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SOMMAIRE

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

La découverte de fossiles, au début de 1960, dans des calcaires lui appar-
tenant, permet de lui attribuer un 4ge probablement Crétacé Supérieur, mais
aussi, du moins pour le haut de la série, possiblement Tertiaire.

Les caractéres de ces couches rouges sont nettement désertiques: “Huaycos”
fossiles, ete.
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Cependant, dans la moitié supérieure de la série, apparaissent les lentilles
de calcaires marins- (globigérines) de la Formation Antajirca, qui ont livré les
fossiles (Lamellibranches, gastéropodes).

Le paysage de ces régions était donc, vers la fin du Crétacé et possiblement
le début du Tertiare, celui d’'un Désert Cétier que perfois envahissait la frange
mouvante du Pacifique ancien (Transgression Cénomanienne?).

Ce tableau présente une tres forte analogie avec l'actuelle cgte du Pérou,
désert remarquable bordé d’un littoral instabie qui avance ou recule, selon les
époques ou selon les régions.

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

Ceci peut s’expliquer par la grande ancienneté de certains phénomenes
marins (*Afflevrement” d’eaux froides; “courant du Pérou” peut-etre), qui
régissent le climat actuel de la Cite Péruvienne; et aussi, possiblement, par
l'existence d’anciennes Cordilleres ayant formé, comme forment aujourd’hui les

Andes, barrigre climatique.

ABSTRACT

In the Andes of Central Peru, in the vicinity of the mining center of Hua-
ron, a somewhat extensive region 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 regions was therefore, by the Upper Cretaceous
and possibly the early Tertiary, that of a coastal desert occasionally invaded
by the moving littoral of the ancient Pacific (Cenomanian Transgression?).

This picture offers a very strong resemblance with the present coast of
Peru, 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
Peru 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 Peru”) which regulate the
present climate of the Peruvian Coast; and maybe also, by the existence of

=182 ==



CAPAS ROJAS ANDES CENTRALES

ancient mountain ranges which could have constituted, as the Andes do now,
a climatological barrier.
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I — INTRODUCCION

En los Andes Centrales del Perti, en el Altiplano, en las proximi-
dades del Centro Minero de Huardn, se encuentra una regién bastante
extensa, modelada en una potente serie de capas rojas que oculta general-
mente el subestrato. La altura estd comprendida entre 4200 y 5000 me-
tros. :
Hacia el Oeste parece que esta serie esta cabalgada por las poten-
tes calizas creticeas de la Cordillera Occidental.

Hacia el Sur, las capas rojas desaparecen —por contacto de falla o
mas bien quizd por recubrimiento?— al llegar al limite de las capas pro-
bablemente volcanicas, tan bien representadas en la region de Rio Pa-
llanga.

Hacia el norte y hacia el este, los afloramientos rojos cesan brus-
camente, dejando lugar al vasto macizo de vulcanitas que constituyen el
“Bosque de Piedra”. Sin embargo, por lo menos en un sitio (al Norte
de la zona de Canchacucho) aparecen, en una zona deprimida de la vul-
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canita, capas rojas arcillosas y conglomeradicas que constituyen tal vez
la prolongaciéon de las de Huarén. En este lugar dichas capas parecen
reposar sobre calizas grises.
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De una manera general, la serie roja reposa probablementz en dis-
cordancia angular sobre el subestrato. Es aqui que en Santo Domingo (mi-
na de carbén a unos treinta kildmetros al sudestz de Huarén), una vas-
ta depresién deja ver las capas rojas (lutitas, conglomerados, cherts) dis-
cordantes sobre calizas plegadas. En estas calizas (dentro de las cuales
estan interestraficados mantos de carbén), se encontraron recientemente
fosiles en buen estado, en particular gasterépodos.

Durante mucho tiempo la edad de la Serie Roja fué dudosa. Se pen-
saba en el Terciario, pero sin pruebas absolutas.

A principios de 1960, una excursién organizada a los alrededo-
res de Huarén, permitié el descubrimiento de fésiles (el primero de los
cuales fué encontrado por el Estudiante Sergio Pastor).

L. R. COX, M. A, Sc. D., Departamento de Geologia, British
Museum, y R. P. S. JEFFERIES, quienes han tenido a bien estudiar es-
tos fosiles, escriben (25 de Mayo de 1961):

“The fossiliferous samples which are the subject of this report
were collected by Monsieur B. Mabire in March-April, 1960. The rock
is a hard grey limestone containing specimens of a radially ribbed lamelli--
branch. Thin sections have also revealed the presence of abundant fora-
minifera and of a small, indeterminable gastropod.

The foraminifera, which have been examined by Dr. C. G. Adams,
are ill-preserved Globigerinids. The geological range of the Globigeri-
nidae is from Jurassic to Recent, but Adams considers that the forms
present in this limestone, although not identifiable specifically, are sug-
ge‘stiv-e of an Upper Cretaceous age.

The Lamellibranch species is suborbicular in outline, its diameter
ranging up to about 29 mm., and is of rather feeble convexity. Its
narrowly rounded ribs diverge almost symmetrically from the sub-me-
dian umbo to the ventral margin. In thin section the shell is seen to
have a lamellar structure. There is little doubt that this spacies belongs
to the genus Plicatula, and it bears a close resemblance to Plicatula au-
ressensis Coquand. .." .

“In view of the long geological range of the genus Plicatula
(Triassic-Recent) and the fact that closely comparable species are found
at widely separated geological horizons, the presence of a representative
of this genus does not establish the geological age of the limestone sam-
ples now reported upon with any certainty. The tentative suggestion
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may, however, be made that the limestone is of Upper Cretaceous, and
possibly Cenomanian, age’.

En una conversacién con el Senor Werner Ruegg, el mismo Dr. L.
R. Cox le dijo: “For me it is a rather Cretaceous fauna”. “Very sug-
gestive of upper Cretaceous’ .

Esta determinacién permite delinear mejor en el Cretaceo Superior
y posiblemente en el Terciario Inferior la historia de los Andes Centrales
del Peru.

En la mitad superior de la Serie Roja se hallan intercaladas lentes
de calizas que hemos llamado ‘‘Formacién Antajirca”’. (ANTAJIRCA
es el nombre de la zona, situada entre Huarén y Vichay Cocha, donde se
encuentran mejor desarrolladas estas lentes). Es de estas lentes de donde
provienen los fdsiles.

La presencia de Globigerinas permite pensar que se trata de calizas
marinas. Sin embargo las caracteristicas de la Serie Roja son claramente
desérticas: ‘‘Huaicos’’ fdsiles, lentes de anhidrita, etc.

El cuadro de estas regiones era pues, hacia fines del Creticeo y po-
siblemente principios del Terciario, el de un desierto costero, invadido a
veces por el litoral movedizo del Pacifico Antiguo (;Transgresiéon Ceno-
maniana?). Cuadro que presenta muy fuerte semejanza con la actual cos-
ta del Perd, casi completamente desértica, bordeada de un litoral inesta-
ble que, segin las épocas y seglin las regiones, avanza o retrocede.

Por lo tanto, puedz pensarse que desde tiempos muy antiguos la
Costa Pacifica del Pert ha conocido, a pesar de numerosas fluctuacio-
nes, condiciones climatoldgicas y paleogeograficas relativamente constan-
tes, y bastante parecidas a las que prevalecen en la actualidad.

Lo anterior permite creer en la gran antigiiedad de ciertos fendme-
nos marinos (‘‘Surgencia’’ de aguas frias profundas; “Corriente del Pe-
rd” quizds) que actualmente regulan el clima de la Costa; y deja qui-
zas creer también en la existencia de Paleocordilleras que pudieran haber
formado antafio, como forman en la actualidad los Andes, una barrera
climatoldgica.

En el curso del Terciario fueron plegadas las capas rojas, formando
anticlinales y sinclinales normales, a veces de varias decenas de kilémetros
de largo o cupulas y cubetas de unos kilémetros. Los estratos estin in-
clinados, en ocasiones hasta la vertical, pero generalmente mucho menos.

Importantes intrusiones de rocas igneas de la familia de las dacitas,
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han provocado un metamotfismo de contacto locamente importante. Es-
tas dacitas han originado las mineralizaciones de la regién.

Numerosas fallas, de diversas direcciones pero a menudo oeste-este
aproximadamente, rompen este conjunto con saltos diversos. Estas fallas
comprueban quizds un desplazamiento radial (de Continente a Océano
Pacifico), como el del que habla Wisser.

Estas fallas, mineralizadas posteriormente, se transformaron en fi-
lones, los cuales pasaron por periodos de ruptura (brechas filonianas) se-
guidos de periodos de rellenamiento. Sus minerales son esencialmente
sulfuros donde predominan galena, blenda y enargita. Las gangas son
principalmente de cuarzo, calcita, carbonato de manganeso, etc.

La determinacién de la edad de las capas rojas y las ideas asi adqui-
ridas relativas a la historia de los Andes del Peru, facilitaran posiblemen-
te el estudio y la prospecciéon de estos yacimientos metalicos.

En cuantosal relieve de la regidén, es moderado; corresponde a una
penellanura terciaria la cual, después de haber sido elevada a su altura
actual (entre 4000 y 5000 metros), estuvo cubierta de glaciares hasta
fecha reciente.

La morfologia glaciar es pues ain muy fresca, y la torrencial toda-
via poco desarrollada.

II — ESTRATIGRAFIA DE LA SERIE ROJA
La Serie de Capas Rojas muestra, de abajo hacia arriba:

A) Una formacién de lutitas y areniscas rojas, de espesor varia-
ble (unos cien metros en Santo Domingo; pero probablemente varios
centenares de metros en el Anticlinal de Huaychao). Esta es la “SERIE
ROJA INFERIOR”.

B) Un nivel de conglomerados siliceos, que mds que un banco
continuo, es una sucesion dz lentes a veces extensos. LLa potencia de este
nivel llega a unos seis metros.

C) Algunas decenas de metros de lutitas rojas y areniscas rojas,
bien visibles en el flanco Este del Anticlinal de Huaychao.

D) La “Formacién Chagacancha”, sucesién irregular de lentes (a
veces grandes, a veces infimas), calcireas o silicificadas, o conglomeradi-
cas.
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E) Varios bancos, poco espaciados, de conglomerados siliceos;
siendo dos de ellos, de varios metros de espesor, particularmente visibles.

F) Una potente formacién (de varios centenares de metros de es-
pesor), de capas rojas (areniscas, lutitas), similares a las citadas en (A).
Esta formacién es bien visible entre Huayllay y Huardn, asi como entre
las faldas occidentales del Corpus (region de Huardn), y el frente Este
de la Cordillera Occidental. Esta es la ““SERIE ROJA SUPERIOR".

G) La “Formacién Antajirca” se halla en esta Serie Roja Supe-
rior: sobre todo hacia arriba, pero a veces también relativamente cerca
de la bas2. La constituyen numerosas lentes calcireas (en algunos sitios
silicificadas) .

H) Unas pocas lentes de sulfatos se encuentran en la parte mas
alta de esta Serie Roja Superior.

III — ORIGEN DE LOS MATERIALES DE LA SERIE ROJA

Es posible que la natural2za de los diferentes componentes de la
Serie Roja haya dependido de la profundidad de la erosién en la region
de las rocas madres.

La Serie Roja Inferior puede provenir de la destruccién de las capas
detriticas (areniscas y lutitas grises y rojas bastante gruesas) que yacen
sobre las cuarcitas con capas de carbén del Creticeo Inferior.

Los conglomerados, que forman un conjunto de bancos o lentes es-
tratigraficamente préximos unos de otros, en el corazén de la Serie Ro-
ja, provienen muy factiblemente de la erosion de las cuarcitas del Cretaceo
Inferior (que constituyen una formacién compacta, Unica). Estas cuar-
citas son generalmente de un color gris claro. El color rojo (a menudo
superficial) de una parte de los cantos, puede explicarse por la oxidacidén
en el curso de un largo transportz al aire libre en clima desértico.

La Serie Roja Superior puede provenir de la erosién del subestrato
primario, bastante proximo en estas regiones (Las cuarcitas creticeas re-
posan a veces directamente sobre el primario o sélo estin separadas de él
por capas relativamente delgadas). La Formacién Mitu, por ejemplo
(Permiano), estd compuesta de rocas rojas.
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IV — LITOLOGIA Y SEDIMENTOLOGIA DE LA SERIE ROJA
A) LUTITAS Y ARENISCAS

Ellas forman, en alternancias multiples, la mayor parte de la Seric
Roja. Las lutitas son probablemente mas abundantes que las areniscas.

Lutitas: “‘Particulas de arcilla coherentes por comprzsion. Se exfo-
lia en liminas delgadas, paralelas al plano de estratificacion’”” — (Von
Engeln et Caster, “‘Geology”’, 1952). Su grano es muy fino, a menudo
invisible. La dureza 2s mediana. La efervescencia al acido clorhidrico es
variable: a veces nula, a veces fuerte. No hay huellas evidentes de mate-
rias carbonosas, ni tampoco se han encontrado hasta la f2cha fdsiles en
ellas. Su color es rojo mate o rojo-rosado..Sin embargo, muy frecuen-
temente se encuentran, a lo largo de innumerables fisuras, zonas verdo-
sas, ocres o blanquecinas, por reaccidn entre la roca y las aguas infiltradas.
Ademas, se advierte la presencia bastante frecuente de pequefias impreg-
niaciones verdes (de milimetro cubico a centimetro cibico), a veces acom-
panadas de pequefias cavidades. Este fendmeno podria ser atribuido a una
reduccidén in citu, de oxidos de fierro de la roca, por un fragmento de
materia organica. Esta es una simple hipdtesis.

En cambio, parecen faltar los niveles verdes d2l tipo descrito por el
Sr. Dean Williams en su descripcién del 20 de Abril de 1949 “‘Depdsi-
tos Continentales Terciarios del Alto Valle Amazdnico’”, depdsitos que
son ‘“‘de origen predominantemente continental, de agua dulce™: ;

“Las partes gris-verdosas ce la seccidn ocurren, ademds de manchas
y rayas, como grandes masas tabulares o descontinuamente interestratifi-
cadas, de limolitas. En las condiciones actuales de deposicion, extznsio-
nes de aguas dormidas se llenan gradualmente de fango en el cual van
entremezcladas grandes cantidades de material vegetal. El enterramiento y
compresiéon dan por resultado que el material carbonoso en los se-
dimentos actuaria como agente reductor, resultando en una gran masa
tabular de roca gris-verde, encerrada en sedimentos rojos’.

La ausencia de tales formaciones en las capas rojas de la regidén de
Huarén, tiende a reforzar la hipdtesis de que se trata de un depdsito en
una zona de escasa vegetacion y probablemente desértica.

Areniscas: Los granos de las arzniscas son a veces de cuarzo, pero
con mayor frecuencia son restos de rocas probablemente volcinicas, roji-

— 159 —



BERNARD MABIRE

zas 0 en ocasiones blanquecinas. Estos granos pueden ser bastante grue-

sos, y la roca pasa entonces a ser un microconglomerado.
Ademas, 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 lutita roja, de algunos milimetros o centime-
tros, de formas a veces gastadas, a veces angulosas. Esos elementos arci-
ilosos, aunque ficilmente destructibles, no han sido desleidos al momen-
to de la deposicién de las areniscas. ¢Puede ello ser una indicacién de se-
dimentacién en un clima desértico? La dureza de las areniscas es media-
na, o, a veces, fuerte. El color es mas frecuentemente rojo mate. Sin
embargo, a lo largo de las fisuras, son frecuentes las zonas des-
coloridas, blanquecinas o amarillentas. Ademds, existen ciertas zonas o
estratos que presentan muy abundantes ‘‘Liesegang Rings” con anillos
marrones, a veces bastante numerosos (hasta unos diez), ciertas veces a-
companados de una tendencia a la alteracidn en bola. La estratificacién
en bancos bastante gruesos. Estratificaciones entrecruzadas, importantes
0 pequefas, son frecuentes.

“Ripple marks” son raramente visibles, pero a veces son abundantes
en ciertas capas y a veces espléndidos (particularmente al Oeste de la La-
guna Quimacocha, aproximadamente al nivel estratigrafico de la For-
macién Antajirca). Dichos ‘“‘Ripple marks’” muestran una clara diferen-
cia entre crestas y senos; crestas relativamente agudas, senos anchos, de
fondo plano. Las crestas y los senos estin localmente aplastados. Hue-
llas céncavas, de forma suave, a veces de unos doce centimetros de largo
y cinco de ancho se encuentran separados por espacios de varios centi-
metros, irregulares al parecer. Estas huellas son evidentemente de la mis-
ma edad que los “Ripple marks” y se formaron cuando estos ultimos es-
taban atn plasticos. ;Marcan estas huellas el paso, o el reposo en el fon-
do del agua, de un animal? Tal cosa parece muy posible. Sin embargo,
hasta ahora no hemos encontrado fésiles ni huellas de materias carbono-
sas. Estos “‘Ripple marks” podrian ser edlicos. Sin embargo, sus carac-
teristicas, asi como la proximidad de lentes calcireas de la Formacién An-
tajirca, hacen pensar en un medio acudtico, lagunar o, quizd, marino.

ALGUNAS CARACTERISTICAS COMUNES A LUTITAS

Estructura y distribucién: Las lutitas y las areniscas, mas bien que
verdaderos estratos forman lentes, a veces muy grandes, pero mas a me-
nudo pequefias.
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Morfologia: Las lutitas y las areniscas dan formas bastantes sua-
ves; pero los bancos mas duros dan resaltes que pueden alcanzar algu-
nas decenas de metros.

Mineralizacién difusa: Las areniscas y las lutitas contienen a veces,
diseminados, pequefisimos cristales de pirita. Esto, en la proximidad de
zonas metamorficas. No hay, que sepamos, mineralizacién en las zonas
alejadas de todo metamorfismo.

Metamorfismo: Las lutitas y las areniscas pasan progresivamente,
en las zonas de batolitos daciticos, a ser rocas duras, de aspecto jaspea-
do (manchas verdes, muy irregulares, de limites nitidos o no; en un
“cemento’’ gris, rosaseo o ligeramente violaceo; estas manchas se orde-
nan a veces en nédulos perfectamente redondeados, mostrando a menudo
estructuras concéntricas subrayadas por silicatos verdes y a veces por au-
reolas de diminutos cristales de pirita). La estructura de esta roca meta-
morfica, asi como la transicién gradual a la roca sedimentaria inicial, con
todas las formas de transicion, descartan la hipdtesis de un origen singe-
nético de las impregnaciones verdes.

Falsos conglomerados: Los nédulos que acaban de ser descritos, han
sido la causa de que se tome a veces esta roca por un conglomerado. Es
inatil decir que se trata de una ilusidn.

Medio de formacién de las Areniscas y Lutitas: El caracter detri-
tico de estos sedimentos, su disposicion en lentes, las estratificaciones en-
trecruzadas, los ‘“‘Ripple marks’’, hacen pensar que se hayan formado en
un medio acudtico costero, o en un medio continental (ya sumergido
parcialmente en lagunas; ya al aire libre en cuencas de sedimentacidn
cdlica o aluviones de piedmont); o, mais verosimilmente, en una alter-
nancia de estos diversos medios.

La pirita que se encuentra a veces en e¢stos sedimentos, en impreg-
nacién difusa, no es singenética; no indica pues nada sobre las condicio-
tes de deposicidn.

La ausencia de restos vegetales diferencia estas capas de aquellas con-
tinentales terciarias pero de ‘‘origen predominantemente continental de
agua dulce’” de la Amazonia, quz contienen a veces ‘‘grandes pedazos de
madera carbonizada y petrificada” (M. Dean Williams).
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El color rojo pudo haberse originado tanto en un ambiente hume-
do (como el de la Amazonia), como en un medio desértico (como el
del Sahara).

La presencia de lentes de anhidrita o yeso, la ausencia de fosiles,
las caracteristicas de la formacién Chagacancha intercalada en estas capas
rojas, evocan un medio desértico.

Y es posible que los importantes conglomerados que vamos a des-
cribir, sean formaciones de piedemonte,

B) CONGLOMERADOS

Son delgados si sz les compara con el conjunto de la Serie Roja.
Forman, mas cerca de la base que de la parte alta de esta serie, un gru-
po bastante concentrado en el sentido vertical de bancos y lentes proxi-
mos unos de otros estratigrificamente. Entre estos conglomerados se des-
tacan dos estratos principales, dz varios metros de espesor y que mais o
menos se encuentran a través de toda la regidn.

Los diversos estratos y lentes estin separados por capas de lutitas y
areniscas. Ad2mas, entre los dos estratos principales se intercala la For-
macién Chagacancha (separada de los conglomerados por dos capas de
lutitas o areniscas rojas, de algunos metros o decenas de metros de es-
pesor) . '

Sin embargo, parzce que localmente (zona de Chagacancha), la for-
macién Chagacancha se encuentra encima de los dos estratos principales
de conglomerados.

Elementos de los conglomerados: Cantos rodados

Estos cantos son en gran mayoria de cuarcita gris o rojiza (al me-
nos superficialment2). El color rojizo es el resultado de una oxidacién
probablemente en el curso de un largo periodo de transporte al aire li-
bre y, posiblement?, 2n clima desértico. Que tal oxidacién sea posible,
aun en estas cuarcitas, es indudable, pues ciertos cantos, rojizos 2n su
periferie, son en el centro perfectamente grises. Aunque muy duros, es-
tos cantos son, siempre, bien redondeados y bien lisos. (Exceptuando
las importantes deformaciones y trituraciones debidas a los plegamien-
tos posteriores a la deposicion). Parece pues que hubo un transporte lar-
go e importante de estos elementos.
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Las dimensiones de estos cantos varian entre varios centimetros cd-
bicos y un,décimo de metro cubico, aproximadamente. Por lo tanto, su
peso puede. llegar a varios centenares de kilogramos.

Todo esto parece demostrar un transporte en un medio denso: ;flu-
jos de lodo nacidos de violentas tempestades del desierto?

El origen de estos cantos estd probablemente en las muy importan-
tes capas de cuarcitas del Cretaceo Inferior. Actualmente, la Cordillera
Occidental, a varios kilémetros al QOeste del corazén de la regién de las
Capas Rojas, es la zona mas cercana donde afloran estas cuarcitas. Por
otra parte, en ciertas zonas (al Oeste de Huaychao por ejemplo), ocu-
rre que los elementos sean en gran mayoria de una roca volcanica rojiza,
y bien rodados en cuantos de regular tamano. Ademds, los elementos cal-
careos constituyen ‘un- porcentaje pequeno pero constante de los cantos
de los conglomerados en toda la regién.

Existe un tipo curioso de cantos calcareos, frecuente sobre todo en
los afloramientos al Sudeste de Huarén (por ejemplo, entre San Carlos
y Espafia). Se trata de elementos bien rodados, de ntcleo de caliza gris
y de corteza silicea (;6palo?, jcalcedonia?), que se infiltra en el ni-
cleo calcareo, bajo la forma de apdfisis muy irregulares. La explicacion mas
razonable es que los cantos calcarzos han sido parcialmente silicificados,
a partir del exterior; ya sea después del depdsito del conglomerado de las
Capas Rojas, ya sea en un conglomerado mas antiguo, demolido, que ha-
ya contribuido con sus restos a la formacién que describimos. ;Denota
este fendmeno de silicificacién un metamorfismo regional?, o mas bien,
es contemporaneo con la deposiciéon de los conglomerados?

El cemento de los conglomerados es semejante a las areniscas y lu-
titas ya descritas.

“Transformaciones en los conglomerados: Las transformaciones me-
cinicas son debidas a los plegamientos posteriores a la deposicién, La tri-
turacidén es a veces intensa, al punto que en ocasiones es dificil distinguir
los ‘cantos. Sin embargo, los fragmentos estin soldados entre si.

No son excepcionales los cantos presionados. Los cantos siliceos se
presionan mutuamente por via mecanica. Mucho madis raramente se en-
cuentran cantos calcireos penetrados por los cantos siliceos por via fisi-
co-quimica.
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Las transformaciones quimicas tienen lugar en las proximidades de
las zonas mineralizadas. A veces la materia de los cantos es reemplazada
totalmente por sulfuros (por ejemplo, en ciertos puntos de la bolsonada
mineralizada “‘Corpus” en Huarén). Esta substituciéon puede ser diferen-
cial, probablemente como consecuencia de diferencias en la composicidén
inicial de la materia transformada; hemos visto, en su sitio, lado a lado.
dos cantos totalmente substituidos, uno por galena pura, el otro por
blenda pura.

También el cemento puede ser transformado: recristalizaciones (es
dificil entonces distinguir, en la masa vuelta homogénea, los cantos del
cemento) ; impregnaciones a veces notables, de pirita y quizis otros sul-
furos: blenda, galena. La substitucién por sulfuros puede ser tan impor-
tante, que el conglomerado se vuelve un verdadero mineral, rico y ex-
plotable (Corpus, en Huarén).

Sin embargo, en conjunto, los conglomerados resisten mucho me-
jor que las otras rocas a las transformaciones metamorficas,

Microconglomerados: Ademas de las lutitas, las areniscas y los con-
glomerados, la Serie Roja presenta a veces microconglomerados con pe-
quefios elementos redondeados, a veces de cuarcita, pero mas frecuente-
niente abigarrados y volcanicos probablemente.

Foésiles de los conglomerados: En la regién de Huardn, entre San
Carlos y Espafa, existen cantos calcireos de corteza silicea que son fosi-
liferos, (tanto en el nitcleo como en la corteza) : Gasterépodos, lameli-
branquios. No se sabe de dénde provienen estos cantos, y su edad es des-
conocida. Evidentemente, pueden ser mucho mas antiguos que el conglo-
merado mismo.

Medio de formacién de los conglomerados: Los conglomerados pa-
recen haberse formado o en un ambiente acuidtico poco profundo (como
por ejemplo, depésitos litorales en mares costeros o en vastas lagunas in-
tracontinentales), o en uno continental probablemente desértico, donde
las grandes tempestades permiten importantes esparcimientos en la su-
perficie del suelo (‘‘depdsitos de piedemonte™).

El hecho de que 2l grueso de estos conglomerados esté agrupado so-
bre una posicién estratigrafica bastante restringida, que comprende ade-
mas la Formacién Chagacancha, parece indicar un episodio particular:
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i Transgresion marina que haya facilitado el transporte, a lo largo de
la costa, de cantos que pudieron haber venido de lejos?

;Establecimiento de vastas lagunas intracontinentales?

;Periodo particularmente abundante en tempestades?

;Emergencia de una regién vecina, fuente abundante de materiales?

O, mas posiblemente,variacién en la fuente de materiales: Después
de la erosién de las capas detriticas abigarradas que recubren las cuarci-
tas del Creticeo Inferior, exposicién a la intemperie y erosién de estas
ultimas.

C) LA FORMACION CHAGACANCHA

Esta compleja formacién calcdrea, silicea, conglomeradica a veces,
estdi compuesta de numerosas lentes. Estd bien representada entre Hua-
ron y la aldea de Chagacancha. De ahi el nombre que le hemos dado.

El término ‘‘formacién’’ parece preferible a las palabras ‘‘estrato’,
“capa’”’, o “‘piso’’, puesto que se trata de lentes que, ademads, parecen en-
contrarse a alturas algo diferentes unas de otras en la serie estratigrafica.

Harrison habla de esta formacién, a propédsito de la regién de San-
to Domingo, en su estudio sobre la Geologia del Camino entre Canta y
Huayllay” (Boletin N° 9 del INIFM, Lima 1953, pagina 28, renglén
16).

Relaciones con la Morfologia: Las calizas de la Formacién Chaga-
cancha dan, sobre todo cuando estan silicificadas, crestones a veces im-
ponentes (en Francois, por ejemplo), o muy notables pequefias cuestas
{en el sentido geoldgico de la palabra).

La distribucién horizontal es bastante amplia. Va por lo menos,
de la regién de San José de Huardén y d2 Huaychao, hasta la regién de
Santo Domingo. Es decir por lo menos sobre una extensiéon de unos trein-
ta kilémetros.

Distribucién vertical : Estratigrificamente, la Formacién Chagacan-
cha es vecina de las formaciones de conglomerados que hemos descrito.
e incluso esta intercalada entre ellas. Puede pues pensarse en una relacién
genética entrz estas diferentes rocas.

Por otra parte, las diferentes lentes no fueron formadas todas en
la misma época.
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La Formacion Chagacancha no es pues una referencia estratigrifica
absolutamente segura. Ademds, a menudo esta ausente; pero se desdobla
en ciertas regiones (Santo Domingo).

Por otra parte, existe a veces una confusion posible entre las facies
silicificadas de esta formacién, y las facies silicificadas de la Formacién
Antajirca. Y, en ciertos casos locales, muy raros, pueden confundirse ca-
lizas silicificadas y filén siliceo.

Sin embargo, una vez que se le sabe seguir a través dz sus diferen-
tes aspectos, la Formacién Chagacancha es una referencia esencial que
permite descifrar la estructura de la regidn.

Facies de la Formacién Chagacancha: Las lentes son de dimensio-
nes variables: El largo varia entre algunos decimetros (bloque calcareo
aislado, envuelto en lutitas y areniscas rojas), y algunos kilémetros (San-
to Domingo). EI espesor varia entre algunos centimetros y unos veinte
metros, segun las lentes. Una cifra frecuente es seis metros.

Las distancias que separan las lentes van de varias decenas de me-
tros (en Chagacancha por ejemplo), a varios centenares de metros (Hua-
tén) ,o varios kilémetros (San José de Huarén).

En la regién de Santo Domingo la formacion se desdobla. Los dos
estratos, silicificados, macizos, uniformes, tienen cada uno un espesor de
diez metros aproximadamente. Entre ellos se intercalan unos treinta me-
tros de lutitas y areniscas rojas.

En la regién de Chagacancha, la formacién es ya un conglomerado,
va una caliza localmente silicificada. En la regién de Huarén es sobre
todo un conglomerado.

En las regiones de San José, Huaychao, Francois, San Carlos Es-
pana, Santo Domingo, la formacién es ante todo una caliza a veces com-
plemente silicificada, un CHERT, en grandes lentes o estratos lenticu-
lares, de doce a unos veinte metros de espesor como méximo. Estas di-
versas facies van a menudo asociadas. Es asi como pueden verse las. si-
guientes agrupaciones: Conglomerados, areniscas y calizas. Conglome-
rados calcareos y conglomerados siliceos. Calizas (mdis o menos silicifica-
das) y, en su interior, lentes arcillosas rojas o verdes.

En cuanto a la estratificacion, es a veces bastante clara, siguiendo
en casos el abombamiento de la lente (por ejemplo, los'conglomerados
arriba de la extremidad Este de'la Laguna Huarén). Pero con mas fre-
cuencia la estratificacién es confusa.
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A veces, la estructura tiende a ser entrecruzada (por ejemplo, arri-
ba de la extremidad Este de la Laguna Huarén).

Composicién de la Formacion Chagacancha

A) Por otra parte, esta formacién consiste de rocas no detriticas:
Calizas y cherts.

La caliza es gris, dura, de grano muy fino, forma lentes mas o
menos potentes (hasta de unos veinte metros) y mds O menos exten-
sas (de varios metros a varios kiléometros).

En la caliza, aunque maciza, sz aprecian a veces indicios de estrati-
ficaciéon, puestos en relieve por la corrosiéon atmosférica. La caliza esta
frecuentemente silicificada, transformada 2n chert: sea parcialmente (im-
pregnaciones a menudo muy irregulares), sea localmente; a veces total-
mente, y en ciertos casos sobre kilometros. :

La silictficactén parcial en el interior de las calizas presenta for;
mas en general amebianas: ya sea impregnaciones siliceas mas o menos
aisladas, en forma de amebas; ya sea, si la transformacién es mas avan-
zada, roca en gran parte silicificada, donde no quedan mas que inclusio-
nes todavia calcareas, que presentan formas amebianas ellas también.

Si estas inclusiones calcareas son disueltas por la interperie, no que-
da mas que una masa silicea perforada por numerosos huecos. Las di-
mensiones de las formas amebianas van de unos milimetros a unos pocos
decimetros.

La silicificacion local se presenta a veces en forma de pequefas lentes
incluidas dentro de las formaciones calcareas. Sus dimensionzs van de
unos centimetros a unos decimetros de espesor, y varios metros de lar-
go. A veces estas lentes estdn rodeadas Unicamente de calizas (mas o me-
nos intactas o mas o menos silicificadas) ; a veces descansan sobre una
de las lentes de arcilla roja o verde incluidas en la formacién calcirea:
iSera esto una casualidad, o el indicio de un determinismo: preciso?
¢ Los cherts son, seglin la definicién de Von Engeln et Caster, ‘‘pre-
cipitados de silice, generalmente bajo forma de fajas o nddulos en las
calizas. Pusde ser primario, pero generalmente es secundario’’.

En la Formacién Chagacancha los cherts se encuentran bajo forma
de épalo o calcedonia, y localmente de cuarzo. Su grano es extremada-
raente fino, practicamente invisible. La fractura fresca es de color gris,
blanquecino, o azulado.
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iSe produjo la silicificacién poco después del depdsito, o al contra-
rio, mucho después, por un metamorfismo a la vez regional (alejamien-
to de las rocas igneas) y diferencial? (puesto que las rocas encajonantes
parecen no metamorfizadas).

Cuando se ve, en facies de conglomerados de la misma formacidn,
una gran cantidad de elementos de los cuales unos son totalmente silicifi-
cados (chert) y otros quedaron absolutamente calcareos, estando juntos
sin embargo, uno se pregunta si el metamorfismo puede ser a tal punto
diferencial, y tiene uno la tendencia a creer en una silicificacidn mis o
menos contemporanea del depdsito de las calizas, anterior a la erosién
de éstas y a la formacién de los conglomerados de la misma formacién.

Hagamos observar que en la Formacién Antajirca existen cherts ana-
logos a los arriba descritos, lo que da origen a posibles confusiones.

Por otra parte, entre las rocas no conglomeradicas de la Formacién
Chagacancha, existe en ciertos puntos una facies curtosa, muy finamente
estratificada, de origen posiblemente quimico y detritico a la vez. Esto
ocurre en la zona de Espafa (varios centenares de metros al Este del
camino Huayllay-Canta). Ahi se ven en ciertos sitios, en la parte su-
perior del chert macizo, bolsas poco voluminosas (del orden de un me-
tro cabico), conteniendo una roca silicificada, muy dura, de fractura con-
coidea y cortante, gris o gris amarillenta, de grano casi invisible, o com-
pletamente invisible a simple vista. Su caracteristica mas notable es que
presenta una estratificaciéon extremadamente tranquila y de una extraor-
dinaria finura (es corriente contar mas de cien laminas sobre diez centi-
metros; nosotros pudimos ver 137 liminas sobre un corte de 10 centi-
metros, que incluia sin embargo una limina relativamente gruesa de 15
milimetros) . Esta roca parece haberse depositado en depresiones (de di-
solucién tal vez) de la formacién ya endurecida y ain no recubierta por
las capas rojas. El color, gris y no rojo, no sugierz una arcilla de des-
calcificacién.

Puede imaginarse que después de su deposicién quimica en el fondo
de una depresion, la lente calcirea se expuso al aire libre; y que en el
interior de sus cavidades superficiales, probablemente llenas de una agua
absolutamente quieta, pudieron acumularse polvos traidos por el vien-
to o finos productos de escorrentia. Asi se explicaria la finura del gra-
no y de la estratificacidn.

B) Por otra parte, la Formacién Chacagancha incluye, en menor
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cantidad que los depésitos quimicos, lentes de conglomerados de elemen-
tos muy diversos:

Diversos por su origen, pues se encuentran: fragmentos o bloques
de calizas; cantos de cuarcitas grises, blancas, rojizas; fragmentos de lu-
titas rojas y areniscas rojas; bloques pequefios de calcita filoniana.

Diversos por la forma, pues se encuentran: elementos muy bien ro-
dados (cuarcitas; a veces calizas) ; elementos muy poco rodados (calizas)
de fractura fresca.

Diversos por el tamafio, pues hay: elementos muy grandes (cali-
zas) : hasta de medio metro cibico, y quizds un metro ciibico. Elementos
medianos (calizas; cuarcitas muy frecuentemente) de varios decimetros
cubicos, elementos pequefios (cuarcitas; calizas).

Segin los sitios, predominan los elementos siliceos. Pero ambos van
siempre asociados.

C) Por otra parte, la Formacién Chagacancha muestra a veces, en
el interior de las calizas, lentes arcillosas rojas o verdes. Estas lentes tie-
nen unos decimetros de espesor y unos metros de largo.

No es excepcional hallar una disposiciéon que indica quizd un ciclo
como el siguiente:

De abajo hacia arriba:

Caliza gris.

Caliza rojiza combinada con vetillas arcillosas rojas.

Arcilla roja (jambiente oxidante?).

Arcilla verde (;ambiente reductor?).

De nuevo, caliza gris.

La presencia de estas lentes en la caliza y la estratificacién arriba
descrita, surgieren un medio de deposiciéon a veces quimico (caliza); o a
veces detritico (arcilla); a veces reductor y a veces oxidante; posible-
mente debido a variaciones en las dimensiones de la laguna. Puede pen-
sarse que se trata de depdsitos continentales, en lagunas poco profundas
y en clima desértico.

Localmente esas lentes de arcilla sirven de subestrato a las zonas
lenticulares completamente silicificadas en el interior de la caliza.

;Puede ser una casualidad, o, al contrario, la sefial de un determi-
nismo preciso en la sedimentacién?

Relaciones entre Formaciéon Chagacancha y rocas encajonantes: Ellas
son generalmente bastante claras: interestratificacién normal, contacto ne-
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to. Por ejemplo, en la regién de Santo Domingo. Pero no es raro que
tales relaciones sean complejas.

A) A veces el paso es progresivo: Es asi que una de las pequenas
lentes al Este de la Laguna Llacsacocha, cerca de Huardn, muestra en
su base una transicién entre las lutitas rojas y la caliza (silicificada) de
la lente, sobre un espesor del orden de un decimetro, bajo la forma de
una alternancia fina, aunque algo confusa, de liminas delgadas arcillo-
sas rojas y laminas delgadas calcareas.

B) A veces parece existir una discordancia angular entre lente y
subestrato: Por ejemplo, en la zona de Chagacancha, en los declives que
dominan la extremidad Este de la Laguna Huarén.

Foto 1.—Uno de los lentes de la Formacion CHAGACANCHA, en los “Red Beds” de
ios Andes Centrales. Lugar: Region de Huaron: Este de la Laguna Llacsacocha. El
personaje a la izquierda da la escala. En esta lente la formacion es esencialmente
conglomeradica, con bloques de diferentes naturalezas (calizas, cherts, cuarcitas),
y de tamanos a veces importantes (hasta medio metro cibico). Esos conglomera-
dos hacen pensar en los HUAICOS del actual Desierto Costanero Peruano.
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. 7
Foto 2.—Una vista de detalle del lente de la ilustracién 1.
La pluma fuente estd colocada en posicion vertical, con la
tapa hacia arriba. El gran canto rodado de cuarcita ha veni-
do probablemente de lejos; notese su fuerte inclinacion. En
la parte inferior de la foto, elementos angulares de caliza y de
chert, no habiendo sufrido transporte importante. El cemen-
to, rojo, es una arcilla endurecida.
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En este lugar, la Formacién Chagacancha esta representada por una
lente visible, en corte, sobre varias decenas de metros, y constituida de
conglomerado (elementos calcareos en grandes bloques angulosos y en
multiples fragmentos de menor talla; cantos de cuarcita bien rodados;
cemento de lutita roja). El lado inferior de esta lente es fuertemente a-
bombado. El lado superior es mas o menos plano. Esta lente, de varias
decenas de metros de largo, reposa sobre la extremidad de capas de are-
niscas rojas con un buzamiento de 35 grados aproximadamente. Existe
pues discordancia angular. Pero no parece tratarse de una discordancia
tecténica:

Si las areniscas del subestrato estin inclinadas a 35 grados, es pro-
bablemente que se hayan depositado bajo este dngulo, a la manera de
arenas de dunas, de desmontes o de ciertos depdsitos costeros. Quiza se
trate de depdsitos de flanco de valle, y tal vez los conglomerados de la
Formacién Chagacancha hayan terminado de llenar este valle.

Por otra parte, al Este de la Laguna Llacsacocha, una o dos lentes
de conglomerados de bloques calcareos, muestran un buzamiento mas a-
centuado (de unos quince grados aparentemente) que las capas rojas
encajonantes.

Condiciones de formaciéon de la Formacién Chagacancha
Origen de los elementos:

A) Cantos de cuarcita que pueden venir directamente de las cuar-
citas del Cretaceo Inferior, o indirectamente, por recuperaciéon de elemen-
tos de los conglomerados subyacentes. Estos cantos tienen a veces mas
de 30 centimetros de didmetro. éPor qué agente pudieron haber sido
transportados? ;Por corrientes de agua? ;Flujos de lodo esparciéndose
libremente en el curso de tempestades del desierto? ;Las corrientes ma-
rinas costeras?

B) Fragmentos de lutitas rojas y areniscas rojas que provienen del
subestrato mismo.

C) Calizas que en parte estdn in situ, no removidas. Lo demuestra
su estructura, asi como ciertas caracteristicas de detalle (transicidon entre
roca del subestrato y caliza, en ciertos casos). Son restos de un depdsito
quimico y aunque es una pura suposicién, quizas orgdnico. Después de
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su formacidn, tal depdsito pudo ser fuertemente erosionado. Probable-
mente es asi como se explica la existencia de elementos indudablemente
removidos, en ciertas lentes.

Estos elementos, envueltos en un cemento rojo proveniente casi
eran certeza de lutitas del subestrato, son siempre angulosos y no rodados
lo que demuestra un transporte muy corto. Por lo demas, estos elementos
se encuentran en lentes siempre muy préximas a lentes de caliza (silici-
ficadas o no) maciza, in situ. Dichos elementos son en gran mayoria
pequefios; pero pueden alcanzar un metro cubico.

iPor qué agente pudieron haber sido transpertados? ;Por la grave-
dad? Se trataria entonces de desmontes originados en calizas in situ
préximas.

;Por flujos de lodo? Es éste un fendmeno clasico en los desiertos
y en ciertas montafias, y en el Perti da actualmente muy buenos ejemplos
de ¢él. En el Desierto Costero Peruano, las tempestades, muy raras (al-
gunas por siglo) pero torrenciales, provocan en pocos minutos la for-
macién de “HUAICOS”, flujos de lodo que arrastran bloques a veces
enormes, que conservan sus formas angulosas.

iDdénde y cédmo se depositaron estas formaciones”’: En una vasta
regién de rocas rojas (areniscas y lutitas), probablemente no muy lejos
del mar, pero, al parecer, en su mayor parte al aire libre.

Su clima era probablemente desértico: En ciertas épocas, en las la-
gunas se depositaban calizas quizis silificadas poco después de su for-
macion.

Después, como consecuencia de evaporaciéon o de emersidn, estas ca-
lizas volvian a hallarse al aire libre. Entonces podian depositarse en sus
cavidades superficiales, los depdsitos tan finamente estratificados como se
ven en “‘Espana”.

Al mismo tiempo, al aire libre o bajo aguas poco profundas, agita-
das, estas calizas in situ eran destruidas parcialmente, dando los elemen-
tos que, transportados por la simple gravedad, o por las aguas, o por
los flujos de lodo, han formado las lentes de conglomerados de la For-
macién Chagacancha. Los valles o depresiones se prestaban cizrtamente
a esta acumulacién; a lo cual se debe probablemente la forma lenticular
y también las discordancias que se observan.

Este ciclo se repitié en diversas épocas; y cada lugar, cada época,
conocié probablemente sus modalidades particulares. Hasta ahora no se
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ha encontrado ningun fésil en estas formaciones, lo que demuestra pro-
bablemente condiciones fisico-quimicas rigurosas, consecuencia del clima
desértico; en lo cual son profundamente diferentes de la formacién que
vamos a describir ahora.

D) LA FORMACION ANTAJIRCA

A diferentes alturas de la Serie Roja Superior, se encuentran local-
mente intercaladas lentes de caliza, a veces extensas, con variaciones de
espesor frecuentemente rapidas; a las que hemos dado el nombre de ‘“‘Ca-
lizas Antajirca’”’, tomando el nombre de la zona (¢én la regién de Hua-
rén) donde por primera vez, que sepamos, se encontraron fésiles en es-
tas calizas (24 de Marzo de 1960).

Estos fosiles, determinados en el British Museum, son probable-
mente del CRETACEO SUPERIOR.

Relaciones con la Morfologia:

Estas lentes, cuando son delgadas, se confunden a menudo con las
capas rojas que las rodean. Pero, cuando su espesor alcanza un metro o
mas, producen la formacién de “‘cuestas’” (en el sentido geoldgico de la
palabra) de varios metros y a veces de varias decenas de metros de al-
tura (por ejemplo al Norte de la Laguna Quimacocha, y, sobre todo,
en la zona de Antajirca).

Distribucién horizontal:

De este a oeste, aparecen:

A) Una pequeia lente aislada, sobre los declives que dominan Tra-
piche, al Este del camino de Huayllay a Francois.

Espesor: de varios decimetros a un metro.

Extensién visible: unas decenas de metros.

B) Algunas decenas de pequefias lentes, en la zona de la aldea de
Ugochuccho, arriba (Norte) de Frangois.

Espesor: de varios decimetros a un metro aproximadamente.

Extension visible: de varios metros a unas pocas decenas de metros.

C) Varias decenas de lentes al Este y al Norte de Huaychao, y en
la regién del Norte de la Laguna Shegui.
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Espesor: de varios decimetros o dos metros aproximadamente.

Extensién visible: de varias decenas de metros a un centenar de me-
tros aproximadamente,

D) Al Norte de la Laguna Quimacocha, numerosas lentes (varias
decenas), a diferentes alturas estratigraficas.

Espesor: varias miden unos decimetros. Las principales son de va-
rios metros (hasta una decena).

Extensidon visible: de varias decenas a varios centenares de metros.

E) Por ultimo, las alturas de ANTAJIRCA (4800 a 5000 metros
de altura aproximadamente, entre Huarén y Vichay Cocha, estin coro-
nadas, sobre varios kilémetros, por lentes calcireas pequefias o grandes.

Espesor: de unos metros a varias decenas de metros —y quizis mas.

Extension visible: de unas decenas de metros a varios centenares.

De este grupo provienen los fdsiles estudiados
Fosiles:

Hasta ahora no se han encontrado fésiles en las lentes situadas mds
al Este de las alturas de Antajirca. ;Es a falta de una busqueda suficien-
te? ;O es que el ambiente se hacia progresivamente desfavorable a la vi-
da a medida que crecia la distancia que lo separaba del alta mar? Porque
el alta mar debia encontrarsz hacia el Oeste, tal como ahora en los bor-
des peruanos del Pacifico. Esto explica tal vez el escaseamiento y empe-
quefiecimiznto de las lentes, a medida que va uno hacia el Este en direc-
cién de las antiguas orillas.

Distribucién vertical de la Formacién Antajirca:

Las lentes calcireas se encuentran a diferentes alturas estratigraficas
en la Serie Roja Superior. Las mds antiguas que conocemos estan situa-
das a 200 metros aproximadamente arriba de la Formacién Chagacancha.
Las mas recientes se encuentran en la zona mas alta (después de la cro-
sién) de las Capas Rojas.

Repeticiones locales:

No es excepcional que varias lentes calcireas se escalonen, mas o
menos sobre una misma seccién pero a alturas estratigraficas diversas.

Estas lentes estin separadas por capas de areniscas, lutitas 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 Campanario (Oeste de la Laguna Yanapoma, regién de Huarén),
se pueden contar unas quince lentes de caliza gris, delgadas (varios deci-
metros), cuya extensién es de unas decenas o centenares de metros cuan-
do mucho. Estas lentes se encuentran diseminadas dentro de las capas
rojas (areniscas, microconglomerados, lutitas; contacto claro y fuerte
entre éstos y las calizas), sobre una altura estratigrafica del orden de un
centenar de metros.

Series de tan numerosas lentes delgadas son sin embargo excepcio-
nales. Generalmente, las repeticiones no incluyen mas de tres o cuatro
niveles de varios metros de espesor (a menudo constituidos en realidad
de varias capas).

Es asi que en la zona al Norte de la Laguna Quimacocha, parece
haber tres grupos calcireos principales (de los cuales uno puede alcanzar
un espesor de unos diez metros), escalonados en las capas rojas, sobre
una altura estratigrafica de mas de cien metros.

Tales concentraciones en una misma Zzona, contrastando con otras
regiones de capas rojas que no presentan sino muy pocas lentes calcdreas,
tienen probablemente una causa paleogeografica. ¢Indican estas concen-
traciones que ciertas zonas eran afectadas por una subsidencia que favo-
recia la inmersién y la sedimentaciéon? ;Y podria corresponder esta sub-
sidencia al hundimiento de fondos de sinclinales en via de plegamiento?

Las lentes repetidas de la zona de la Laguna Quimacocha y Cerro
Campanario, se encuentran mas o menos en un fondo sinclinal. Igualmen-
te, la lente de Trapiche estdi proxima de un fondo, el mismo donde se
encuentran las lentes de sulfatos.

Por el contrario, las lentes de Ugochuccho se encuentran igualmente
lejos del eje sinclinal que del eje anticlinal.

En cuanto a la regién de Antajirca, es de una estructura compleja.
Cabe en consecuencia preguntarse: jcual es, en la distribucién de repeti-
ciones, el papel de las estructuras?

Textura de las calizas de la Formacién Antajirca.
Estas calizas, de dureza bastante alta, son estratificadas. En ciertos
bancos, la estratificacién es hasta extremadamente fina: liminas muy ni-

tidas, del orden de un milimetro de espesor. Es asi que en los 42 mili-
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metros de una muestra, hemos podido contar 34 laminas; y, sobre 10
milimetros de otra muestra (zona de la Laguna Yanapoma), unas 30.

Sin embargo, la mayoria de los estratos presenta una textura mucho
méas maciza. Por ejemplo, en la zona Quimacocha-Campanario, las len-
tes delgadas estan constituidas frecuentemente de un estrato unico de ca-
liza compacta, de unos decimetros de espesor.

En cuanto a las lentes gruesas de esta misma zona, estin compuestas
de estratos compactos, de unos decimetros de espesor (hasta un metro
aproximadamente), entre los cuales se intercalan a veces las capas fina-
mente estratificadas.

Los fésiles de Antajirca fueron descubiertos en un estrato compac-
to, subyacente a capas de muy fina estratificacion (milimétrica, con
pliegues del orden de un decimetro).

Micropliegues:

Mintsculos pliegues probablemente singenéticos, afectan ciertas ca-
pas de la Formacién Antajirca.

A) Los niveles muy finamente estratificados parecen particularmen-
te afectados. Presentan frecuentemente pliegues en miniatura, del orden
de un decimetro; muy nitidos sin embargo (por ejemplo en Antajirca).

¢Son estos fendmenos contemporaneos con la sedimentaciéon? Es bas-
tante probable, puesto que estas capas plegadas estin generalmnte inter-
caladas entre bancos de estratificacién absolutamente rectilinea. (Existen
sin embargo en ciertos sitios capas calcareas con pliegues en miniatura.
no rodeadas de capas calcireas: Es asi que entre la Laguna Pauyac y
Huaychao, una lente calcirea bastante grande, de un metro de espesor
aproximadamente, aislada en las capas rojas y presentando una estratifi-
cacién plana y regular, muestra en una zona muy localizada (largo visi-
ble: dos metros aproximadamente), un intenso y complzjo plegamiento
sobre todo el espesor de la lente).

B) Ciertos estratos compactos (sin estratificacién fina), presenta
igualmente micropliegues: Es asi como una de las lentes de Wishcash
Huaian (Norte de la Laguna Yanapoma) muestra un estrato, de unos
60 centimetros de espesor, donde la corrosién por las aguas de escorren-
tia ha recalcado un plegamiento interno muy nitido; el cual, por otra
parte, no implica al parecer un aumento del espesor del estrato.
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Composicién quimica de la Formacién Antajirca:

Ella consiste de carbonato de calcio y posiblemente otros elemen-
tos (No tenemos analisis).

En la region de Huarén contiene pequefias cantidades de plomo-
zinc (del orden de medio por ciento). ;Son singenéticas o epigenéticas y
en relacién con el metamorfismo?

Silicificacién:

Localmente, las calizas estan silicificadas. Por ejemplo, en la re-
gién entre Huaychao y la Laguna Yanapoma, al pie del flanco Nor-
oeste del Corpus. Pero en Antajirca no hemos encontrado ninguna si-
licificacién.

La transformacién es, ya sea local (nodulosa o en plaquitas del-
gadas), ya sea total (afectando un estrato por completo, aunque fre-
cuentem2nte los estratos adyacentes no sean silicificados).

Es asi que en Wishcash Huaian (Norte de la Laguna Yanapoma),
pueden verse, sobre una altura estratigrafica de unos treinta metros, las
tres formaciones lenticulares siguientes:

A) La mas antizua es esencialmente de una caliza gris, compacta.
Pero, casi en todas partes, esta caliza contiene innumerables pequenas
conecciones siliceas aisladas (del orden de un centimetro cubico). Exis-
ten sin embargo algunas zonas pobres en concreciones. Estas dos facies
cambian de una a otra, en un metro aproximadamente. El contacto es
neto entre caliza y capas rojas encajonantes. El espesor de la lente es
del orden de dos metros y su extension visible es de mas de un centenar
de metros.

B) La lente interme2dia esta localizada a unos quince metros (es-
tratigraficamente) de la lente mas antigua. Mas compleja, muy proba-
blemente, de caliza. En su base, sin embargo, sz ven en algunos sitios
restos de una caliza gris, compacta, que pasa bruscamente a la facies silici-
ficada. En varios sitios hay restos muy nitidos de una muy fina estrati-
ficacién, también silicificada.

Localmente se ve perturbada esta estratificacién por micropliegues
{del orden de un decimetro), afectados al parecer por una mintscula
falla interna del estrato. Las capas encajonantes no estan plegadas.
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En ciertos sitios se ven pequefios cuerpos redondeados, incluidos
en la masa silicificada de la cual sélo se distinguen por el color. Tienen
un didmetro de unos milimetros. ;Son dichos cuerpos de origen orgi-
nico, o son simples concreciones? El contacto es neto entre esta lente y
las capas rojas encajonantes. Su espesor es de uno a dos metros, y la ex-
tensién visible es de unos pocos centenares de metros.

C) La lente superior se encuentra a unos quince metros (estratigra-
ficamente) encima de (B). Esta formada de dos estratos claramente se-
parados, de unos cincuenta centimetros de espesor cada uno. El estrato
inferior, macizo, es de color gris. El estrato Superior macizo, completa-
mente silicificado, es gris negro. El contacto entre los dos estratos es sin
embargo al menos en ciertos lugares, progresivo (por silicificacién local
de la zona limite del estrato calcireo). El contacto es neto entre lente y
capas rojas encajonentes.

El ejemplo de estas tres lent2s, vecinas unas de otras, muestra la
irregularidad de la silicificaciéon. ;Es la silicificacién singenética, o bien
es debido a un metamorfismo regional y muy diferencial?

Color de las calizas de la Formacion Antajirca: La fractura fresca
es generalmente gris.

Alteracién de las calizas. Presentan: una alteracién quimica mode-
rada: disolucién superficial (pero no hay arcilla de descalcificacién visi-
ble). El color de la superficie alterada es gris, beige; negruzco a veces;
y en ciertas ocasiones, un hermoso marrén claro.

Relaciones de la Formacién Antajirca con las rocas encajonantes

El contacto de las calizas con las capas rojas es a menudo neto sin
ninguna transicién, sino paso brusco en una fraccién de milimetro.

Sin embargo, a veces hay transicién, en unos centimetros, por una
roca intermedia, mas o menos calcirea, mas o menos arcillosa, mas o me-
nos rojiza.

Por lo demis, una misma lente puede, segun el lugar, mostrar con-
tactos variados. Es asi que entrz Lavandera (Huarén) y la Laguna Ya-
napoma, bajando del paso al pie Norte d2l Corpus, se ven delgadas len-
tes (espesor del orden de un decimetro), mostrando, ya un contacto neto
(del orden de un milimetro) entre caliza y lutita roja; ya un paso pro-
gresivo (en unos diez centimetros).
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En cuanto a los extremos de las lentes, son generalmente poco vi-
sibles (recubrimiento por depésitos de declives), pues, siendo delgados,
no sobresalen.

Einsayo de interpretacién paleogeogrifica dz la Formacién Antajirca

¢Se trata de calizas marinas o lagunares?: El ambiente era tranqui-
lo, en ciertos periodos a lo menos como lo indica la finura de la estrati-
ficacién.

{Qué indica la fauna? La presencia de GLOBIGERINAS sugiere un
medio probablemente MARINO.

;Cuadles son las relaciones con la tecténica? Ciertas zonas habrian
sido favorables al depdsito, por ser subsidentes (por ejemplo: ;fondo de
un sinclinal en via de plegamiento?).

Las diversas caracteristicas de las lentes que acabamos de describir,
pueden explicarse por un medio marino costero, bordeando un desierto
costero al que invadia de tiempo en tiempo, temporalmente, dejando de-
tras de si un rosario de lagunas aisladas.

E) LENTES DE SULFATOS

Blanquecina, la roca es de anhidrita o de yeso. Indica un ambiente
de formacién desértico, calido.

Distribucién horizontal: Actualmente, no conocemos tales lentes mas
que en la zona de Trapiche, entre Huayllay y Francois (no lejos de la
lente mas oriental de la’ Formaciéon Antajirca). Ahi, aparecen al Oeste
del camino, en el flanco de la pequena quebrada ahuecada por el torrente.

La galeria 4235 que va de San José a Huardn, atraviesa esta for-
maciéon (ver corte por el Sr. R. C. Picard, San José de Huarén, 1° de
Febrero 1954 — Archivos de Huardén). En esta zona las capas estin po-
co inclinadas, pues ahi esti localizado el fondo del gran sinclinal tan
visible entre San José y Frangois, tanto sobre el terreno como en la ga-
leria.

(Existe una relacién genética entre la localizacién de estas capas y
la estructura de la region? De ser asi, ello probaria que desde la época de
estos depdsitos, la depresion donde se acumulaban tenian un origen in-
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terno, correspondiendo probablemente a un hundimiento del fondo sin-
clinal. i

No podemos nosotros demostrar esta hipdtesis. Pero al menos es
aceptable: Durante un periodo tan largo como el requerido por la for-
mazcién de la enorme serie de capas rojas, y en una regién tan inestable
como la Andina, deben haberse producido perturbaciones.

Distribucién vertical: Las lentes de sulfatos se encuentran en la par-
te mas alta de la Serie Roja Superior (limitada, en verdad, por la actual
superficie de erosién). ;Indica esto la transicién de un ambiente continen-
tal (pero en proximidad del Océano), a un ambiente definitivamente
continental, anunciando el levantamiento de los Andes?

Por otra parte, el hecho de que puedan encontrarse, en una misma
zona, sobre una misma vertical, al menos cuatro o cinco ciclos semejan-
tes (cada ciclo comprendiendo, de abajo hacia arriba: arcilla roja, arcilla
verde, sulfato), indica quz esta zona tenia cierta tendencia a hundirse
en la época del depdsito. Algo que estaria de acuerdo la posicién sin-
clinal de estos depdsitos.

Disposicién y relaciones con las rocas encajonantes: Lias lentes
tienen varias decenas de metros de largo (a lo largo del corte; pero
pueden ser mucho mas largas perpendicularmente al corte, si al me-
nos se han depositado en lagunas alargadas, lo que es muy posible). La
potencia de las lentes va de unos centimetros a dos metros. Hasta cuatro
o cinco lentes pueden encontrarse en una seccidén, separadas por estratos
de unos metros de arcilla rojas y verdes. Y la disposicién de los estratos
es la misma en los varios casos. En efecto, se ven, de abajo hacia arriba:

Arcilla roja (varios metros).

Arcilla verde (de varios decimetros a un metro).

Sulfato.

Y de nuevo los mismos componentes..

Es cierto que las series pueden estar incompletas: Arcilla roja, arci-
lla verde, en seguida otras arcillas rojas (no sulfato). Pero de todas ma-
neras, esta disposicién sugiere la nocidén de ciclo.

Ensayo de interpretacién paleogeogrifica de los Sulfatos

Es en una zona deprimida, quizas con tendencia subsidente, que se
depositaron los sulfatos. Puede pensarse que esta zona era a veces més o
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menos seca, a veces cubierta de aguas poco profundas. En este ambiente
oxidante, los finos elementos detriticos daban capas de arcilla roja. Ve-
nia después un periodo en que la capa de agua aumentaba de espesor;
el ambiente se volvia entonces reductor, y los depdsitos se efectuaban
bajo forma de arcilla verde. Después, la capa de agua no recibia mis ele-
mentos detriticos (por lo menos en la zona alejada de las riberas).

En este medio tranquilo, calido tal vez, sobresaturado en todo ca-
so, venian a concentrarse los productos disueltos en la superficie del de-
sierto por las raras lluvias. Entonces podia tener lugar el depédsito qui-
mico.

Y el ciclo se repetia: ambiente de nuevo poco profundo (épor eva-
poracién?) después mas profundo (;por subsidencia o simplemente co-
mo consecuencia de un periodo de lluvias?); medio oxidante y, después
reductor; depdsitos detriticos, y d2spués esencialmente quimicos.

V  CONCLUSION: ;UN ANTIGUO DESIERTO COSTERO?

Es cierto que en esta Serie de Capas Rojas que acabamos de recorrer
no se han encontrado nunca hasta la fecha esos ‘‘guijarros facetados’’ tan
tipicos de la erosién edlica en los desiertos; ni de esas ‘‘peliculas de arci-
lla reseca y resquebrajada, 2nrolladas y después envueltas asi en las are
nas, demostrando que esta arena ha sido traida ‘“‘por via seca’’, es decir
por el viento” (M. Gignoux).

Por otra parte, los depésitos de sulfato, las lutitas, las areniscas, los
conglomerados, las estratificaciones entrecruzadas pueden formarse en un
ambiente no desértico.

El color rojo en fin, pusde tomar origen en medios diversos, a ve-
ces altamente humedos (como por ejemplo en la Amazonia actual).

Y sin embargo, la Serie Roja de las proximidades de Huarén pue-
ce explicarse bastante armoniosamente por un ambiente de formacién
continental desértico, similar, por ejemplo, al de la ‘“Old Red Sandstone’’
de Europa, o anilogo al del actual Sahara, tales como los describe mag-
nificamente Maurice Gignoux en su ‘“‘Geologie Stratigraphique’” (Fa-
ris, 1950):

“El nombre de Viejas-areniscas-rojas se aplica a una formacién ex-
tremadamente gruesa, que alcanza a veces varios millares de metros, y
constituida por alteraciones d: conglomerados, de areniscas méis o menos
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toscas, a veces feldespaticas (arkosas) y de margas o esquistos; todos es-
tos sedimentos son generalmente de colores vivos, rojos o amarillos, con
las zonas verdes o violetas habituales en casos semejantes.

“La fauna es muy especial y monétona: es un tipo de fauna empo-
brecida”.

“Los antiguos gedlogos ingleses habian admitido, con Geikie, que
estas formaciones, tan diferentes del Devoniano de fauna marina que se
desarrolla mas al Sur, eran lacustres. .. Pero, sobre el borde meridional
del dominio de las Viejas-areniscas-rojas, puede constatarse que estas are-
niscas vienen en cierto modo a engranar con el Devoniano marino, es de-
cir, que contienen intercalaciones de fauna marina normal. Se rechazé
rues la hipdtesis lacustre y se consideraron esas Viejas-areniscas-rojas co-
mo una especie de ‘‘facies de transgresién’’ del mar devoniano’'.

“En la actualidad, en particular bajo la influencia dz J. Walther,
los gebdlogos estin méis o menos acordes en ver en esta formacidon depdsi-
tcs CONTINENTALES, mis o menos DESERTICOS”.

“Y podria uno comparar este continente de Viejas-areniscas-rojas,
a la extensa zona que se extiende actualmente de las costas Atlinticas
del Sur de Marruecos hasta la Mesopotamia a través del Sahara y del
Desierto de Lybia. Ahi, inmensas extensiones, regidas por las solas acu-
mulaciones edlicas, se entierran bajo gruesas dunas de arenas amarillas y
rojas, de estratificaciéon entrecruzada, de granos redondeados y deslustra-
dos, caracteristica que les distingue de las arenas fluviatiles y que los pe-
trografos ingleses han descubierto en sus areniscas devonianas’.

““Alrededor de los macizos montafiosos desérticos, las Iluvias de
tempestades, raras pero violentas, dan origen a formidables acumulacio-
nes de depdsitos torrenciales conglomeridicos; mas lejos estas aguas, lle-
gando a depresiones cerradas, forman ahi lagunas temporales y depositan
margas, a las cuales vienen a agregarse los polvos transportados por los
vientos. A menudo hasta se forman capas de sales (yeso y sal gema),
como se observa en las Viejas-areniscas-rojas de “los paises Balticos”.

“A veces vienen a intercalarse, en las ‘‘Red-marls’”’ (‘‘Margas ro-
jas’’) del Devoniano Inferior del Pais de Gales y en el Devoniano Su-
perior de las Lowlands de Escocia, capas irregulares de calizas rojizas,
concrecionadas, y mas o menos brechiformes: estas ‘‘cornstones’ son pro-

bablemente andlogas a las ‘‘costras calcareas’” de los paises secos actua-
les”.
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“Para precisar los diversos aspectos que debia presentar este Conti-
nente de las Viejas-areniscas-rojas, ciertos autores evocan también los de-
siertos actuales de las mesetas de Bolivia o del Sur de Australia, con sus
inmensas lagunas temporales, reducidas a casi nada durante los periodos
de sequia’’.

VI BREVE ENSAYO DE SINTESIS: HISTORIA GEOLOGICA
DE LOS ANDES CENTRALES DEL PERU, A GRANDES
RASGOS

Después de una historia larga y compleja, aparecid, a fines del Cre-
ticeo y principios del Terciario, después de la erosion de las Cordilleras
Cretaceas, una llanura, que desierto y mares poco profundos se disputa-
ban.

Esto es, al parecer, lo que dicen las capas rojas, los extrafios HUAI-
COS fosiles de que probablemente esta hecha en parte la Formacién Cha-
gacancha, las lentes de sulfatos; y, aquellas reliquias de costas cambian-
tes de un Pacifico Antiguo, las calizas de la formacién Antajirca.

;Es verdad que, en el mundo entero y en el curso de la historia de
la Tierra, las Series Rojas parecen desarrollarse muy particularmente des-
pués de las orogénesis?

Volviendo a los Andes, vino en seguida —y tal vez desde la segun
da mitad de la formacién de las capas rojas— un periodo de orogénesis.
Los pliegues, la trituracién de los duros cantos de cuarcitas de los conglo-
merados, dan de ello testimonio. En consecuencia, la gruesa cubierta plas-
tica de sedimentos rojos, quedd combada.

En la misma época, la Cordillera Occidental cabalgaba el borde Oes-
te de la Meseta Andina, empujando sobre el Creticeo-terciario potentes
capas de calizas creticeas. En ciertos lugares, subieron intrusiones de ro-
cas igneas, controladas quizd por los anticlinales, y que provocaron en
las capas rojas un metamorfismo local rico en minerales verdes.

La cubierta terciaria, ya tan maltratada, fué ademds cizallada por
importantes fracturas, cuya frecuente direccion Este-Oeste indica quizas
este desplazamiento radial (de Continente a Pacifico) que ha sido com-
probado en otras regiones. Posteriormente mineralizadas, estas fallas pro-
dujeron filones, los cuales conocieron diversos periodos de ruptura (bre-
chas filonianas) y de rellenamiento.
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Un muy largo periodo comenzaba, menos agitado quiza en las pro-
fundidades. Pero al desatar su pleno poder las fuerzas destructoras de la
superficie, las montafias fueron arrasadas.

En el curso del Terciario, un abombamiento de la corteza terrestre
apenas sensible a la escala del Globo, pero formidable a la escala huma-
na, llevd la penillanura a gran altura. Asi nacié la Meseta Andina. Me-
seta hurafia. Sus cinco mil metros se recubren de hielos. que por todas
partes marcan intensamente el relieve.

Después, en el curso de los ultimos millares de afios, el hielo se re-
tird, dejando innumerables lagos, ciénagas y morrenas. Esta morfologia
glaciar estd casi intacta todavia sobre la Meseta Andina.

Pero, sobre los bordes de la Meseta, tanto en las altas cordilleras
como entre los contrafuertes que descienden al Océano o a la Amazonia,
los torrentes hacen estragos. Lenta, pero inexorablemente, la erosidn re-
gresiva extenderd su mordedura hasta el corazén de la Meseta Andina. Y
las punas desoladas, y los sonrientes valles perfumados de eucaliptus, no
serdn mas que recuerdos derrumbados en profundos cafiones.

Solas —repegadas al flanco de alguna quebrada solitaria—, algu-
nas terrazas dirdn todavia con sus tierras coloradas, que ahi, en otros
tiempos, corrid, sobre las grandes llanuras que a veces invadia el Océano,
el viento del desierto.
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