cornstones" son pro
bablemente a n á l o g a s a las "costras c a l c á r e a s " de los pa íses secos actua
les". 
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"Para precisar los diversos aspectos que debia presentar este C o n t i 
nente de las Viejas-areniscas-rojas, ciertos autores evocan t a m b i é n los de
siertos actuales de las mesetas de B o l i v i a o del Sur de Aus t ra l i a , con sus 
inmensas lagunas temporales, reducidas a casi nada durante los p e r í o d o s 
de s e q u í a " . 

V I B R E V E E N S A Y O D E . S I N T E S I S : H I S T O R I A G E O L O G I C A 
D E L O S A N D E S C E N T R A L E S D E L P E R U , A G R A N D E S 

R A S G O S 

D e s p u é s de una h is tor ia larga y compleja, a p a r e c i ó , a fines del Cre
táceo y pr inc ip ios del Te rc i a r i o , después de la e r o s i ó n de las Cordi l le ras 
Cre t áceas , una l l anura , que desierto y mares poco p ro fundos se disputa
ban. 

Esto es, al parecer, l o que dicen las capas rojas, los e x t r a ñ o s H U A I 
C O S fósiles de que probablemente está hecha en parte la F o r m a c i ó n Cha
gacancha, las lentes de sulfatos: y , aquellas reliquias de costas cambian
tes de u n Pac í f i co A n t i g u o , las calizas de la f o r m a c i ó n A n t a j i r c a . 

¿ E s verdad que, en el m u n d o entero y en el curso de la h is tor ia de 
la T i e r r a , las Series Rojas parecen desarrollarse m u y par t icularmente des
p u é s de las o rogénes i s ? 

V o l v i e n d o a los Andes, v i n o en seguida — y ta l vez desde la s e g ú n 
da m i t a d de la f o r m a c i ó n de las capas r o j a s — u n p e r í o d o de o rogénes i s . 
Los pliegues, la t r i t u r a c i ó n de los duros cantos de cuarcitas de los conglo
merados, dan de ello t es t imonio . E n consecuencia, la gruesa cubierta p l á s 
tica de sedimentos rojos, q u e d ó combada. 

E n la misma época , la Cord i l l e r a Occidental cabalgaba el borde Oes
te de la Meseta A n d i n a , empujando sobre el C r e t á c e o - t e r c i a r í o potentes 
capas de calizas cretáceas . E n ciertos lugares, subieron intrusiones de ro 
cas ígneas , controladas q u i z á por los anticlinales, y que provocaron en 
las capas rojas u n me tamor f i smo local r ico en minerales verdes. 

L a cubierta terciaria, ya tan mal t ra tada, fué a d e m á s cizallada por 
impor tan tes fracturas, cuya frecuente d i recc ión EsteOeste indica q u i z á s 
este desplazamiento radia l (de Cont inen te a Pacif ico) que ha sido com
probado en otras regiones. Posteriormente mineral izadas, estas fallas p r o 
du je ron filones, los cuales conocieron diversos p e r í o d o s de rup tu ra (bre
chas f i lon ianas) y de re l lenamiento . 
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U n m u y largo p e r í o d o comenzaba, menos agi tado q u i z á en las p ro 
fundidades. Pero al desatar su pleno poder las fuerzas destructoras de la 
superficie, las m o n t a ñ a s fueron arrasadas. 

E n el curso del Te rc ia r io , u n abombamien to de la corteza terrestre 
apenas sensible a la escala del G l o b o , pero fo rmidab le a la escala h u m a 
na, l l evó la pen i l l anura a gran a l tura . A s í n ac i ó la Meseta A n d i n a . M e 
seta h u r a ñ a . Sus cinco m i l metros se recubren de hielos que por todas 
partes marcan intensamente el relieve. 

D e s p u é s , en el curso de los ú l t i m o s mil lares de a ñ o s , el h ie lo se re
t i r ó , dejando innumerables lagos, c iénagas y morrenas. Esta m o r f o l o g í a 
glaciar está casi intacta t o d a v í a sobre la Meseta A n d i n a . 

Pero, sobre los bordes de la Meseta, t an to en las altas cordil leras 
como entre los contrafuertes que descienden al O c é a n o o a la A m a z o n i a , 
los torrentes hacen estragos. Lenta , pero inexorablemente, la e r o s i ó n re
gresiva e x t e n d e r á su mordedura hasta el c o r a z ó n de la Meseta A n d i n a . Y 
las punas desoladas, y los sonrientes valles perfumados de eucaliptus, no 
se r án m á s que recuerdos derrumbados en p rofundos c a ñ o n e s . 

Solas —repegadas al f lanco de a lguna quebrada s o l i t a r i a — , a lgu
nas terrazas d i r á n t o d a v í a con sus tierras coloradas, que a h í , en otros 
t iempos, c o r r i ó , sobre las grandes l lanuras que a veces i n v a d í a el O c é a n o , 
el v i en to del desierto. 
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