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DOS PALABRAS

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

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

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

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

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

No es poco el auxilio que he merecido por parte de los
propietarios ¥ administradores de los fundos visitados, muy
particularmente, de los Srs. Isaac EGUREN Y GUILLERMO Ta-
I.LERT, JAVIER PRADO UGARTECHE Y (CANEVARO HERMANOS,
Y en fin debo manifestar mi agradecimiento hacia dos
instituciones nacionales: la Escuela de Ingenieros, por sus
laboratorios, museos y biblioteca, y la Sociedad Nacional de
Ingenieria, por su museo paleontolégico y rica biblioteca
geoldgica especial.
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PLAN DE LA OBRA

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

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

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

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

Observaciones paleontolégicas—Observaciones tectonicas
Observaciones petrograficas

3.° Geologia de Lima y sus Alrededores






PRIMERA PARTE

ANTECEDENTES

CAPITULO PRIMERO
MUSEOS

He visitado los siguientes:
de Ramnvoxnr,
de la EscriELA DE INGENIEROS.

COLECCIONES
He visitado las siguientes:

‘del Dr. Lroxarno PrLUckER Y Rico,

de la Facvrrap pe C'lENCIAS,

de la Sociepan NAcroNAL pE INGENIERiA,
de la SociEpAD NACIONAL D MINERTA,
de la SocteEnan GroGrRAFICA bE L1y,

de la Sociepab bE INGENTEROS,

del Dr. Caxiro MAgrQUEZ.,

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

En los estantes del museo de la Escuela de Ingenieros,
he reconocido el producto acumulado de las excursiones es-
colares de los ailos anteriores, dirijidas por los Srs. Dr. TEo-
DORICO OLAECHEA, PEDRO C. VEXTURO ¥ por mi.

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

MAPOTECA

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

I—1840—F117z Roy Y BrrncHErR.—I?lano hidrografico de la is-
la S. Lorenzo, el Boqueron, (fallao v sus alrededores.

IT—1844—Dvu PEeTiT THOoUARS.—Plano hidrogrifico de la is-
la S. Lorenzo, Ancon, el Boquerdn, Callao y sus alre-
dedores.

ITI—1857—MaRriaN1 Luis.—Plano topografico de los alre-
dedores de Lima y Callao. -

IV—1858—P#xatp (H.—Plano ‘hidrogrifico de la isla S.
Lorenzo, el Boqueron, Callao y sus alrededores.

' V—1881———CH ALON P. F.—Plano de los alrededores de Lima

y Callao. (Bloqueo del Callao).
itsTo.—Plano de los alrededores de

Lima y Lurin.
VII—1898—Sicano E. E.—Plano acotado de la avenida
“Piérola’’ entre Lima y Magdalena del Mar.
VIIT—1902—VyxGarr V. D. Ep.—Plano topogrifico de las
provincias de Lima y Callao.
IX—-1905—BerTHON.—Mapa provisional de los alrededores
de Lima, levantado por los alunmos de la Escuela Mili-
tar, bajo la direccion del Comandante BERTHON.
X—1907—Si1~xcrair E. G.—Plano del valle Chillon.

Ademas he tenido 4 la mano los siguientes datos:

XI—Perfil de la linea férrea desde Lima hasta Ancon.

XII—Plano inédito desde Luna hasta Piedras Gordas, por
el Ing. F. BLuME.

XIIT—Plano inédito topografico v geogrifico de los alrede-
dores de Lima por el Coronel Euxksto pe La CoMsg
(1900).

" XIV—Plano inédito del cerro de San Cristobal, por el mgc-

niero QcTavio Panrpo.



CAPITULO TERCERO

BIBLIOGRAFIA

He tomado en consideracion, en esta parte, las produc-
ciones que ofrecen los caracteres de una contribucién cientifi-
ca; es decir, que aportan en apovo de las opiniones vertidas,
datos ecircunstanciados v descripeiones de hechos observa-
bies sobre el terreno. A pesar de haber tenido presente este
criterio, al seleccionar el material que ofrezco 4 continuacién,
nme parece que no siempre he sido consecuente conmigo mis-
mo, pecando por defecto. .

En forma de memoriandum, recuerdo las ideas que he con-
siderado remarcables, emitidas por los autores que han tra-
tado, aunque secundariamente, la geologia de los alrededo-
res de Lima, desde el aiio 1846. Remito al lector a4 las obras
que compendio, caso que desee conocer el concepto original,
muy dificil siempre de extractar en pocos renglones. A ve-
ces me limito 4 copiar.

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

En la isla San Lorenzo DARWIN encuentra pruebas evi-
dentes de levantamientos, durante un periodo reciente, lo
gue no impide para que haya podido ocurrir, después, una
depresion parcial del terreno. El lado de la isla que mira
4 la bahia del Callao, ofrece tres terrazas de levantamiento;
en la primera de las cuales encontré DarwixN, sumerjidos en-
tre conchas v detritus arrastrados por el mar, algunos res-
tos de hilo de algodon, pedazos de caiia, tejidos y una espi-
ga de maiz. Sobre este hallazgo, fundo6 el naturalista una
opinion que llamo la atencion del mundo, ¥ que consistia en
que desde la aparicion del hombre en América, se habhia pro-
ducido un levantamiento de mas de 85 pies.

Mas tarde Daxa discutio esta teoria y la puso en duda.
Y el levantamiento historico de la América del Sur ha entra-
do, desde entonces, en un periodo de deslucimiento.

Darwix describe acertadamente la formacion sedimen-
taria de la isla S. Lorenzo, cuva potencia considera de 200
metros,
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1I.—Daxa J.—United States explor. expedition 1838-42
under the Command of Ch. Wilkes—Tomo X. De esta obra
solo conozco fragmentos.

DaAXA reconoce las capas v sus accidentes de la isla S.
Lorenzo, deseribiendo dos fosiles: Trigonia Lorentii, Nauti-
lus tenuiplanatus ambos nuevos.

ITI—CrosNier LEOX (1832)—Geologie du Pérou—=Se-
gun este autor el valle del Rimae, se abre en un terreno de
aluviéon de gran potencia, que se extiende a lo largo de la cos-
ta, bastante lejos, hacia el sur. Se compone de capas alter-
nadas de arcillas y cantos rodados que tienen, 4 veces, mas
de un metro de didmetro; y fué depositado por el mar en la
misma época de los calcareos con fosiles modernos de Conia-
pd y Coquimbo; y las areniscas con lignitos de Concepcion.
El levantamiento de la costa meridional de Chile, que toda-
via se deja sentir de un modo apreciable, levant6 el suelo de
Lima rapidamente, como lo manifiesta los escarpes abruptos
del Callao y Chorrillos cuya altura apenas llega de 25
a4 30, mientras la altura de Lima alcanza a 154 metros.

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

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

En esta isla existen cavernas v arcadas debidas a la ero-
sion marina y los agentes atinosféricos que atacan capas de
desigual resistencia. Chorrillos tiene también sus arcadas.

El promontorio de Chorrillos termina por una montaia
redondeada que se denomina ¢l Morro, cuyva altura no puede
ser menor de 400 metros; y que se compone de las mismas ro-
-as estratificadas de S. Lorenzo, v que se hunden al S. Las
capas de arenisca de su base adquieren gran potencia.
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Si abandonando la orilla del mar y dejando atras Lima
se entra en el valle del Rimae, para dirijirse hacia la Cordi-
ilera, se encuentra muy pronto el terreno granitico. Las ro-
cas igneas ofrecen gran variedad, dominando el granito or-
dinario atravezado por innumerables filones cuarzosos vy fel-
despaticos. El valle se estrecha rapidamente, y el aluvién de
arenas, arcilla y cantos rodados que lo llena, proviene del
material trasportado por las aguas que bajan de la Cordille-
ra. El volumen de agua actual del rio es completamente insu-
ficiente para producir el aluvién en que escaba ahora su le-
cho, el cual 4 veees, esta tan encajonado, cue es mas lo que
destruye que lo que deposita. Igual cosa sucede con los to-
1Tentes que desembocan en el valle del Rimac, cuyo fondo (de
los torrentes) estd cubierto por un aluvién parecido, 4 pesar
de tratarse de lugares tan alejados de la cordillera como pa-
ra que nunea alli llueva.

('ROSNIFR afiade que el terreno aluvial de los alrededores
de Lima, fué depositado en el mar.

IV—D’ ArcHiac (1853)—Histoire des Progres de la
Geologie de 1834-52—Este autor extractando 4 DARwIN
(1853)—, dice que la isla S. Lorenzo ofrece une seric de ca-
pas delgadas, de cerca de doscientos metros de potencia,
compuesta de areniscas amarillas y rojo parpura, duras, si-
licosags, 6 tiernas v terrosas, alternando con lechos de escasa
potencia de arcilla pizarrosa, que pasa accidentalmente a yma
roca fusible al soplete de un aspecto semi-porcelanico verde.
Ademas se encuentran capas subordinadas de rocas friables,
rojizas y ferrujinosas y de veso; y venillas de sal gema. Tain-
hién hay en la parte meridional, lechos de carbon y calcareos
_impuros. Estas rocas estan dislocadas por la inyeccién de un
{rapps feldespatico, bruno verdoso.

Y este mismo autor resume el trabajo de Daxa (1849)
en estas cortas lineas: ‘‘Las areniscas de los alrededores del
‘*Callao y de la isla de S. Lorenzo han sido consideradas, sin-
‘“embargo, por J. D. Daxa, como representando la parte su-
‘“‘perior de depdsitos jurasicos, & pesar de la semejanza de
““la Trigonia Lorenti DaxA con la T. sinuost I’ARK, encon-
trada junto con un Turbo v el Nautilus teniuplanatus Da-
NA”.—D’ ArcH1AC es de parecer que ningun fésil encontra-
do, autoriza la presencia del terreno jurasico en el Peru.

V—Rivero Y Ustariz M. E. pE (1857)—Coleccién de Me-
morias Cientificas.—Este autor da tres datos en sus ‘‘Altu-
ras barométricas de varios lugares del Pert’’, que son: Li-
ma (terreno de acarreo) a 154 m. de altura; cerro de San
Cristobal (sienita ¥ granito) con 415 m. de altura; hacienda
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de Caballero (porfido cuarzoso y arenisca) 4 402 m. de al-
tura.

VI—Gass W. M. (1877)—Description of a collection of
fossils made by Dr. AxTox10 Ranzroxnt tn Peri Journal of
the Academy of National Sciencies—Vol. VIII-Philadelphia.

G BB clasificd en esa coleceion dos fosiles de los alrede-
dores de Lima, el Ammonites Rarmondii GaBB del Salto del
Fraile (Chorrillos) v la Trigonia Lorenti Daxa de la isla de
S. Lorenzo. Consigna la opinion de Ra1yoxnI acerca del va-
cimiento de Chorrillos, quien lo consideraba como Lias. Por
su parte, GaBB dice que la 7. Lorenti es 4 todas luces jurasica.

VII—STEINMANN G. (1881)—Ucber Tithon und Kreide
wn den peruanischen Anden.—El Dr. DURFELD durante su re-
sidencia en el Peri, se ocupé en coleccionar fosiles que ohse-
quié & la escuela de minas de Freiberg; fosiles que estudin
mas tarde STEINMANN, bajo el encabezamiento de nuestro
parrafo. Entre ellos encontré STEINMANN un helecho de los
- alrededores de Lima, ¢l cual por encontrarse cubierto de sal,
le fué sospechoso. Dicho helecho lo determiné como el As-
therotheca (Pecopteris) arborescens BRrarT. del terreno ear-
bonifero productivo. (1)

VIII—SvuEess Ep. (1883-85) Das Antlitz der Erde—FEn
el primer tomo de su gran obra, Sukss, refiriéndose al Am-
monites Rarmondii manifiesta, que, de acuerdo con NEUMAYR,
la forma de este cefalépodo “‘rapelle devantage encore les
Hoplites du Neocomien” (trad. francesa). Igual formacién
debe corresponder a la isla S. Lorenzo.

IX—ViexricH A.—(1838) Ensayo geoligico del cerro
Agustino—Gaceta cientifica—Este ensavo es una mera im-
presion sin dato ni documento comprobhatorio de valor.

Se lee en esta publicacién que el Dr. STEINMANN pidié
al DRr. BARRANCA que rectificara la procedencia de unos hele-
chos (Pecopteris) procedentes de Anecon.

. Estos renglones vienen a confirmar lo que aparece en
“Ueber Tithon . .. ’’ de STEINMANN ya trascrito arriba.
. X.—Barraxca J. S. (1899)—Memorandum de los pro-
ductos peruanos, que proceden de los tres reinos—(Gaceta
Cientifica No. 5-6-7-8) Entre las canteras de piedras de
construcecion, figuran las siguientes que proceden de los al-
rededores de Lima, sin dato conereto sobre el particular:
canteras de arcilla, mdrmoles, arenisca, caliza, granito y sie-
nita.

XI—ELMore T. (1890-91)—Canteras de Lima (Bole-
tin de Minas) En exte trabajo se encuentra una enumeracion

(1) Véase ¢l parrafo XXIIIL
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de las canteras de piedra de eonstruceién, que vacen en los
alrededores de Lima. La ubicacién de estas rocas, es su uni-
co dato de importancia.

XII—Lissox Carros 1. (1901)—Notas sobre las cuarel-
tas fosiliferas de Chorrillos (Revista de Ciencias—Lima)—
Estudio provisorio de los anélidos del Salto del Fraile, ori-
gen vy punto de partida para trahajos posteriores, que se han
extendido hoy, hasta comprender todos los alrededores de
Lima.

XITT—Rantoxnr  A.—1902—Catdlogo de la  coleceion
de Rocas.—Obra pdstuma, publicada por la Sociedad Geo-
grafica de Lima. (1902) Contiene algunas rocas de los alre-
dedores de Lima, pero su clasificacion no puede tomarse en
consideracion debido al eriterio actual de clasificacién mi-
crografica. ‘

XIV—Ranoxnr A.—1903—De Lima @ Morococha.—
Iiste itinerario fué publicado en el holetin de la Sociedad Na-
cional de Mineria en 1903.—Contiene estas palabras: *‘La
““formacion geologica de todos los cerros entre Lima v Cha-
‘“‘chaclayo, es la misma que la de los cerros que rodean 4 Li-
“ma, siendo la roca dominante Syenita, mas 6 menos mo-
“dificada’.

El punto mas proximo 4 Lima por esta ruta, en que se
presenta el terreno de aluvion, segiin Ranvoxni, esta cerca
de Yanacato (tambo) ; lugar no lejos de Chachaclayo. Ade-
mas, el naturalista indica que una formacion calcarea apare-
ce 4 media legua de Matucana, con una direccién de NO. 4
SE. v buzamiento de NE. con un angulo de 50° sostenien-
do una arenisca metamoérfica, sobre el cual se apova, mds tar-
de, (media legua) un caleareo con Ammonites. En resumen
que pasando Matucana en direccién NE. v 4 media legua de
distancia, se presenta el terreno sedimentario, compuesto
por calcdreo y arenisca, y que & una legua de ese pueblo se
encuentra un yacimiento de Ammonites.

XV—Guirer E. A. (1903)—Los pozos artesianos del
Callao.—Este estudio contiene un resumen de los trabajos
Liechos entre Callao y Lima, tendentes 4 obtener agua surgen-
te. Se ocupa de sicte pozos artesianos del Callao y uno de
Lima, acompaiiando un esquema de las capas perforadas
de algunos pozos. De los datos que aporta, puede decirse, en
compendio, que hasta la profundidad maxima aleanzada, 123
m. (estacion principal del F. (. Callao) : 1.° no se ha pasado
cl paquete de arena v arcillas, que se encuentra bajo la capa
de rodados de la superficie del Callao: v 2.° la capa de roda-
dos, mas profunda conocida, se halla 4 86 metros en el moli-
no de Sta. Rosa, 4 20 metros de la orilla del mar, tenien-
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do, los pozos inmediatos, capas parecidas & 56 metros de pro-
fundidad (Chucuito) v 43 meiros (est. principal del F. C.)

XVI—Eraore T. (1901)-—Aguas Filtrantes del Rimae.
I'n la parte consagrada 4 la geologia del valle del Rimae, ha-
llamos algunos datos que es bueno resumir.—*‘No hayv du-
‘*da de que las lomas inmediatas 4 las pampas de Tebes, for-
“maban en otro tiempo el fondo de un extenso golfo. Puede
"trazal se desde (‘horrillos, siguiendo por San Juan, (‘asca-

‘jal, el pie de las lomas de Tebes, los cerros de Monterrloo,

b. Crlstobal, S. Franeisco, y Comas &, las playvas de ese gol-
“fo por la existencia de conchas cuaternarias de las mismas
“familias y especies de las que hoyv viven en nuestros mares,
““que en bancos (gdonde estan?) v diseminadas se hallan en
‘‘el trayecto’. Mas tarde agrega ELMORE:—La cadena de ce-
“‘rros que limita por el E. todo ese golfo, estd compuesta de
“‘rocas sieniticas atravezadas en algunas partes por diorita
‘‘oscura, anfibdlica, de grano fino y muy compacta.”’

Las aguas subterrdneas del valle de Lima tienen su ori-
gen, unicamente, en las infiltraciones de la cuenca del rio Ri-
mac, las cuales principian desde las inmediaciones de Chosi-
ca, ¥y son recojidas y encausadas por capas del subsuelo, com-
puesta de arcillas v rodados (cascajo). Estas capas son una
serie de aluviones de espesor deseonocido, aluviones produ-
cidos por conos de deyveccidn cuyo eje se halla en las inmedia-
ciones de Miraflores, v vienen derramindose desde la altu-
ra de 234 metros hasta la 33 metros sobre el nivel del mar,
abarcando una anchura de 17 1/2 km. en la linea de Lima
4 Chorrillos. Antiguamente en la época de esa formacién, la
isla de S. Lorenzo, formd una barrera a esos terrenos alu-
viales: de alli que una capa acuifera, contenida entre dos im-
permeables que encuentra el obstaculo de la isla, puede dispo-
ner de fuerza surgente en el ("allao, capaz para elevar el agua
artesiana de los pozos que se ven ese puerto.

Acerca de la composicion del grueso paquete de capas
aluviales, que compone el subsuelo de los balnearios de Li-
ma puede extractarse como signe:

Los acantilados de Chorrillos, Barranco y Miraflores,
ofrecen una sucesion de capas alternadas de arcilla y roda-
dos (cascajo) con intercalaciones de arena. Estas capas se
reducen 4 mantos irregulares, con alguna frecuencia; y su
composicion no es siempre homogénea.

La altura de esos barrancos desde la media marea y hasta
I mezeta superior, varia como sigue:

Chorrillos (batios del lado del balto del Fralle) .. 36.60

’ baitos de ‘*Agua Dulee” . . . . . A




Barranco: batios . . . . . 62.40
’ entre los bafios v la quebrada Almendarls. 67.50
’ en la quebrada Almendaris . . . . .. ... 7420
Miraflores: bafios . . . . ... .. .. ......... 8260
Magdalena . . . .. ... ... 50.80

Las alturas maximas a que ‘se presentan las vertlentes
en dichos escarpes son:

Chorrillos .. ... AguaDulee . . . . . . .. Om. 4 1.50m.
Barranco . . . ... .. . 19.60
entre los baiios del Barranco y quebrada Al-

mendaris . . . . ... Lo 18.80
quebrada Almendaris . . . . . ... ... .. 60.—
Miraflores . . . . . ... ... ... ... .. 34—
Magdalena . . . . 10.—

Concluye Erarore llmnando la atencién sobre el aumento
considerable que adquicre la potencia de las capas de cas-
cajo, & medida que se alejan de Chorrillos, v la disminucion
de las de arcilla, junto con el nimero de las capas super-
puestas.

La ausencia de hechos locales comprobatorios y de des-
cripeiones detalladas, clasificacion de muestras, & quitan
todo valor 4 los conceptos sintéticos del Sr. 1rarore en lo it
ge refiere a la geologia de los alrededores de Lima.

XVII—BurexkHArpT (. (1903)—DBeitrage zur Kenntniss
der Jura und Kreideformation der Cordillere—En esta
obra figuran los alrededores de Lima conteniendo la Vola
«lata vox BUCH sp. (pag. 9).

El error de BurcKHARDT es comn 4 varios autores ale-
manes como Moricke W., en su Versteinerungen des Lias
und Unteroolith von Chile (pig. 41). quien tratando de la
referida Vola indica, entre los yvacimientos “Umgebung von
Lima (V. Humboldt)” Lo que manifiesta que una mala in-
terpretacion de las frases de HuasornT ha producido el error
supradicho, hoy frecuente en las publicaciones cientificas de
Europa. Véase lo que dice Lrororso e BucH en sus Petri-
fications recueillies en Amerique par Mr. Alexandre de Hum-
boldt ct par Mr. Charles Degenlardt (1839) : ““Mr. de Hum-
“boldt 1¢a obscervé en inmense quantité a la hauteur de
¢8400 pies (2728m.) entre Guambos et Montan sur la rou-
“te de la riviere des Amazones vers Lima’ (pag. 3).

XVIIL—STEINMANY G, (19048)—O0bservaciones Geoldgi-
cas efectuadus desde Lima hasta Chanchamayo.

Scgin STEINAaraxy, Lima se encuentra en una zona de
redimento mezoicos, comprendida entre la isla S. Lorenzo y
el cerro S. Cristobal, compuesta por una gruesa scrie de are-
niscas arcillas y pizarras, con intercalaciones escasas de cal-
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careos. ‘‘Los pocos restos de animales marinos, que deter-
“minan la edad geoldgica de estos sedimentos, se halla en
“‘algunas de las capas de arenisca que contienen una peque-
“fia cantidad de carbonato de cal’’—Considera que los alre-
dedores de Lima, pertenecen al sistema creticico, piso neocé-
miano, justitificando su apreciacion por los fésiles obtenidos,
4 saber, Amm. Raimondianus GasB. (Hoplites) un ejemplar
roto que se encuentra en el Museo Raimondi, que es otro
I{oplites, v otro que le envié hace tiempo el Dr BARRANCA pro-
veniente de Chorrillos. Estos tres Ammonites le parecen ca-
racteristicos del neocomiano. La Trigonia Lorentit DANA ¥
Rhynchonella ef. multiformis RoE. vienen & corroborar su opi-
nién, y que encontré en la isla S. Lorenzo.

Ademas de estas especies, STEINMANN ha encontrado en
la caleta de los Presos, (error, dehe decir Paraiso) de la re-
ferida isla, muestras bien conservadas de los géneros Pecop-
teris y Zamites. Estos Pecopteris se hallan también en Pi-
nonate. Afiade 4 esta enumeracion el Tigillites (T. Habicli,
LissON) de las areniscas de Chorrillos, f6sil que no ‘‘puede
“pasar por caradcteristico de una sola formacion porque an-
‘‘tes se le conocia (el género) principalmente en el silirico in-
“ferior de Francia y de Bolivia’’.

STEINMANN sintetiza la geologia de Lima en las siguien-
tes palabras: ‘“‘Caracteriza la zona de sedimentos mesozoicos
“comprendida entre la orilla del océano y Lima, la escasez
“‘de materia porfiritica que no existe en las mismas capas se-
““dimentarias, y que solo se presentan en ellas bajo la forma
“de diques. Los estratos neocomianoi de esta regién, for-
“man un pliego simple, poco agudo, entre la isla S. Lorenzo
‘*y Lima, se hunden en la isla ¥ cerca de Chorrillos al N. E,,
“mientras que en las cercanias de Lima buzan al S. O., como
“puede observarse al Norte de la capital, donde desapare-
‘“*cen hajo el gran macizo de dioritas que comienzan en el ce-
“rro S. Cristobal v se extienden hasta Matucana, contenien-
““do solo pocas enclavas de rocas porfiriticas”’.

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

Desgraciadamente no se ha publicado el texto verdadero
del Prof. STEINMAXY, sino una traduecién que no inspira mu-
cha fé, dados los errores que saltan 4 la vista del lector.



XIX.—Lissox Carros 1.—(1904) Los Tigillites del Sul-
to del Fraile y algunas Sonneratia del Morro Solar—En es-
ta publicacién clasifiqué los anélidos del Salto del Fraile co-
mo Scolithus (Tigillites) Habichi y dos Ammonites del Mo-
rro Solar: Hoplites (Sonneratia) Pfluckeri v Hoplites
(Sonneratia) Raimondii. Se describe la estratigrafia de los
yacimientos mencionados y se avanzan algunas notas acer-
ca de la geologia de los alrededores de Lima.

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

Formaciéon superior de arenisca

Arenisca amarilla, gris, & formando un grueso paque-
te, 4 veces, con estructura hojosa é intercalaciones de arcillas
subordinadas.—No se han encontrado fosiles.

Tramo de pizarras oscuras

Pizarras negras, moradas, &., formando capas espesas,
alternando con areniseas. Abundan Ammonites. A esta zo-
na corresponden probablemente las capas carbonosas del Ca-
bezo con Rhynclonella y Ammonites.

Tramo de areniscas oscuras

Areniscas verdi-negras, gris, &., formando varias eapas
de mediana potencia v alternando con paquetes de arcilla
pizarrosa coloreada. Abundan Trigonias.

Entre las arcillas viene un delgado lecho de arcilla sua-
ve, pizarroso, color c¢eniza que contiene Arca, Crasatella y
restos vegetales.

Formacion inferior de arenisca.

Arenisca amarilla, &., tosca, sin fosiles. Potencia de
consideracién. Esta es la fundamental 6 mds baja de la es-
tratigrafia de la isla. .

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

Después de describir 4 grandes rasgos las islas, dice que
su constituciéon geologica, counsiste en un paquete de capas
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(areniscas, pizarras y arcillas) con direccién media N. 50°0.,
que se hunde al SO. con inclinacién de 7° 4 10°; cuya super-
posicién es como sigue:

—en la base, cuarcitas con lechos de esquistos, que afloran
principalmente en la extremidad sur de la isla de .
Lorenzo.

2°—esquistos y arcillas refractarias multicolores eon lechos
subordinados de arenisca, con 30 metros de potencia;
que afloran en casi todo el frente oriental de San Lo-
renzo.
3.°—arenisca y cuarcitas rojas.
4.°—pizarras negras arcillosas.
Esta formacion esta dividida por fallas y atravezada por
diques de dacita y andcesitas.
A mi juicio, la constitucién de esta estratigrafia del Sr.
Bravo, contiene algunas inexactitudes como se puede obser-
var comparando con la mia.

XXIT—Anays Jorte I—(1905)—Caudal, procedencia
y distribucién de aguas de la provineia de Tumbes y los depar-
tamentos de Piura y Lambayeque.

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

“Las formaciones creticeas en la proximidad de Lima,
‘‘estan bien representadas. El que esto escribe las ha estudia-
“do hasta familiarizarse con su naturaleza litolégica, su es-
“tratificacion y su relacion con las rocas igneas, de manera
‘‘que ha podido identificarlas en otros lugares durante sus
‘*excursiones. L.as rocas son cuarcitas, pizarras arcillosas y
“siliciosas algunas calizas metamorficas. Originalmente las

“‘rocas fueron areniscas, pizarras y calizas normales, pero se
“han metamorfoseado por contacto eon las rocas igneas y las
‘“‘presiones que han sufrido.”

Mas adelante agrega:—‘‘EKl orden de superposiciéon y el
““espesor de las copas todavia no esta bien estudiado, pero lo
‘‘conocido en la serie de los alrededores de Lima, mamﬁe.-ta

‘“que su grueso es de varios millares de metros; ¥ la constata-
“cion de la existencia del eretiaceo en otras partes de la costa,
‘“*se facilitan por el hecho de incluir estratos que en muchas
“‘localidades explotan para fabricar cal’’.

“‘La identificacion del eretacco en los alrededores de Li-
‘““ma, ha merecido la autorizada confirmacion del Dr. GuUs-
““TAVO STEINMANN".

ADAMS, en esta publicacion como en las siguientes que
enumero mas adelante, no contribuyve 4 la goologla de Lima
con un estudio original. No entra en detalles. ni da explica-
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ciones, comunicando en forma dogmatica poco cientifica, sus
modos de parecer. Apa)s toma como criterio para la crono-
logia de los sedimentoy, el caricter litolégico, lo que tiene hoy
pocos partidarios. :

Apanis J. 1. (1905)—Geologia y aguas subterrdneas de
ia Provincia Constitucional del Callao.

Apays J. I. (1905)—C'audal, procedencia y distribucion
de agua en Lima é Ica.

* XXIII—LAPPARENT A. DE (1906)—T raité de Gmloqw
Paris.—Este dlqtmguldo profesor ha incurrido en varias
inexactitudes respecto a la geologia de los alrededores de Li-
ma. Asi, tratando de la huella del mar sinemrico dice:—
““On les a signelees en Colombie, puis au Perou, a San Feli-
““pe ainsi que dans la region de Lima, ou s’observent des cou-
“ches a pentacrines”. (pag. 1123).

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

XXIV.—BertHOoN (ar. (1907)—“Contribution a 1’ étu-
de des oscillations du rivage dans la baie du Callao”’—C. R.
d’ A. des Sec. Mai 1907.

Segin una nota presentada por el Sr. BERTHON ¢ I’ Aca-
demie des Sciencees, el Sr. K. Hava, después de reconocer al-
gunos fosiles de la isla S. Lorenzo, ha opinado que son ‘‘ca-
recteristicos, varios Hoplites vecinos & los Hopl. Callisto p’
Orn. Hopl. occitanicus P1cTET v otros formas incontestable-
mente berriasianas’ (Comptes—Rendus Mai 27 de 1907).

XXV—NEUMANNY Ricuarn — (1907) — Beitrage zur
Kenntniss der Kreideformation in Mittel—Peru—Beit. z. G.
u. P. von Sud America Dr. STEINMANN.

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

Weichselia Mantelli (BROGN.) SEWARD.

Equisetites Lyelli—MAXTELLL.

Equisctites Peruanus—n. sp.

Otozamites Goeppertianus (DUXNK.) SEWARD.

Zamiostrobus crassus (Lixpn. et HuTt.) Gorp.

Zamiostrobus aff. index SAPORTA.

Rhiynchogoniopsis neocomiensis R. NEUMANN.

I bajo el nombre: Fauna ncocomiane de la isla S. Lo-
renzo, deseribe los siguientes fosiles:

* FEn la nota marginal, situada al pie de la pagina 18 1éase XXV en vez de XXITIT,
cOMo aparcce por error.
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Trigonia Lorentit DANA.

Ammonites Pwkermgt Daxa.

Respecto & la primera parte, hay que advertlr que la
localidad estd errada; en vez de ser caleta de Presos debi6
decirse Paraiso y acerca de la segunda parte, hay que ano-
tar, que como el mismo NEUMAXNN lo dice, el Amm. Pickeringi
figura sin razén entre la fauna de la isla S. Lorenzo, por-
que tanto el ejemplar que deseribié Daxa, cuanto el que tuvo
en sus manos NEUMAXN, provienen ambos del Cerro, es decir,
del corazon de los Andes.

La circunstancia de tener siete vueltas con la impresién 6
algo parecido de una quilla parecen inducir 4 que se trata de
una especie de los Arictites vulgares del Cerro Pasco, (sine-
mitrico) Los Ammonites de la isla no ofrecen nada semejante.




SEGUNDA PARTE

CONTRIBUCION

CAPITULO PRIMERO
OBSERVACIONES PALEONTOLOGICAS

Dividido este capitulo en dos: I.—Descripcion de espe-
cies, II.—Resultados. :

I. — Descripcién de especies.

VERMES
Polydora Habichi Lissox.

Lamina *

Fig.

(1904) Carros I. Lissox.—Los Tigillites del Salto del Fr(ul(’
v algunas Sonneratia del Morro Solar

(1907) DovviLE H.—Perforation dues d des Annelides (.
R.dela S.G. F. No. 8.

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

* Por la premura de la impresion, no aparece la numeracion de las laminas y de
ias figuras que corresponden: pero en la portada del album se encuentra un indice
detallado que indica cstos datos.
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totalidad, es un empilamiento sucesivo de colonias, 6 de ban-
das tubiliformes. Estudiando aisladamente una horquilla, se
extremidades, precedido por un pequeno extrechamiento. T.a
parte superior enseiia que los brazos de la U, casi invariable-
mente, se hallan algo divergentes con engrosamiento en sus
extremidades precedido por un pequeiio extrechamiento. L.a
parte inferior ofrece una serie de curvas de unién, mis 6 ne-
nos vecinas, hazts llegar 4 fermar un sélido generado por la
traslacién de una U. Ademas hay que observar, con respec-
to 4 la parte comprendida entre dichas extremidades, un leve
estriamiento inclinado en los bhrazos de la U. Este estria-
miento parece normal vista de frente la U. de maneia que
induee & creer en otro comparable en la vista de perfil, lo que
1.0 sucede.

T

v
"
Fig. No. 1. Polydora Habichi.

"

X

La explicacién del molde de que se trata, fluye natural-
mente si se remonta el lector 4 la época en que vivieron los
anélidos que perforaron los mencionados tubos en una forma-
¢ion intercotidal. En aquellos tiempos, el deposito tnbilifor-
me ocupaba una posicion litoral parecida a la actnal; que se
cubria a intervalos por la pequeiia capa de agua de las mareas.
Entonces se produjo la trasgresion que atestigua el paquete
sedimentario del Morro Solar, v en esta invasion del mar
sobre el continente, los anélidos tuvieron que edificar ban-
das sucesivas, que hoy componen los bancos de cuarcita del
Salto del Fraile; bandas que representan otras tantas bajas
plavas superpuestas.

A medida que aumentaba la capa de agua que cubria el
vivero anelifero, cambiaban también las condiciones de vi-
da para la colonia; de alii, que, 4 partir de cierta profundi-
dad, los anélidos 6 morian 6 tenian que subir. En esta lucha
por la vida, los anélidos tuvieron que ganar la superficie y
trepar y perforar la capa de arena que los cubria. Ese esfuer-
zo de ascension explica los tres caracteres singulares del mol-
de deserito: 1.°—La divergencia de la boca de lus tubos, que
significa mayor asidero, punto de apoyo para la subida; 2.—
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las curvas sucesivas y el cuerpo de la parte infeiior, produ-
¢idos por la ascension de la curva de la U. y 3.°—el estriamento
inelinado que manifiesta, que, al mismo tiempo que el anélido
se agarraba por las extremidades superiores para levantarse,
Luscaba pié por la parte inferior, refregiandose sobre las pa-
redes bilaterales del hueco, en forma de hojal, que iba dejando
abierto a su paso.

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

LAMELLIBRANCHIATA

Crassatella acuta nov.sp.

Lamina
Tig.

Dispongo de varios ejemplares de esta especie, pero to-
dos embhutidos en la roca, de suerte que rolo ensenan una val-
va. La frecuencia relativa de esta bivalva en los alrededores
de Lima, me obliga 4 describirla, aunque incompletamente.

Iforma general trigonal, chlonga, alargada. Concha
abultada, espesa, con estrias finas de crecimiento concéntri-
cas, desigualmente distribuidas, dando 4 la superficie cierto
aspecto de rugosidad. Borde cardinal largo ¢é inclinado ha-
cia atras. Borde inferior curvo, que se levanta hacia el bor-
de anterior; éste, avanzado, en forma de espolon. Borde pos-
terior trunco, verticalimente. ILunula pequeiia, pero que pa-
rece ser profunda. Umbos curvos, pequeiios y bajos.

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

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

Relaciones.—Esta concha se parece a la Crassatella myo-
phorioides STEINMAXNYN sp.; pero por el extremo anterior re-
cortada en punta v el largo, se estrecha mas con la C. Zitic-
liuna StoL. de la India.
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Localidad.—Cerca de Lima, en el cerro bajo Cruz del Ge-
reral, del fundo Collique. Roca: en una pizarra negra con co-
lores tierra siena y bronce. En la isla S. Lorenzo, & pocos
pasos de la casa del Sr. M. E. del Caxro, en el paquete de arci-
llas suaves, pizarrosas que contiene helechos, etec.

Inoceramus ef labiatus SCHI.

Lamina
TFig.

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

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

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

Concha oblonga, oval, traversa, alargada, elipsoidal,
ornada de estrias concéntricas, muy menudas en el umbo v
algo espaciadas en el borde inferior, dispuestas de un modo
regular. Borde cardinal, corto, inclinado, que con el horde
anterior forma un adngulo de 100° aproximadamente. Las

estrias de la aleta 6 expansion del borde posterior, le son
ligeramente inclinadas. Borde anterior bastante rectilineo,
pero corto. Umbo algo estrecho y avanzado, aunque pudle-
ra suceder que la hinchazon de la roca ferruginosa, exagera-
ra este importante detalle.

Desgraciadamente no puedo formarme opinion acerca
del costillaje, y sobre todo, si existen 6 no, sub-costillas inter-
caladas y su modo de scr. .

Refiero a ezta especie, los ejemplares del conglomera-
do de Ventanilla, los cuales, ademnds de pertenccer a4 una edad
mucho menos avanzada (fmma joven) v ofrecer una forma
general igual, solo parecen diferenciarse en las ondulaciones
6 pliegues acentuados del costillaje, pliegues que, como se sa-
be, suelen desaparecer con el desarrollo de la concha, mucho
mas tarde.

Relaciones.—Quicn sabe si con mejor material se pudie-
ra identificar esta especie con el I. labiatus. Desde luego, de-
bo decir que he comparado esta muestra con los Inoceramus



— 31 —
reconocidos en Sud-América, y que en consecuencia, se pare-
ce a los Inoceramus Steinmannit WiLckexs de Patagonia, é
Inoceramus M ytilopsis Coxrab de Texas; pero creo (ue mien-
tras no tenga mejores muestras, mas vale relacionar esta es-
pecie 4 una bien conocida como he preferido.
Localidad.—Palao: junto con restos vegetales, en una hi-
lada superior a las capas de Baculites y Synclonema—Venta-
nilla en bancos calcarcos metamorficoz.

Inoceramus sp. ind.

Lamina
Fig.

Segin se ve en la figura, solo se observa la expansion
posterior v el umbo completamente reducido, no avanzando
como en la especie anterior. Por lo demas parece correspon-
der 4 un ejemplar mas grande.

Palao, junto con el Inoceramus ¢f. labiatus SCHL.

Synclonenia sp.ind.

Lamina
Fig.

Se encuentra en los yvacimientos de Palao v Puente In-
ga una Pectinidea bhastante frecuente, formando delgados le-
chos en arcillas finas. Sus caracteres observados no permlten
proponer una determinacién especifica, pero si genérica.

Dimensiones
AUTE . o o e 93 01 1512
Longitud . . . c e e e ... .. 21017 11 10
Long. del borde cardmal . ..., 1 9 6 5

Estas cifras se refieren 4 milimetros.

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

Junto con esta concha, se encuentran restos de Baculites
v una Lima que aparece en bhancos.



Trigonia Lorentii Daxa.

Lamina

Fig.

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

NEuvMaANN R.—Bveitrage zur Kenntniss der Kreidefor-
mation in Mittel—Peril.

Dispongo de varios ejemplares que, en conjunto, propor-
cionan un conocimiento cabal de la forma v los detalles de es-
ta concha. Como las dercripeiones publicadas adolecen de al-
gunas lagunas, debido al mal estado de conservacion del ma-
terial estudiado, ereo que es ttil dar los siguientes datos:

Dimensiones:
. Altura Longitud Ispesor
Valva izquierda perfecta . . . . 4,6 can 5,9 e 1,1 can
C'oncha (dos valvas cerradas) rota
del lado posterior . . . . . . . 45 can. 8 can

Concha sub-triangular, alargada, oblicua, algo aplasta-
da del lado inferior ¥ convexa del umbo. Valvas alge planav.
Umbos delanteros, cortos, no salientes v a4 penas encorvados
hacia atras. Borde anterior, eurvo, pronunciado, que =e une
al borde inferior por un arco eliptico, el cual se extiende has-
ta el borde posterior, de un modo insensible. Borde posterior
truncado. Borde cardinal, rectilineo, que del lado del mar-
gen posterior se une con el borde truncado, por medio de una
curva corta. -

Parte prinecipal cubierta por dos series de costillas eru-
zadas, pero que no se atraviesan: costillas delanteras v costi-
llas traseras. Las primeras arrancan, ecrea del umbo normal-
mente 4 la linea de juntura de las dos valvas, pero & poco se
inclinan hacia abhajo, inclinacion que awmenta con la vecindad
del margen inferior. Estas costillas conservan su eurso du-
rante el lado delantero, pero una vez que corren sohre la par-
te principal de la concha, se levantan un poco. Estas se diri-
jen haecia abajo v al lado posterior: son algo afiladas, de poco
relieve, curso ondulado v desigual, v con intérvalos mavores
que su espesor. Por otra parte, las costillas traseras arran-
can cerca de la carena marginal de un modo ex-ahrupto y son
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anchas, cortas, con un curso lijeramente curvo y con interva-
los menores que su espesor. Estas costillas forman con las de-
lanteras, angulos variables, por ejemplo, mientras al medio
de la concha el Angulo mide 65°, hacia el horde inferior alean-
za a 95°.

Paso 4 ocuparme de la parte cardinal: entre esta y la
parte principal de la concha, se tiene la carena marginal, que
consiste en un lomo ancho, redondeado, que corre desde el
umbo hasta el extremo del borde postero-inferior. Esta ca-
rena abultada en la regién del umho, pierde gradualmente al-
go de su relieve, & medida que se aleja de aquella, pero en
cambio, se ensancha: esta atravezada por lineas de c¢recimien-
to, dirigidas hacia el borde inferior de la concha. El area que
se borra en los ejemplares adultos v que entonces no es otra
cosa que una extension del mencionado lomo abhultado, el area,
repito, estd delimitada por una muy leve earena interna (que
encierra el escudo alargado) y la carena marginal deserita,
y tiene nna forma de triangulo largo y estrecho. La superficie
del area, en la region del umibo, hace un angulo de 90° con
el plano de juntura de ambas valvas, pero a4 medida que se
extiende hacia el lado truncado del bhorde posterior, forma
una inelinacién menor. El drea contiene dos detalles im-
portantes: 1.° un surco que corre paralelo a4 la carena si-
tuado a4 igual distancia de la carena marginal y care-
na interna; 2. que mientras la superficie colocada entre
el surco y la carena marginal, esta atravezada por las finas
estrias descritas anteriormente, la otra superficie, ocupada
entre el surco y la carena interna, enseia del lado préximo
al umbo una estriacion opuesta, de tal modo que el surco es el
lugar comin a los puntos de cruce de ambas estriaciones,
bajo un angulo obtuso.

El escudo es estrecho v largo, (relativamente) ; tiene al
centro un borde cardinal, saliente, y parece ofrecer una estria-
cion en todo concordante con el lado inmediato del area.

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

Relaciones.—El Sr. NEudMaNX relaciona esta Trigonia
con la Tigonia V—costata Lycerr.

Localidad.—A 200 metros de Punta Galera; no lejos de
la caleta de los Presos, isla S. Lorenzo.—Roca: arenisca cal-
carea, gris, verduzca, junto con troncos petrificados.

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

Lamina.

kig.

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

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

Relaciones.—Se parece 4 la T. Clytia b’ Ors, pero ésta
es pequeiia y los tubéreulos solo aparecen en las tltimas cos-
tillas inferiores, cuando, por la edad, se borran casi todos los
detalles de la ornamentacion.

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

T. V—costata LycerT.—Lycerr presenta como indivi-
duos jovenes de esta especie, tres ejemplares nudosos con la
circunstancia de que en la muestra adulta han desaparecido
estos nudos 6 tubérculos.

Al principio pude aceptar que la T. Lorentit, presentara
al estado joven nudos, recordando el parentezco evocado por
NEUMANYN; ¥ en este sentido, que la 7. Paradisensis no fuera
mas que ejemplar joven de la 7. Lorenti. Pero, tanto por
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la diferencia sustancial de la escultura establecida ya entre
ambas especies, cuanto porque las especies T. Lorentii y T.
Paradisensis yacen en diferentes depo*ltos, situados a nive-
les distintos, no creo que haya lugar a4 confusién ninguna, res-
pecto 4 la diferencia especifica real que media entre ambas
trigonias.

Localidad.—En la falda del cerro préxima a la casa del
Sr. Harris, caleta del Paraiso (S. Lorenzo) junto con 7. cf.
anguste-costata BERH. Arenisca verde oscura, que queda situa-
da encima de las capas con 7. Lorentii, de la caleta de los
Presos.

Trigonia cf. anguste-costata BERHENDSEN

Lamina
Fig.

BERHENDSEN O.—Zur Gcoloyie des Ostabhanges der Argei-
tinischen Cordillcre—(1892).

Dimensiones.

Longitud . . . ... ... ........ 19 mm (incompleta)
Altwea . . . . ... ..o 000012

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

Valva izquierda. Lado anterior arqueado. Umbo agu-
do y curvo. Superficie cubierta por costillas estrechas nume-
rosas (poco mas de 23) concéntricas v algo tendidas. Care-
ra marginal con escotaduras apretadas, poco desarrolladas.
('orselete estriado radialmente: las seis primeras estrias son
un poco mavores, v estan separadas del resto por una depre-
sion insignificante. El escudo no se senala distintamente: pare-
ce la prolongacion del corselete. En éste, el reticulado no se
acentia.

El intervalo entre las costillas se aumenta desde el um-
bo hasta el borde infcrior, como es natural; v dicho intervalo,
entre las ultimas costillas, no aleanza 4 un milimetro justo.
A esta dimension llega la distancia que hay entre los ejes de
las menecionadaz costillas. El espesor de todas estas es pues
siempre mayor que los intervalos.

Relaciones.—A pezar de su parecido con la T. americana
MEEK vy T. elegantissima MEEK, ésta ultima sobre todo, pre-
fiero referir esta forma a la T. anguste-costata, por presentar



un detalle de que carecen aquellas, cual es, de tener interva-
los mas estrechos que el espesor de las costillas.

Localidad.—San Lorenzo. Cuarcita verde oscura de la
caleta del Paraiso. Junto con 7. Paradisensis atras del chalet
del Sr. HARRis.

CEPHALOPODA

Hoplites Lorensts nov.sp.

Lamina.
Fig.
Dimensiones
Didmetro . . . . ... ............8mm=1
Td.delombligo . . . .. ... .........3 0.40
Altura de la cdm. habitn. . . . . . S (| B 0.36
Espesor de id. id. ...........20 , 0.24

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

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

En la forma adulta, la cAmara habitacién muestra un en-
sanchamiento del intervalo costillar en el flanco, afianzandose
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el relieve de las costillas desde el borde umbical hasta la altu-
ra de la bifurcacién, mientras desde este punto hasta el dorso,
re dibilitan mucho las sub-costillas, llegandose 4 borrar en la
zona sifonal; al mismo tiempo que se levanta un poco la par-
te externa, formando un arco lijeramente ecéncavo.

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

Relaciones

AGUILERA JoSE G.—Fauna fésil de la sierra de Catorce, San
Luis de Potosi—Bol. de la Soc. Geo. de Mérico.—1895.

FavrRe ERNEST.—Description des fossiles des couches tithoni-
ques des Alpes Fribourgcoises-Mem. de la Soc. paleont.
suisse.—Volume VI. 1879.

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

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

SARASIN - SCHONDELMAYER—Etude monographique des Am.
monites du eretucé inferieure de Chatel Saint-Denis.

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

Ioplites Mexicanus AGuiLEra.—Difiere por no ofrecer
las sub-costillas del mio.

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

Hoplites Dillert STANTON.—Se parece por lo inclinado
de las costillas dorsales, pero difiere por la prezencia del sur-
co sifonal y furcacién de las sub-costillas.

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



Hoplites Pfluckeri LissoN

Yassox C. I.—Los Tigillites del Salto del Fraile y algunas
Sonneratia del Morro Solar.—1904.

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

DIMENSIONES
Forma joven Forma adulta ! Forma senil
Diametro.... .......... 6.1c.m.=1| 12, § c. m=1 19, 5¢c. m=t1
I
Id. del ombligo. ... ........ 2=0, 32| 4=o0, 32. I 5, 9=0, 30
|
. Alturade 1, 5=0, 24 34 2, 40, 39 2, 3=0, 24 4=0. 32 . 4. 2=0, 2;206.7=0,35
i i .
; Espesor......oviiviiiiiiiiiiiian. 2,2=0,1713, 4=0,27 3,5=o0,18a¢8=0, 26

Concha que varia mucho entre las formas jéven y senil.

Forma joven.—Tengo un ejemplar incompleto vy acha-
tado, que, salvo la profundidad del ombligo y la secciéon tras-
versal los demas caracteres se encuentran en buenas condicio-
nes de conservacion.

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

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

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

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

Silla sifonal rectangular y recortada. Silla externa po-
derosa y amplia, dividida asimétricamente por un léhulo se-
cundario principal, inclinado hacia adentro. La parte exter-
na esta subdividida por un l6bulo secundario, de un modo de-
sigual; la parte interna ofrece tres lébulos desiguales. Pri-
mera silla lateral ancha, recortada, dividida por lébulo se-
cundario recto, en dos partes: la exterior termina en tres ho-
jas y la interior en dos. .

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

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

En el ombligo se ven dos vueltas con tubérculos latera-
les, cuyo dorso se sefiala por un surco escavado, donde las cos-
tillas se funden; surco mas pronunciado en la primera vuel-
ta, pero con las circunvalaciones siguientes, va perdiéndose
poco 4 poco hasta que, al reves, en la iltima vuelta, como se
dijo antes, el dorso es redondeado sin seiial ninguna de él. Al
mismo tiempo la seccién cambia de forma: de cardiforme re-
dondeada, se hace trapezoidal, y, por ultimo, oval-alargada.

Linea lohular.—Ofrecemos tres lineas consecutivas co-
rrezpondientes 4 las septas ultimas, inmediatas 4 la camara
de habitacion, la cual llega a4 3/4 de la vuelta. Como el molde
Interior en este parte se encuentra algo gastado, las entalladu-
ras se han perdido en parte, presentando a veces, una linea
demasiado simple. La comparacion de las tres lineas, permi-
te apreciar las partes huenas, y de ese modo, podemos darnos
una idea aceptable acerca de la linea lobular completa.

2
..-..--—:-j-_..~__r_._

:»:;3;‘/»

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

Lébulo externo un tercio menos largo que el primero la-
teral, pero cuyo ancho es sensiblemente algo mayor, con en-
talles laterales y terminales que arrancan del tronco. Primer
I6hulo lateral, algo asimétrico, largo, dirijido un poco hacia
fuera. Tronco estrecho, con dos ramas superiores y que en
la parte inferior tiene dos ramas laterales y una al fondo
central terminada en tres puntas. La rama exterior es mis
ancha. Segundo l6bulo lateral corto, seguido de dos auxilia-
res pequenos vy anchas.

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

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

Relaciones.

Hoplites Malbosi PicTET.—Esta forma del Neocomiano
de Privas, se relaciona con la mia por la disposiciéon de los
tubérculos laterales, pero difiere por tener el H. Pflucker:
las costillap dorsales fuertemente inclinadas hacia adelante;
el tubérculo umbilical muy poco sefialado y algo alargado,
mientras el lateral es alto, fuerte y saliente, este dltimo se
acentia en la vuelta interior de modo de produecir un ombli-
go tuberculado, con cuernos. Por otra parte el H. Malbosi
presenta en el dorso tubérculos de que carece el nuestro a
toda edad y ofrece una linea lobular con plan diferente.

Hoplites pscudo—Malbosi SARASIN SCHONDEEMAYER—
Esta forma del Neocomiano (Hauteriviano) de Chatel-Saint:
Denis se relaciona con la presente, pero difiere en los tubéreu-
los y el movimiento del costillaje.

Hoplites juv. Raimondii GaBB. sp.

Léimina
Fig.

GaABB. W. M.—Description of a collection of fossils made by
Dr. Ranoxn1 in Peru—1877. '

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

Dimensiones.
Didmetro . . . . . . . . . . .. ... .. .. 8 mm=1
id. delombligo . . . . . . . . .. L0250, 0.29
Altura . . . . . .. ... oo oo 3 0.41

Kspesor (horde umbilical) . . . . . . . . .. 23 ,, 027
é
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Concha discoidal comprimida. Espira formada por
vueltas abrazantes, de seccion trasversal, sub-trapezoidal,
bastante elevadas, visibles en el ombligo hacia las dos terce-
ras partes de su altura. Flancos aplanados que descienden
casi bruscamente hacia el ombligo v snavemente en la parte
externa, que es truncada y plana en la zona inmediatameu-
te préxima 4 la linea sifonal. La parte externa en las vueltas
ocultas, presenta un surco, que también ofrecen los ejempla-
res jovenes. Ombligo pequeiio 6 mediano (nunca ancho) pro-
fundo, de paredes abruptas y borde redondeado. Superficie
de las vueltas interiores, escalariforme, con costillas (25) sim-
ples, rectas, inclinadas hacia adelante é interespacios mayo-
res que el grueso de las costillas. Vuelta externa cubierta por
costillas simples, bi y trifurcadas fuertes, altas y torcida:.
Las costillas que ofrecen mayor relieve, arrancan de la sutu-
ra (6 costura) débiles é inclinadas hacia atras y se engruesan
4 partir del canto (6 dngulo) umbilical, en que forman un
nudo alargado, siguiendo radiales lijeramente torcidas hacia
la mitad del flanco en que tienen un tubéreculo alargado 4 par-
tir del cual salen dos 6 tres costillas fasciculadas de menor re-
salte, que se inclinan y encurvan fuertemente hacia adelante,
formando en la parte externa un seno 1 ojiva alargada con
angulo agudo v vértice redondeado. '

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

Los interespacios en los flancos son variables y mayores
que el grosor de las costillas 4 que se refieren, pero en la par-
te externa, las dimensiones son comunes é invariables.

En algunos ejemplares mutilados, pero muy jévenes, se
ve que los tubéreculos laterales son salientes y puntiagudos en
una parte de la dltima vuelta.

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

La linea lobular conocida, esta incompleta. Lébulo sifo-
nal 6 externo, corto y ancho, con ramas laterales v terminales
(ue arrancan del tronco. Su altura es la mitad del que com-
prende al primer 16bulo lateral, siendo la anchura del tron-
¢o un poco mayor que la de aquel l6bulo. Primer 16bulo late-
ral extraordinariamente largo, desimétrico, casi recto, lijera-
mente inclinado hacia afuera; subdividido en tres por lébu-
los secundarios principales, hacia el fondo. El lobulo que co-
rresponde 4 la primera silla externa es mds profundo re el
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otro, produciendo una hoja de ciertas dimensiones. Segun-
do 1obulo lateral reducido.

\
' '
7 '
)

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

Silla sifonal corta, poco recortada. Primera silla exter-
na es amplia y estd dividida asimétricamente por un lébulo
secundario principal, dirijido hacia afuera: la parte exterior
es mas ancha y ofrece tres hojas modeladas por dos 16bulos
accesorios: la parte interior ofrece dos hojas. La segunda si-
lla es desimétrica y estd dividida por un lébulo secundario
prinecipal inclinado hacia adentro: la parte exterior es peque-
fla y es una hoja subdividida por un lébulo accesorio; la par-
te interior es mds ancha y tiene un lobulo accesorio.

Localidad: Chorrillos y Morro Solar-.

Relaciones

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

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

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

Fig. No. 5 Lin, lob. del /. juv. Raimondii Iig. No. 6 Lin. lob, del /7. awstralis

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

S—Hopl. Pfluckeri Liss. vy Hopl. Molinensis BURCKH.

Fig. No. 7 Lin. lob. del Z7. Pfluckeri Fig. No. S Lin. lob, del /. Molinensis

El plan de ambas lineas, en general, es comin. Como la
linea del Hopl. Pfluckeri procede de un ejemplar senil, los
entalles estin en mayor nimero y mas desarrollados; pero
se observa siempre la simplicidad relativa de su perfil. La
proporcionalidad del tamaiio y consideracion entre las sillas
se conserva, pero los lobulos son mas profundos en el Hopl.
Pfluckeri. En cada silla aparece un lébulo secundario pri-
cipal, dividiéndola asimétricamente. La segunda silla lateral
presenta forma muy parecida. Respecto 4 los 16bulos, el pri-
mero termina por tres puntas, y un poco encima, se recortan
dos hojas precedidas por dos 16bulos: el 16bulo exterior es
mas ancho y la hoja interior lo mismo.

El DRr. UHLIG considera el Hopl. Molinensis formando
grupo con ¢l Hoplites Calisto, £6sil caracteristito del Por-
tlandiano. (Tithoniano). .

'u
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Hopl. aff. australis BURCKHARDT.

Limina
Fig.
IBUvRcKHARDT C.—Beitr. zur Kenntniss der Jura und Kireide-
formation der Cordillere—1903. .

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

Presenta seccién oval-rectangular. Involucién pequeia.
Flancos poco convexos, casi planos. Dorso redondeado algo
achatado nobre la linea sifonal. Costillas espaciadas, circuns-
tancia que permite establecer inmediatamente la diferencia
que hay entre esta forma v las P. Pardot y H. Lorensis, cuyvas
costillas son apretadas. Son dirijidas hacia atras en la base,
v & partir del borde redondeado umbilical, atraviesan algo
inclinadas el flanco, bifurcandose hacia la mitad; otras ve-
ces se intercalan sub-costillas libres. En el punto de bifur-
cacion algo se hinchan. Sobre el dorso forman un seno poco
avanzado. BEsztas costillas son algo afiladas y con fuerte re-
Iieve. En el molde interior, el realce de las costillas, dismi-
nuye notablemente sobre la linea mediana.

Sobre la arista umbical no se observa, en las costillas,
nudo ni hinchazén. ,

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

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

Hoplites Leopoldinus v’ OrB. var. Peruana n. f.

Lamina
Fig.

1’ OrBiGNY A.—Pal. france. Terr. eret.—1840.
PrcteT F. J. y CaMpPIicHE G.—Descrip. des Fossils du Terrain
Cret. des environs de Saint-Croir—1858-60.

Dimensiones.
Didmetro . . . e e e e e e e s o 2 MM =1

Id. delombligo . . .. ......... 4 , 016
Altura . . ... ... ... .... S § B 0.50
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Doy los datos numéricos que ofrece un ejemplar, aun-
que pequeilo, pues otras muestras mucho mayores estin muy
achatadas y rotas.

Forma infantil.—Refiero a esta forma un Ammoni-
tes que a los siete milimetros de diametro, se presenta con su-
perficie lisa, sin ornamentacién alguna y flancos convexos.

Forma joven 4y su desarrollo.—Del estado anterior a
éste, la concha cambia por completo. A los 22 milimetros la
concha estd comprimida y discoidal. Ombligo estrecho, bo-
ca alta. Ocultacion de la pentiltima vuelta es de 1/3 de la al-
tura. Dorso plano 6 lijeramente redondeado, de seccion apa-
rentemente truncada, debido 4 que la parte externa esta bi-
dentada.

Al principio el flanco prezenta costillas radiales termi-
nadas por varices, que alcanzan hasta la mitad de la altura,
v hacia estas varices, fasciculan débiles costillas 6 pliegues
que cubren el contorno partiendo de la parte externa. Des-
pués, con la edad se resuelven las varices y aparece la super-
ficie cubierta por numerosvs pliegucs sinuosos y dirijidos ha-
cia adelante. Todos los pliegues se acentiian en el contorno,
multiplicindose y formando -costillas numerosisimas dis-
puestas con regularidad, con intervales menores que su espe-
sor, y entallando, en modo tal, que ya sobre el dorso, forman
una estrecha zona de pliegues dirijidos hacia atras. Las cabe-
zas de las costillag, en el angulo terminante del flanco dorsal,
se marcan lijeramente como nudos alargados. Sobre la linea
sifonal aparecen senos angulares cuyo vértice pierde todo su
relieve.

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

Orejas cstrechas y cortas.

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

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

Al principio he pensado referir esta forma al Amm.
splendens Sow., pero la correspondencia de los entalles sobre
la linea sifonal, la presencia de costillas umbilicales con vari-
ces y las orejas, nie hicieron desistir de mi primer intento.
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Hoplites aff. Castellanensis D’ Ors.

Lamina.

Fig.
D’ OrBIGNY A.—Cephalopoda.—Terrains cretaces.

Dispongo de varios fragmentos que parecen convenir
con la descripeién dada por b’ ORBIGNY.

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

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

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

La ausencia de tubérculos dorsales v de la alternalidad
de las cabezas de las costillas salientes umbilicales, me impi-
den referir esta especie al Hopl. cryptoceras, apesar de su pa-
recido y tamatio. :

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

Localidad.—Puente Inga, encima de las capas donde
predomina el Hopl. Leopoldinus var. Peruana.



Hoplites cf. Thurmanni Picter Y CAMPICHE.

Lamina.
Fig.

Picter J., CaMricHE ET TRILOBET G. DE.—Descrip des fossiles
de terrain cretacé des envirous de Sainte-Croizx.

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

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

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

Hoplites Douvillei nov. sp.

Lamina
Iig.
Tengo dos pedazos de Ammonites, que proviniendo de
diferentes muestras, concuerdan en sus detalles especificos.

Dimensiones.
Didmetro . . . . . . .. ... .. ... ..3mm=1
Altura de la boca (restaurada) . . . . . . 12 0.3+
Diam. del ombligo (restawrado) . . . . . .. 5 0.14
Kspesor sobreeldorso . . . .. . ... ... 3 0.08

Concha discoidal comprimida. Espira que crece rapida-
mente, involucion grande. Ombligo estrecho. Seecion alta.
Superficie subierta por costillas delgadas, medianamente sa-
lientes y con intervalos mayores que su espesor. Estas arran-
can de la base, dirijidas hacia atras, pero a partir del borde
mmbilical atraviesan el flanco lijeramente falsiformes é in-
clinadas hacia adelante. Se bifurcan & la tercia de la altura.
No tiene costillas simples. Dorso truncado estrecho, lijera-



mente convexo, casi plano; las costillas lo atraviesan, pero
al tocar el dngulo flanco-dorsal, se elevan, para luego perder
casi todo su relieve sobre la linea sifonal, formando en cam-
bio una lijera inflexién (seno) hacia la boca: de esa manera
aparece el dorso bituberculado.

Localidad—Puente Inga.

Relaciones

NEUMAYR M. vxp UnnicG—Ucbher dmmonites aus den Hils-
bildungen Norddeutschlands—Taf. 43, fig. 5 Hopl. oxy-
gonius.

GerRHARDT K.—Beitrage zur Kenntniss der Kreideformation
m Columbien.

PavLke W.—Ucber die Kreideformation in Sudamerika und
thre Beziclhungen zu andleren Gebicten—Hopl. cf. no-
ricus Roeat p. 297,

NEUMAYR Y UHLIG dan el dibujo de un Ammonites peque-
1o que, sin describir especialmente, consideran como la for-
ma infantil probable del Hopl. orygonius: una de las dos es-
pecies en que desdoblaron el Hopl. noricus SHLOTH. El pa-
recido con el mio es grande; pero, como los caracteres del
Hopl. amblygonius, no cuadran con el mio, especialmente en
la bifurcacion de las costillas, que varia en esas especies,
mientras que es uniforme en la limeiia.

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

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

Por qltimo, el Hopl. Stuebeli GeErHARDT se halla empa-
rentado con el presente, pero difiere por ofrecer mayvor ni-
mero de costillas v por consiguiente presentarse apretadas,

ser la concha mis aplanada v tener menor espesor.

Dedico esta forma al paleontdlogo M. Hexrr DotvvinLi.

Hoplites W hitei mnov. sp.
Lamina.

Fig.

Como la muestra parece haber sido comprimida, no pue-
de conocerce 4 firme la forma de la seccidn, que aparece ree-
tangular. Sceeion alta. Flancoz cubiertos por costillas finas,
cuyo espesor es sensiblemente igual con el intervalo; las cua-
les an ancan de la sutura inclinadas hacia atras y 'al llegar
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z1 borde umbilical (redondeado) se dirijen sobre el flanco
con direccion inclinada hacia adelante durante una tercera
parte de la altura de la vuelta, v de alli se dirijen hacia
atras en un movimiento claro falsiforme durante una segun-
da tercera parte de la mencionada altura, para después vol-
ver & doblar hacia adelante en la tercera y ultima parte.
Las costillas se detienen en el dorso, dejando, sobre la linea
sifonal, una estrecha faja lisa; v la direceion de las costillas
con relacion a la mencionada faja, es vertical.—El término
de las costillas no parecen tener tubéreulo, es decir, no se ob-
gerva un dorso bitubereulado, pero, en cambio, la altura de
las costillas vy su filo alli se acentiaan.

En las costillas que conserva la muestra, no se advierte
fasciculacion ninguna =obre la arista wmbilical. Pero se obh-
gerva cierta regularidad en la subdivision en otras dos zonas:
una que comprende la primera tercera parte, interior, de la
vuelta; v otra, en la segunda tercera, senaladas ambas hien
sea por la intercalacion 6 por la faseiculacion de las sub-cos-
tillas.—Sobre la tiltima tercera parte (externa) todas las cos-
tillas ofrecen una fuerza v relieve comun.

Localidad: Puente Inga—San Lorenzo.

Relaciones.

Hopl. Dowrilleir nov. sp. Difiere por la costulacion, pero
¢e relacionan por la forma del dorso.

Hoplites neocomiensis »” OrB. Dificre esta cipecie de la
propuesta, esencialmente, por la manera de subdividirse las
costillas.

Con respecto d las especies aqui descritas, provenientes
de la region de Lima, ofrece esta nueva especie la particula-
ridad notable de que carece del movimiento costillar del lado
dorsal que proporciona por lo general, el seno avanzado, ca-
racteristico de los Ammonites limefios, & punto de que las cos-
tillas del Hopl. Whitel, terminan normalmente a la linea sifo-
nal y no inclinadas hacia adelante, conio cra de esperar.

‘Dedico esta especie al paleontdlogo norteamericano Muy.
CHArLES A, WHITE,



Hoplites Riveroid nov. sp.

Lamina.

Fig:

Concha discoidal aplanada, dorso truncado. La seccion
rectangular—trapezoidal, segin se ve en las siguientes cifras:

Altura . . . . .. ... ... ... ... 24 mm
Espesor cerca del ombligo . . . . . 10
” en el dorso . 7, (restaurado)

Ombligo estrecho. Supertficie cubierta por costillas fal-
siformes estrechas con intervalos mayores que su espesor.
Varias costillas arrancan, de dos en dos, de la arista umbili-
cal, desde un nudo muy reducido y de poca apariencia, suce-
diendo que mientras algunas costillas fasciculadas se conser-
van sencillas, una de ellas se subdivide a la mitad del flanco,
dando lugar a dos costillas cuya fuerza es comin con las otras,
sobre el dorso.

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

Clomo esta muestra se conserva cen pavte al estado de
nmolde interno, he tenido cuidado de comprobay si en los res-
tos de la verdadera concha, se advierte la misma escultura; lo
que e constatado.

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

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

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

Dedico esta especie & D. Mariaxo Epvarpo bE RIVERO Y
UsTariz, naturalista peruano.



Hoplites heteroptychus PaviLow.

var. Peruana n. f.
Lamina.

Fig.

Hoplites heteroptyclhius Paviow.—KoeXEN A. v.: Die Am-
monitiden des Norddeutschen Neocomn. p. 217, lam. VI

Dimensiones.
Didmetro . . . . . ... ... ... ....2dmm=1
Id. delombligo. .. ......... 8 0.34
Alturadelaboca . . .. ... ... .....10 , 0.42
Involucibnenlaboca . . . . .. ... ... 1 0.04

Concha embutida en la roca que impide conocer su ver-
dadero espesor; algo deprimida. Se ven tres vueltas desde el
nucleo. Las dos primeras 6 las vueltas interiores, ofrecen flan-
cos concavos, redondeados, cuyva escultura consiste en cos-
tillas finas, 1'egu1a1'mcnte espaciadas v simples, algo dirijidas
hacia adelante y que arrancan desde la sutura. En la ultima
vuelta 6 externa, la escultura abandona su simplicidad v se
bhaece algo complicada. Desgraciadamente la primera mitad
estd mal conservada: solo deja notar visiblemente un dorso
bituberculado, con pequenos nudos puntiagudos situados so-
hre cada una de las costillas. Sobre la linea mediana, la su-
perficic es llana, y parece dar una cinta estrecha, sifonal.

En la segunda mitad, bien conservada, se observa la dis-
posicion v figura de las costillas, las cuales, arancan apenas
dibujadas sobre la sutura y se acentia sobre la arista umbi-
lical redondeada. La pared del ombligo no es vertical sino
algo inclinada. Las costillas, & partir de la mencionada aris-
1a, siguen un curso radial terminante, finas, atiladas v con in-
lerespacios mayores -que su espesor propio. Por lo general,
g¢ dividen en dos en un punto colocado algo mas alla que la
mitad de la altura, y scnalado por un nudo pequenio acompa-
niado por una punta diminuta y saliente. Ambas sub-costillas
siguen radiales, 6 si nd, la subcostilla anterior se inclina hacia
atras, mntnm‘mdo la sub costilla posterior su curso radial;
pero en las ltimas costillas de la muestra, la sub-costilla pos-
te ior se inclina algo hacia adelante, mientras la anterior es
radial.



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

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

Yacimiento.—Puente Inga, junto con el Hopl. Leopoldi-
nus »* OrB. var. Peruana.

Hoplites aff. Theodori OrreL
Lamina
Fig.

Oprer,. A.—Ucber jurassische Caphalopoden—Tab. 78 - 83
fig. 20 -6, fig. a-c
Dinensiones.

Diametro . . . . . . . . .. .. ... .. mm=1
id. delombligo . . . . . ... ... ..20 0.27

Tengo un ejemplar mal conservado que puedo referir
a esa especie del Tithoniano del Tibet.

Concha comprimida. Seceion alta. Ombligo mediano 6
poco menos. Dorso truncado. Superficie cubierta por costi-
llas numerosas, radiales que se bifurcan hacia la 74 de la al-
tura; rectas algo afiladas, estrechas con intervalos mayores
que su espesor. A partir del punto de division, se inelinan
wuy lijeramente hacia adelante. Sobre el angulo umbilical
las costillas (algunas) presentan hinchazones alargadas, y
sobre la parte externa, pequenos nudos. Sobre la linea sifo-
nal corre una faja lisa v 4 ambos lados de este faja, terminan
las costillas con direecion inclinada hacia adelante.

Por el lado de conservacion, que solo ofrece un resto del
dorso, no hemos podido averiguar si en la c¢amara habitacion
las costillas eruzan el dorso, como sucede en la especie tipo.

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

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

Lamina

Fig.

Lissox . L.—Decterminacion del Perisphictes Pardi. 1906.

Diniensiones.
Didmetro . . . . . . . ... ... .. ... .80 mm=1
Id. delombligo. .. ... .......27 , =034
Alturadela 1.2 vuelta . . . . . . . .. .. .27 , =034

Concha comprimida discoidal. Espira que crece lenta-
rmente con involucion poco menor que la tercera parte de la
altura. Dorso redondeado. Se ven tres vueltas completas.
Ombligo grande, no profundo. Bases bastantes paradas y
bordes umbilicales redondeados. Superficie cubierta por cos-
tillas flexuosas, altas, salientes, con espesor menor que el in-
tervalo. Las umbicales llegan & 44 v las dorsales a 100. Las
costillas arrancan inclinadas en la base hacia atras, creciendo
rapidamente su relieve sobre el angulo umibilical. A partir de
ese borde se dirijen radiales, lijeramente sinuosas, hasta la
mitad y poco menos de la altura; v de alli se inclinan hacia ade-
lante, atravesando el dorso por un pequeiio seno. A la altura
que acabamos de apuntar, se intercalan sub-costillas 6 se pro-
ducen bifurcaciones en forma de tenedor. Sobre la region dor-
sal, todas las costillas adquicren una fuerza igual, aumentan-
do una insignificancia sobre la linea sifonal. Boca con orejas
pequeias, estrechas v relativamente largas, precedidas por
costillas con movimiento genicular, cuyo seno se acenta pro-
gresivamente hasta formar la oreja. Una de estas costillas
ofrece una trifurcacion. A la altura del seno, las costillas
simples y las hifurcaciones proximas a la oreja presentan a
veces, una hinchazon 6 variee.

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

Relaciones.

BEHRENDSEN O.—Zur Geologie des Ostabhanges der Argen-
tinischen Cordillere. 1892, o
Hoplites Lorensis nov. sp.—Iis muy grande la afinidad

que tiene con este Ammonites, la presenta forma. La dife-

rencia consiste sin embargo en que: 1.—El P. Pardoi, tiene

m dorso redondeado, que en el I1. Lorensis es aplanado; 2.°—
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el seno dorsal es exagerado en el H. Lorensis, mientras el P.
Pardoi solo tiene en moderadas proporciones v 3.—el H. Lo-
rensis ofrece un dorso acanalado, al paso que el P. Pardoi
no lo presenta.

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

Hoplites angulatus StaxToN. Difiere este Ammonites del
mio por la carencia del seno costillar dorsal. Por lo demas
su parentezeo es evidente.

Holcostephanus cf. Jecannotti p’ ORB.

Limina
Fig.

Tengo varios ejemplares mal conservados que provie-
nen de (‘ascajal y S. Lorenzo, ejemplares que estin encaja-
dos en una arcilla pizarrosa, de fractura desigual, por lo
cual no ha sido posible observar todos los caracteres impor-
tantes del ¢aso.

(foncha algo aplanada dovso redondeado, flancos un po-
¢o convexos, ombligo pequeilo. Costillas finas dorsales que
arrancan de otras costillas umbilicales cortas, algo espacia-
das v mas pronunciadas. Las costillas corren inclinadas ha-
cia adelante pero a la mitad de la altura se levantan atrave-
zando el dorso casi radialmente. Orejas pequehas algo es-
patuliformes.

Queda por averiguar el detalle de la fasciculacién ¢é in-
tercalacion de las costillas.

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

Holcostephanus ¢f. Negreli MarH.

Lamina

g,

Dispongo de un cjemplar entero, mal conservado v em-
hutido en la roca.

Concha umbilicada. Vueltas (3) con lados poco conve-
. s . .z q . .
xo0s; seceidn alta. Involueion: 1/3 de la altura. Superticie
cubierta por costillas débiles v espaciadas con regularidad,
gue arrancan de tubdéreulos sitnados en el angulo umbilieal,
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cortos, bajos v radiales. De cada tubérculo salen tres y cua-
tro costillas; ademas de estas fasciculadas se ven algunas cos-
tillas libres, aisladas. Todas, hasta la mitad de la altura, se
conservan radiales 6 encorvadas insignificantemente hacia
atris; pero de alli para adelante, se tuercen con fuerza ha-
cia adelante, llegando asi al dorso, el cual no se ve bien, pero
hasta el punto visible que es proximo a la linea sifonal, la
forma de las costillas permanece inalterable.

Se observa claramente tres estrangulamientos que cor-
tan oblicuamente las costillas, el Gltimo de los cuales parece
corresponder a la hoca de la concha.

Relaciones.

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

El Holcos. psilostomus Nrva. v UHLIG. difiere mas toda-
via por el ombligo v la seccion ¥ el movimiento costillar.

- Parece que las formas mas proximas son el Holcost. Cau-
tleyi Oprr. v el Holcost. Negreli MAaTH. Difiere del primero por
la forma de las costillas ¥ se avecina al segundo por la dispo-
sicion de los estrangulamientos, oblicuos a las costillas.

Cosmoceras limense nov. sp.

Lamina
Tig.
Dimensiones.

Didmetro . . . . ... .. 24 ..., 35 .. ... 42 mm
Alt. (cerca de la boca).... 10 ..... 5 .....17T
Espesor . . . ... .... — ... — ... .. D, (D
Ombligo . . . . ... ... T..... 10 ..., —
Long.delaoreja . . ... — ..... 13 .....16 ,,

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

Linea lobular ignorada.—Yace en Puente Inga.

Relaciones.

STEINMANN G.—Zur Kenntniss der Jura und Kreideforma-
tion von Caracoles.
Z1ttEL K. A.—Die cephalopoden der Stramberger Schichten.

El Cosmoceras limense sc parece & dos Ammonites: 4 la
Reineckia Stuebeli STEINMAXNN v al Perisphinetes eudichoto-
mus Z1TTEL. Difiere de ambos la nueva especie por tener solo
tres vueltas, mientras aquellos cuatro, cuando menos. Ade-
mas se diferencia de la Reineckia Stuebeli por presentar me-
nor ombligo, mayor involucion y costillas simples en las vuel-
tas interiores.

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

Ancyloceras cf. nodulosum KOEXNEXN.
Lamina
Fig.

Aneyloceras nodulosum Korx.—Die Amm. des Norddeuts-
chen neocom. p. 344. lam. xxvur. fig. a. b. c.

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

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

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

Ancyloceras ¢f. Sabaudianus Picter v de LorioL.
) Lamina
Fig.

Aneyl. Sabaudianus—PIicTET ET DE Lorior—Pal. suisse Voi-
rons t. II.

Estos ejemplares, como casi todos los que provienen del
vacimiento de Puente Inga, se encuentran aplastados en una
arcilla fina. Concha con vueltas separadas, rota en el comienzo
del brazo largo. Superficie cubierta por costillas inclinadas
hacia adelante, rectas, algo salientes, cuyo relieve aumenta
con la vecindad del dorso produciendo un engrosamiento 6
nudo v desapareciendo luego repentinamente sobre la linea
mediana. No se observa la fasciculacion dorsal, aislada, que
indican Pi1cTET Y LorioL.—Localidad.—Puente Inga, junto
con cl Hopl. Leopoldinus var Paruana o’ ORB.

Baculites sp. ind. (dos especies)
Lamina.

Fig.

Tengo dos fragmentos de dos especies diferentes yue
refiero 4 este género:

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

La linea lobular es simple v presenta la circunstancia
de que los 1obulos no estan divididos, mientras las sillas si, por
medio de un lobulo secundario,
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Ampliacion: 24 diametros

b.—Tubo estrecho v débil. En el lado achatado de la con-
cha, las costillas estan ineclinadas hacia adelante, las cuales
son finas y apretadas. Por su forma externa se parece al Ba-
culites neocomiensis v’ ORB.

La linea lobular es parecida 4 la anterior, pero el 16bulo
sifonal es mucho mas profundo vy ancho que los primeros
laterales.

U

Ampliacion: 24 didmetros

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

- La forma presente (de la Imea) se parece a Ia de una
Baculina (?)

II.—RESTLTADOS.

1.—Los fosiles descritos pueden ordenarse en dos grupos,
ateniéndose 4 la escultura de sus formas; grupos que estin
confinados en dos formaciones separadas, de manera que ofre-
cen una division natural. La formacién superior esta repre-
sentada por la cadena rota Morro Solar-San Lorenzo; v la
formacion inferior por los estratos de Puente Inga y de Pa-
lao. Entre ambas yace una potente estratificacion muy po-
o reconocida, 4 la que pertenecen las capas fosiliferas del ce-
rro de la Regla pero entre las tres formaciones no se ob-
serva solueion de continuidad alguna, de suerte que el ma-
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cizo sedimentario-fosilifero de Lima, con tener una potencia
muy considerable (mds de 1000 m.), permitir estudiar la evo-
Iucién de los formas 4 travez del tiempo trascurrido entre las
formaciones Morro Solar—San Lorenzo y Puente Inga—
Palao.

He aqui la enumeracion de los fésiles pertenecientes
4 cada una de las mencionadas formaciones:

Morro Solar-San Lorenzo:
Hopl. Lorensis nov. sp.
Hopl. Pfluckeri Lass.
Hopl. Raimondit GABB sp.
Hopl. aff. australis BURCKH.
Hopl. Riverot nov. sp.
Perisph. Pardor 1ass.
Holcost. ef. Jeannotti b” ORB.
Trig. Lorentii DaNa.
Trig. Paradisensis nov. sp.
Trig. cf. anguste-costata BERH.
Crassatelle acuta nov. sp.
Polydora Habichi 1iss. sp.

Puente Inga.—Palao:

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

Hopl. ¢f. Thurmanni Pret Came.

Hopl. Douvillel nov. sp.

Hopl. Whitei nov. sp.

Hopl. aff. Theodori Orr.

Holcost. ¢f. Negreli MATH.

Cosmoceras limense nov. sp.

Ancyloceras ef. nodulosum KOENEN.
Ancyloceras ¢f. Sabaudianus Pier.—LoRior.
Baculites sp. ind.

Inoceramus cf. labiatus ScHI..
Inoceramus sp. ind.

Synclonema sp. ind.

La primera consecuencia que se desprende inmedia-
tamente, es el caracter distintivo de estos grupos: La forma-
¢ion superior (Morro Solar—San l.orenzo) se define por la
presencia de Polydora Habicli, Trigonias vy Ammonites del
grupo del Hopl. Rarmondii; mientras que la formacion infe-
rior se define por la presencia de Inoceramus, cefalopodos
desenrollados ¥ Ammonites del grupo del Hopl. eryptoceras
»’ ORB.

2.—Antes de pasar 4 ocuparme en el valor cronoldgico
estratigrafico de la fauna deserita, véase el siguiente cuadro



CUADDEL EXTRANJERO

e s e S i
Fosiles est Yacimientos y Edad
VEBN . % Inglaterra - Silurico.
Portugal - Silarico.

Polydora Habichi Lisst. .| Normandia - Cenomaniano.
I1d. - I1d.
Inglaterra - Cambrico.

LAMELLIBR/
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sintético, que permite hacer el estudio comparativo de su pa-
rentezco: (véase el cuadro)

Dejando para la ultima parte de esta memoria, las dis-
quisiciones académicas y estudios de detalle, voy a4 concretar-
nie a apreciar los fésiles que ofrecen mayor asidero para in-
tentar establecer la cronologia de los estratos fosiliferos de
Lima; y en este concepto, sélo consideraré las Trigonias y los
Ammonites.

- 3.—ForyMAc10N MoORRO SOLAR—SAN Lorexzo. a)—En la
base de esta formacion se encuentran varias capas con I'rigo-
nias, y sobre ellas, se desarrolla un macizo potente, rico en
Ammonites, con la circunstancia de que no se hayva descubier-
to, hasta ahora, una capa con Trigonias situada entre las de
los Ammonites, ni vice-versa.

Parece pues logico considerar de un modo especial, las
capas con Trigonias, dindoles un valor individual, tanto pov
encontrarse en el nivel mas hajo conocido de esta formacion,
cuanto por presentarse con una homogeneidad anica, muy in-
teresante.

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

Fl grupo de Trigonias presenta tres especies, dos de las
cuales ofrecen relaciones con formas jurdsicas, mientras la
tCl‘COld, muestra parcutezeo con especies americanas, tante
jurasicas, cuanto creticicas (Neoconiiano).

b)—Tratindose, ahora, de las capas con Ammonites, que
son pizarras arcillosas, de color negro violaceo, hay que consi-
derar un grupo de Hoplites, digno de atencion:
Hopl. Raimondii GABB sp.
Hopl. Pfluckeri Liss.
Hopl. aff. australis BURCKH.
Hopl. Riverol nov. sp.

Voy a estudiar su parentezeo tomando como criterio, 1.°
la parte externa, y 2.° la linea lobular; ya que estos detalles
de la concha, ticnen valor gendérico y privan sobre los otros;
qobrecntendlcl1(1050, que los demas ‘caracteres son andlogos,
entre las formas comparadas.

Los dos primeros Ammonites, presentan relaciones con
el Hopl. Malbosi Picr., del Berriasiano de Europa, pero ma-
yores ofrecen con el Hopl. pseudo-Malbosi SARASIN-SCHON-
DELMAYER del Hauteriviano, en razén de tener comin el seno
dorsal, tan caracteristico de la fauna de Lima.

El Hopl. aft. australis, da argumento en favor de las ca-
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pas de transicion, entre los sistemas cretacico y jurasico (Be-
rriasiano).

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

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

Paso ahora a estudiar los cuatro mismos Ammonites, bajo
¢l eriterio de la linea lobular. Como no dispongo la linca del
Ilopl. Riveroi ni del Hopl. ef. australis, sélo me ocuparé de los
Hopl. Raimondit y Hopl. Pfluckeri. Es interesante cotejar
las lineas de estas especies con la del Hopl. Malbosi que pre-
senta Prerer.

Fig. No. 10 /1. Raimond.i

Fig. No g Zlopl. Dfluckert

Fig No 11, gl Aalbosi

A simple vista, se advierte la diferencia del plan comin
de las especies peruanas con la de la curopea. Y si se las
compara con las lineas lobulares de los Ilopl. orygonius 'y
ITopl. amblygonius, que representan la forma tipo que pare-
ce agrupar las especies donde entrarian mejor las formas pe-
ruanas, se ve que esto no es cierto. Al reves, tomando como
base el proceso de la entalladura y complicacion de la linea,
las especies peruanas corresponderian 4 un estado anterior
al de las formas Hopl. Malbosi, H. oxygonius. H. amblygonius.
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Fig. No. 12 J/epl. oxvyonins ¥ig. Noo g Jlepl. amblygonius

Ahora bien; si comparo las referidas lineas con las de
los Hopl. australis BURCK HARDT v Hoﬂ Molinensis BURCKH.,

descublertas en Argentina:
LA i

VFig, 14 /. australis Fig. No. 13 /1. Wolinenais

PPN

se ve que bajo este eriterio, existe un lazo filogénico estimable,
entre las formas peruanas y argentinas. Y como los IHopl.
Molinensis v Hopl. australis fueron considerados por UHLIG
como relacionados con el Hopl. Calisto, v por BURCKHARDT
conto que ocupan un lugar de transicion entre los sistemas
Jurdsicos v Cretacicos, resulta que, en el mejor de los casos
posibles, los Hopl. R(unmmlu Hopl. Pfluckeri y Hopl. Ri-
verol, se encuentra en la base del Neocomiano, alli donde el
Berrasiano confinara con el Portlandiano. Esta conclusion
tendria el apoyo de la opinion de Havg, quien, como se dijo
anteriormente (parrafo xxiv pag. 25) cree que varios Hopli-
tes de S. Lorvenzo, ofrecen parentezeo con tormas berriasia-
nas. Uniendo ahora las conclusiones provenientes de ambos
criterios, se ve que los cuatro dmmondtes considerados, pare-
cen indicar con algin fundamento, un nivel muy bhajo en el pi-
s Neocomiano de la comarea de Lima.

Quedan por considerar otros tres Ammonites de la for-

macion Morro Solar—San Lorenzo, cuales son:
Perisphinetes Pardoi 1iss.
Hopl. Lorensis nov. sp.
Holcost, f. Jeannotti v’ ORB.

Sus relaciones con formas netamente neocomianas, me
cvitan entrar en discusion alguna. 'Y como las dos primeras
(*%pomcq vacen en los depasitos del sub-grupo anterior, ¥ lado
{ lado, esto manifiesta que esta formacion Morro Solar—S. Lo-
- renzo, relacionada con el subpiso Berriasiano, entra resuelta-
mente en el sistema ('r otaou 0. (1) .

(1) Los Hoplites del grupo de S- Lorenzo se relacionan con los de Knoxville en
Culifornia segun-se advierte observando los Hopl. Hyatti, Hopl. angulatus y Hopl. Di-
Heri descritos por STANTON. Se relacionan también aquellos con los Ammonites de
Trinnguico, en Argentina, por ¢l Hoplo angulatiformis, y, en fin, con los de Mexico,
por ¢l Hopl. Nipei, en Tlaxiaco (IELIX).
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4. —TorMACION PUENTE INGA—ParA0—Los depositos de.
Puente Inga y Palao, como su nombre lo indica el mapa, se
cncuentran bastantes separados y situados en ramas opuestas
del anticlinal. De alli que no sea posible todavia conocer cla-
ramente la subordinacion de sus niveles respectivos. Pero sea
cual fuere la posicién relativa de sus estractos, su fauna per-
ite asegurar que ambas pertenecen al Cretacico Inferior..

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

Sub-grupo neocomiano:

Hopl. Leopoldi v’ OrB. var. Peruana n. f.
Ilopl. ¢f. Castellanensis v’ ORB.

Hopl. cf. heteroptychus PAv.
Anceyloceras ef. nodulosum KokxNEN.
Aneyloceras ef. Sabaudianus Picr.

Sub-grupo heterogéneo:

Hopl. Whitei nov. sp. (Neocom.—Tithon.)
Ilopl. Douvillei nov. sp. (Neocom.—Apt.)
Hopl. aff. Theodori Orr. (Tithon)

Holcost cf. Negreli MatH (Neocom.—Tithon).
Cosmoceras limense nov. sp. (Tithon.—Callov.)

El primer sub-grupo permite asignar a sus capas, un nivel
Neocomiano Medio 6 Inferior; mientras que el segundo gru-
o, parece indicar la vecindad del Portlandiano, de donde,
juntamente ambos diagnosticos, se deduce que la fauna de
Puente Inga sefiala la presencia del Neocomiano Inferior de
la region de Lima, muy probablemente.

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

La fauna de estos yacimientos 4 penas si ha sido posible
constatar, de manera, que su composicion se conoce muy de-
fectuosamente. P’aso 4 enunerar someramente los fosiles en-
contrados:

Palao, propiamente dicho:

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

Baculites sp. ind.

~Ammonites sp. ind.

Escamas (=Puente Inga).



/’

INDICKE DE FOSILLES
DESCRITOS

VERMES

Polvdora Habichi 1TSS,

LAMELLIBRANCHIATA

Crassatella acuta NOV. SP.....oooiiieeiiiii i

Inoceramus cf. labiatus SCHYL.................. ..o
Inoceramus sp. Ind.......coccoiiiiiiiiii i
Svnclonema sp. ind. .
Trigonia Lorentii DANA ............ ...
Trigonia Paradisensis NOV. SP........ccooiooiiieieeeiiiiiiiiiiiiee e,
Trigonia cf. anguste-costata BERH........ccccooceiiiiiil

CEPHALOPODA

Hoplites LOrensis NOV. SPu....coieiuiiies weiiieeeiiiieeseiiieenniaaaeeennns
Hoplites PAuckeri LISS.......ccooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e
Hoplites juv. Raimondii GABB SP ....cccoceets vevviiiiiiiiiee e,
Hoplites aff. australis BURCKH.......ccccooccciiiiiiiiiiii e
Hoplites Leopoldinus D’ORB. var. Peruana n. f.. .................
Hoplites aft. Castellanensis D’ORB ...........eveiiiieiiiiiee evevvveenenne.
Hoplites ct. Thurmanni PICT—CAMP .........cccocovviiiiiniii..
Hoplites Douvillei NOV. SP...... coeeiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieee e
Hoplites WHIteT IOV, SP.iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii et
Hoplites Riverol NOV. SP......ccccccccciiiiiiiniiiiiiiiiiiiniiiiii
Hoplites heteroptychus Pav. var. Peruanan. f....................
Hoplites aff. Theodori OPP..............cccuueueiiueuiivieniiniiiiinnenaeeannn,
Perisphinctes Pardoi LISS............cccc........ e
Holcostephanus cf. Jeannotti D’ORB...............cocoeeeiiiiei .
Holcostephanus cf. Negreli MATH...... ..ooooviiiiiiiiiiiiiiiiiie s
Cosmoceras 1imense NOV. SP.......ciiiviiiireitiiiiiiaeiiieeeiieeiee e
Ancvloceras cf. nodulosum KOENEN.......cccccocooviiiieeniineiiiinn.n.
Ancvloceras ct. Sabaudianum PicT-LoR............................
Baculites sp. ind. () .......oiiiiiiiiiiiiiii it e
Baculites sp. ind. (h) ...

NO DESCRITOS

Huellas indeterminables de gusanos.... .......ccccoocciveiiiiiinnnnn,
Schloenbachia cf. cultrata D’ORB .........co.coocivviiiiiiiiiiiiin,
Cosmoceras cf. IIMenSe..............c...cooveeeieiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiiiie,
AmMmOonites X ..o s
AmMmMOonites Yoo et e
AMMONIEES Z..o..o oot ettt
AMMOonItes U.........ocouiie e e
AMMOTITEES ..ot et ete ettt ettt
AMMONIEES Voo e e ettt et eens
Baculites sp. Ind........coooiiiiii s

LAMINAS

I, II

I1

111

11
111
111
1V
18Y

1v
IV, Vv
v

VI
VI
VII
VII
VII
VIII
VIII
VIII
VIII
IX
IX
IX

XI
X1
X1

|8
XI1I
X
XII
XII
X11I
XI1II
XII1
XIII
X1
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Geologia de LLima y sus Alrededores.
Lim. No. 1.

*

OBSERVACIONES PALEONTOLOGICAS.

', dim. nat.

Fig. No. 1 a-Lolydora JHabichs Liss.: vista lateral de una colonia - Salto del Fraile (pag. 20).

Fig. No-1lc.
Ejemplar aislado

% dim. nat.

Fig. No. 1b. = Polydora Habich: Liss.: vista basal superior.

& Salvo en 1os casos expresamente advertidos, las dimensiones de las muestras en estas laAminas, son las desus figuras.
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Geologia de Lima y sus Alrededores.

Lam. No. Il

OBSERVACIONES PALEONTOLéGlCAS.

1, dim. nat.
1 d.— Polydora Habicki Tass. Empilamicento
de cuatro colonias.
Fig. No.2 — Huellas indeterminables de gusanos.
Caleta de la Herradura.

Fig. No.

Figs. No. 3- Crassatella acuta n. SP- (pax. 29)
(pag 31)

Cruz del General (Collique). Fig. No. 4. - Inoccramus sp. ind. - Palao -
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Geologia de Lima y sus Alrededores.
Lam. No. 111
OBSERVACIONES PALEONTOLGGICAS.

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

24
Isla San Lorenzo pig. 320

Fig. No. 1- Inoccramus cf. labiatus Scil.. - Palao (pag 30)

Fig. No. 4. — Synclonema sp.
ind. - Puente Inga (pag. 31).

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

Fig. No. 3- Trig. Lorcntii DANA.
Ejemplar completo

pero algo gastado. que ensenia
¢l escudo. Fig. No.2c-1d. id. Lado anterior.






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

OBSERVACIONES PALEONTOLéGlC AS.

Fig. No. 1-Trivenia Paradiscnsis
. - a S, FCnZO. o - P
n. sp. - Ixla Lorenzo Fig. No. 3- Trigoma cf.
anguste costata BERI1L.

Isla S. Lorenzo.
Molde en cera [pag. 38

Molde en yeso pag. 3.
Fig. No. 2 - Trigonia

Daradisensis n. sp. Isla

S. Lorenzo. Moldeen

yeso pag. 34

sp. - Trozo de un

Fig. No. 3 Hopl. Lorensis -
ado.

ciemplar adulto bien desarroll

a 8. Lorenzo

Fig. No. 4a. Hopl. Lorensis n. sp.-Isl
(pag. 03.

Fig. No. b - [Toplites Prnckerd Lass. - 1sla 8. Lorenzo.

Fig. N."4b. IHoplites Lorcnsts n. sp. Lado dorsal
de 1a camara habitacion. Ejemplar jéven (pag. 3.







Geologia de L1

ma y sus Alrededores.

Lim. No. V.

OBRSERVACIONES PALBONTOLéGICAS.

Fig. N 1a Hoplites juv. Kavmondii GABB SP. - Morro.Solar Fig. N2 1 b - Hopl juv. Raimondit
. N¢ - A . ¢

Herradura, pag. 410,

Fig. No. 2- JHopl. juv. Rapmondii GABB SD.
Ejemplar que cnsera la ornamentacion del ombligo
Morro Solar. Herradura.

Giann sp. Lado dorsal.

Fig. No 3.- Hopl. Priuckeri Liss. - 1sla S. Lorenzo.
Ejemplar senil (pag. 38).
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Geologia de Lima y sus Alrededores.
Lam. N. VL.
OBSERVACIONES PALEONTOLGGICAS

Fig. No. 1a. JHopl. aff- australis
snzo, (Pag. 450
Bereki - S Lorenzo, (pag. 39 Flg. Now2b. - Jtopl,
Leopoldinus A’ORB. var,
Pernana n. f.
Trozo de ejcmplar
muy joven

Fig. No. 1 b. - Hopl. aff. australis
Brrekn.'S. Lorenzo.
Lado dorsal.

Fig No. 2¢. - fHopl. Leopoldinus
A*ORrB. var. Peruana n. f.
Ejemplar joven.

Fig No. 2c.-1Hop! Leopoldinns A’ORB: var. DPernanan. f.

Puente Inga. - Trozo de ciemplar adulto bien desarrollado

ipag 45,

Fig- No. 2 a. - Hopl. Leopo!dinus
d'ORrB. var. Peruana . f.
Eijcmplar infantil.

s'\ N .
AT e
Fig. No. 2 f. Trozo de dorso del
JHopt. Leopoldinus d’ORB. var.

Peruana u. f. donde se ve la
bituberculacion.

No. 2d. - Hopl. Leopoldinus A’OBR. var.
Pernana n. .- Ejemplar adulto,
con el ombligo destapado.

Fig.
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Geologia de Lima y sus Alrededores.

Lam- No- VII.
OBSERVACIONES PALEONTOLGGICAS.

Fig- No- | a- Hopl- aff- Casteilancnsis A*ORrn-
Puente Inga. (pag- 47
Fig. No- 2. fHopi- cf- Thurmanni PICTET CAMPICHE-
Puente Inga, (pag- 48)

IMig. N- 3« Hoplites Douzwillcd n- sp.
Puente Inga (pag. 48,

X . Vig. No. 4. - Hopl. Douvillei
Fig: N-1b. - Hopl- aff- Castellancnsis A°ORB- Trozo mal conservado- n. sp Tro:(’; dou‘)d”: o

Puente Inga. se vé claramente el dorso.
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Fig. No. 1- Hoplites Whited n. sp.
Puente Inga (pag. 53\

Fig. No. 2 a. - /oplites Riveroi n. sp.
S. Lorenzo - Cabezo {pag. S1.

I mp. Southwell. - Lima.

Geologia de Lima y sus Alrededores.

OBSERVACIONES PALEONTOLOGGICAS.

Fig. No. 4 a. - /{oplites aff. Theodort OpP. - Puente Inga (pég. 55).

\\\\‘ ~

Fig. No.2b. -
Dorso del

Hopl- Riveroi. n. sp.

Lam. No. VIIL

Fig. No. 4 b. - Dorso
de Hopl. aff.
Theodori OPP.

Fig. No. 3 - Hoplites heteroptychus
Pavrow. var. Peruana. n. f.
Puente Inga (pag. 52\







Geologia de Lima y sus Alrededores.

Lam. No. IX.

OBSERVACIONES PALEONTOLéGICAS.
S. Lorenzo. Fig. No. 1 b - Dorso del
Perisphinctes Pardoi Liss.

No. 1 a " Perisphinctes Pardoi Liss. -

Fig.
(pAg. 54).

Fig. No.2b,
Hoicostephanus cf.
Feannotti 'ORB.

Fig. No. 2a - Holcostephanus Cascajal (pag. 55).

of. Feannottr ' ORB - Cascajal

(pag. 55.
“egrelf MATH.

Fig. No. 3 Holcostephanus cf. N
Puente Inga (pag, 55
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Geologia de Lima y sus Alrededores.
Lim. No- X.
OBSERVACIONES PALEONTOLGGICAS.

Fig. No. 1- Cosmoccras limense n. 8p. Fig. No. 2- Caosmoceras limense n. Sp. Fig. No. 3- Cosmoceras cf. limense
Puente Inga. {pag 50). Puente Inga. Puente Inga.

Fig. No. 5- Cosmoceras limense 0. sp.
Puente Inga,

Fig. No. 4- Ancyloceras cf. nodulosum Fig. No. v - Molde natural
KOENEN - Puente Inga. (pig. 57). {arcilloso) de 1a muestra anterior.

Imp. Sonthwell. - Lima.







Geologia de Lima y sus Alrededores.
Lam. N. XL
OBSERVACIONES PALEONTOLGGICAS

Fig. No. 4 - Baculites sp. ind.

Joceras of. Sabaudianum PICTET - LorioL
Palao (pag. 89).

Fig. No.1a- dncy
Puente Inga (pig. -

Fig. No. 1b - Aucyloceras Fig. No. 2.

cf. Sabaudianum Baculites a -sp. ind. Kig. No. 3 Bacnlites b.
PicteT-LoRIOL Puente Inga sp. ind.

Puente Inga. (pag. 58). Puente Inga (pig. 59.

Imp. Southwell. - Lima.






Geologia de Lima y sus Alrededores.

Lim. No. XII.
OBSERVACIONES PALEONTOLOGICAS.

Fig. No. 1 b - /foplttes X sp.ind. - Puente Inga,

I2 dim. nat.
Fig. No. 1 a - Jloplites X sp. ind.

Fig. No. 2 - Schlocnbachia cf. cultrata d°Orn.
Fig, No- 3- Hoplites 1 sp. ind. - Puente Inga. La Milla (pag. sv).
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Geologia de Lima y sus Alrededores.

; Lam. No. XIII.
OBSERVACIONES PALEONTOLOGICAS.

Fig No. 2 - Ammonites U sp. ind.
Puente Inga.

Fig. No. 1. Ammonites Z sp- ind.-Puente Inga.

Fig. No. 3- . lmmonites 17

sp. ind. - Puente Inga, Fig, No. 4. - Admmonites S sp. ind.-Puente Inga.
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La Milla:

Schloembaclia ef. cultratus v’ ORB.

Chavarria:

Hopl. aff. Theodor: Orr. (=Puente Inga).

Ventanilla:

Inoceramus cf. lubiatus SCHL.

Se ve por la comunidad (por separado) de tres fosiles,
los mencionados vacimientos se relacionan con el de Puente
Inga, lo que manifiesta que ellos pertenecen al piso Neocomia-
no; conclusion que parece confirmarse con la presencia de la
Seliloembaclia ef. cultratus v’ Ors. Sin embargo, el hallaz-
go del Inoceramus cf. labiatus SCHL., no econcuerda con aque-
lla conclusion, lo que demuestra la necesidad de proceder a
estudiar detalladamente. los yacimientos de este parrafo.






CAPITULO SEGUNDO
OBSERVACIONES TECTONICAS Y ESTRATIGRAFICAS

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

1.—PrizGres.—Los alrededores de Lima estian divididos
por una linca continental que pasa, al Norte, por el kilometro
22 de la linea del ferrocarril de Aneédn, v al Sur, por los ce-
rros de Sta. Teresa; 6 sea por una linea curva cuya orienta-
¢ion general es N. NO. 4 S. SE,, con derivacion al Sur. Esta
linea es el ¢je de un anticlinal, cuya boveda se conserva, reco-
nocible, en los puntos indicados. En la rama occidental que-
dan encerradas las capas que buzan al mar, es decir, al S.
SO. de Lima con derivacion al O. a medida que nos acerca-
mos al Norte; comprendiendo en el continente: el macizo se-
dimentario de Puente Piedra, Marquez y Ancon; los cerros
de La Regla, Puente Inga, el Morro Solar, Conchan y sus ce-
1Tos anexos; v en el mar: las islas de S. Lorenzo y Fronton é
islotes proximos. En la rama oriental, cuya inelinacion es ma-
vor, quedan las capas que buzan contra los Andes, 6 sca al
N. NO. de Lima con derivacion al K., & medida que nos acer-
camos al Norte; comprendiendo solo terrenos en el continen-
te, como los cerros de (‘hoqué, Cruz del General, Palao y Cha-
varria, Agustino, Pino v 8. Juan, pero mas que todo, frag-
mentos enclavados en la base de la formacion eruptiva, do-
minante en toda la region, v que se senala por las cumbres
denominadas S. Geronimo, S. Cristobal, S. Bartolomé, ete.
Listos fragmentos sedimentarios se alinean & lo largo de la
hase de la cadena que se extiende, al Norte, desde Lima has
ta Caballero y aun mas, pasando por Reparticion, Comas,
Collique, Caudivilla, Concon, Punchauca ete.; v, al Sur,
desde Lima hasta Villa, pasando por el Pino, Monterrico, Cas-
cajal, ete.
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Por esta deseripeion, se vé sobre el plano, que la rama
oceidental es mucho mdas larga que la oriental, acercindose
la boveda 4 la cadena eruptiva vecina 4 Lima, con la circuns-
tancia de que la rama es poco inclinada, al paso que la orien-
tal es corta y algo pendiente, 6 sea en nameros, de 7 4 15°. pa-
sa 4 10 a 30°. Esto manifiesta que el anticlinal de Lima es
anormal y recostado. '

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

2.°—CONCORDANCIA, DISCORDANCIA Y FALLAS.—Me ocupa-
ré uno 4 uno de estos dos puntes importantes.

a).— Concordancia.— Horizontes.— La concordancic de
los estratos de Lima se apova en el establecimiento de dos
borizontes, definidos por la comunidad de fosiles ¥ rocas, a
ambos lados de la boveda destruida del anticlinal. El horizon-
te inferior lo da la capa de pizarra arvcillosa, ¢ vieeversa, ar-
cilla pizarrosa como se quiera, con (rasalella acnta y Area
sp. ind. (1) en la parte superior, v vegetales weldeanos en la
inferior, capa que atlora en la’isla S. Lorenzo bajo los cimien-
tos de la casa del Sr. M. K. del Cayro, v en el continente, en
Cruz del General y Pinonate, respectivamente.

Este horizonte coloca toda la serie de estratos que infor-
man la cadena interrumpida San Lorenzo—Morro Solar, del
lido del continente, sobre la cadena que parte desde Puente
Palo hasta Punchauca v ain mas, dando lugar a los fragmen-
tos sedimentarios empotrados en la formacion eruptiva. Me-
tidos entre esos paquetes atloran los mantos caleareos que se
cxplotan desde Reparticion hasta Caudivilla, con mayor 6 me-
ror frecuencia. A primera vista parece como que no hubiera
correspondencia entre esta formacion calearea con los estra-
tos de la mencionada cadena S. Lorenzo—Morro Solar; pe-
ro ¢so es solo una mera apariencia, pues, del material ca-
lizo se encuentra va algo en la quebrada profunda no
lejos del Cabezo, después se acentua en el Salto de Ia
region de Mamacona, detras del Morro solar, es decir, en las
la cadena tantas veces repetida. Es conveniente hacer inca-
Pié en que, como la estratificacion concordante no sufre alte-
racion entre S. Lorenzo y Morro Solar, v el modelado de la

(1) No he descrito esta especie por carccer de huen material. Parece que es la
misma que abunda en el yacimiento de la Herradura (Morro Solar).
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YACIMIENTOS FOSILIFEROS,

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

1, cerro San Cristobal: 2, San Bartolomé: 3, ¢l Agustino. g}

Fig. 4. —Terrazas célebres de la isla San Lorenzo.

Imp. Southwell--Lima,






Geologia de Lima y sus Alrededores

YACIMIENTOS FOSIL{FEROS

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

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

Imp. Southwell—Lima,
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Geologia de Lima y sus Alrededores.

YACIMIENTOS FOSILIFEROS.

Fig. 3. -Cabezo dela isla San Lorenzo.—Un grupo de alumnos de la
Iiscuela de Ingenieros, sobre un yacimiento recién descubierto.

Fig. 0. — Yacimiento de 7Zrigonia Paradiscnsis nov. sp. y 1rigonia
cf. anguste costata BERH. en San Lorenzo.

Imp. Southwell. - Lima. .
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Geologia de Lima y sus Alrededores

YACIMIENTOS FOSILIFEROS

Fig. 7.—Caleta de la Herradura.

1, estratos fosiliferos.

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

Imp. Southwell—Lima.






Geologfa de Lima y sus Alrededores.

YACIMIENTOS FOSIL{FEROS.

Fig. 9.—Colina Pifionate.—Yacimiento de vegetales waldeanos.

1, Cerro Palao: 2, cerro Chavarria.

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

1, estratos fosiliferos.

mp. Southwell. - Lima.
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Geologia de Lima y sus Alrededores

YACIMIENTOS FOSILIFEROS

Fig. 11.—Cerro de Falao.

1, capas fosiliferas.

Fig. 12.—Cecrro Cruz del (General, inmediaciones de Collique.
El guia estd de pié sobre un yacimiento de Crassatella acuta nov. sp,

Imp. Southwell. - Lima.
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Geologfa de Lima y sus Alrededores

YACIMIENTOS FOSILIFEROS

Fig. 13.--Vista del cerro Cruz del General

Fig. 14.—Vista general del puente Inga.

Fig. 15.—El yacimiento de Puente Inga.

1, estratos fosilfferos.

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

YACIMIENTOS Fos! fFEKOS

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

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

Imp. Southwell. - Lima.



——



— ) —

costa sigue una orientacion que corta, hacia el Sur, la diree-
¢i6n de las capas, resulta que los estratos de la playa del Ca-
hezo que miran al (‘allao son los mas bajos, al paso que las
capas que quedan situadas en la cumbre del Morro Solar,
fon las mas altas de la supradicha estratigrafia. De alli se
deduce que la formacion francamente caledarea viene 4 apare-
cer en la cuspide (60 muy cerca) de la columna sedinentaria
de la region de Lima. Efectivamente el desarrollo completo
de la formacion calearea se extiende desde (‘ascajal y Lurin
hasta Chilea, 6 sea, siepre al Sur, en las capas superiores
del Morro ¥ atn mas.

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

La consecuencia inmediata que se desprende de la con-
cordancia del macizo sedimentario de Lima, es la magnitud
de su potencia. (‘uando se considera cual puede ser el espe-
sor de una formacion sedimentaria-que, conmo la de Lima, da
un anticlinal, una de cuvas ramas obscervables esta erosiona-
da horizontalmente desde la isla S. Lorenzo hasta el rio Ri-
mae, es decir en una distaneia no nrenor de 16 kilémetros
admira tener que pensar en cifras excepeionalmente grandes
cuva magnitud permita proponer 1000 metros como potencia
Cminima. - ISsta apreciacion es menor de lo que realmente su-
cede, por que se bhasa en el corte (" D, el cual se encuentra
situado en la parte conoide del anticlinal. Lo deseable ha-
Fria sido haber eortado el pliegue normalmente a su eje, con-
servando al mismo tiempo paralelas las lineas de buzauniento
con la del corte, en ambas ramas del anticlinal. (1)

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

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

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

3.—CARACTER LITOLOGICO.—En este parrafo me ocuparé
en la determinacion de las rocas sedimentarias, su asociacion,
algunas relaciones genéticas con ciertos minerales frecuentes,
Vv sus formas de destruccion; ademas consideraré varias
cuestiones geoldogicas que se relacionan en algo con dicho ea-
dcter. :

En los alrededores de Lima se encuentran los grupos de
las siguientes rocas: areniseas, pizarras, calcareos, arcillas v
margas. Ademas de las capas compuestas por estas rocas, tra-
taré, aunque sumariamente, de los materiales del suelo v sub-
suelo, 4 saber: tierra vegetal, arcillas recientes, aluviones,
dunas, cordones litorales, ete.

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

Cerros de Comas

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

Para tener idea de la frecuencia de la arenisca, basta de-
cir que las dos bandas blancas que se seiialan sobre el flanco de
los cerros de Comas, son de cuarcita blanca. Luego, domina
en la formacién Morro Solar, San Lorenzo, en Marquez v La
Kegla, ademas de su aparicion intercalada constante, en la
formacion sedimentaria en toda la region de Lima.

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

Sarn geMa.—La avenisca de Chorrillos es riea en sal mari-
na, v he observado casos en que dentro de la maxa de la roca
se descubren verdaderos lentes de sal gema pura, compacta y
trasparente, lo que manifiesta que su origen no es otro que
un simple fenémeno de diagénesis, realizado én un medio sa-
lado.

Generalizando la observacion anterior, podria explicarse
la frecuencia de la sal marina en los cerros de los alrededores
de Lima. Asi, a pocos pasos de la Ciudad, en Palao, las are-
niscas fosiliferas se exfolian con la uia por la interestratifi-
cacion intima del eloruro de sodio, que, absorviendo la hume-
dad del aire, se hincha v deshoja el estrato.

Paxares pE rikpra.—La destruceion de los asperones
groseros de la isla S. Lorenzo, por efecto de la erosion eélica,
produce figuras muy particulares, en forma de panales enor-
nes. Puede explicarse su proceso de formaciéon observando
que las paredes de los huecos pohedmoos del panal, se deben
a una desigual resistencia 4 la erosiéon atmosférica congénita
con la diagénesis de la roca formando una red invisible.—
(Cuando una cara nueva v plana de esta roca sufre la accién
destructora combinada, dindmica v fisica, (1) de los vientos
dominantes del Sur, saturados por sales eflorescentes, los vanos
de la red que ofrecen menor resistencia, comienzan a desegre-
garse apareciendo lijeras depresiones. Con la persistencia
de la misma causa, se acentian las depresiones, luego se pro-
ducen huecos poligonales con paredes gruesas, desproporecio-
nadas, y en fin, con el tiempo, surgen cavidades profundas

(1) Intemperismo.



con tabiques delgados, es decir, panales de piedra con celdi-
llas enormes é irregulares. La perforacion de los tabiques v
destruceion consiguiente de las celdas es el final del proceso,
dando lugar a la formacion de otro nuevo panal en el mismo
lugar en que se desarrollo el anterior.

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

A mi me parece que esta roca debe su estructura 4 su gé-
nesis. Cuando se atiende a la forma v dimension de los frag-
mentos cementados de este sedimento, el dnimo se convence
de que no es otra cosa que una arenisca arcillosa que ha dige-
rido pedazos de arveilla, silificindolos metasomaticainente du-
rante la diagénisis. Es decir. que es ¢l endurecimiento de un
nmaterial litoral, compuesto de arena v harro, con restos de
arcilla hlanda.

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

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

¢) Hay que anotar.la Cuarceita con Trigonias de la isla,
nmuy diferente d todas las demas. Es una cuareita negra 6 ver-
dinegra, durisima, con hordes afilados v tr mp(ll'ontos que, por
la aceion atmosfériea, adquicre un c¢ierto aspecto  grasoso,
1y particular.

d) Arenisca con conereciones ferruginosas. Bajo el No.
71, Ranioxnt deseribe en su (‘oleceion de Roecas, pagina 29,
tna arenisea con este nombre, que se encuentra en el Salto
del Fraile, ¥ atin mejor, en la cantera abierta & pocos pasos
del malecon de Chorrillos—Dice Rarnvoxpr: **lsta muestra
ex de arenisca grisasea ¥ con manchas rojizas. \unque ofre-
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¢e una cierta resistencia a la ruptura no es muy tenaz, y pa-
rece tener carbonato de cal, pues da lijera efervescencia con
los dcidos. Las manchas rojizas, debidas al 6xido de fierro,
afectan formas variadas notiandose & veces algunas lineas
curvas que podrian deberse a conchas fosiles muy destruidas’

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

B)—Pi1zarras.—Estas rocas, aunque generalmente su-
bordinadas 4 la arenisea, juegan por su potencia un papel im-
portante en la geologia de Lima. Las pizarras que se presen-
tan pueden dividirse en tres grupos: silicosas, calcareas y ar-
cillosas. En el grupo de S. Lorenzo, las pizarars estan carac-
terizadas por su fauna. La potencia de las pizarras del Salto
del Fraile y el Fronton, es considerable.

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

Cdlcdreas—En el empalme del Salto del Fraile con el
Morro Solar, al Sur de la bahia de la Herradura, se observa
una pizarra negra, con pirita de fierro, donde vienen fosiles
de varias clases, como dientes de pescado, escamas, Pholo-
domyas, Corbulas, Ledas v otros lamelibranquios, amén de
Ammonites, fosiles todos desgraciadamente muy dificiles de
determinar, por su estado de rotura v aplastamiento. Esta
pizarra es calecirea v sobre el corte del barranco se puede dis-
tinguir, 4 simple vista, la rapida trasformaciéon de arenisca,
primero en marga y luego de marga en pizarra negra y cal-
carea.

Arcillosas.—Estas pizarras son las Gnicas que adquieren
verdadera importancia por la extensiéon y potencia de sus
mantos.

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

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

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

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

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

Arcilla Pizarrosa.—En el yacimiento de Puente Inga se
vé un corte tallado casi integramente en una arcilla suave,
fina, con colores hermosos: azulado, amarillo, blanco puro,
verde claro, ete. con planos de estratificacion 4 penas senala-
dos, v con una potencia total de 20 metros, mas 6 menos. Es-
ta arcilla que aqui predomina, se encuentra también, pero con
menor importancia, en el horizonte Paraiso—Piiionate—C(C ruz
del General, con la circunstancia de que mientras por su fau-
na, en este horizonte, es probablemente litoral(como lo indica
las ramas de vegetales), la primera arcilla proviene de un
fondo de mar profundo, es decir, es un depdsito pelasgico, co-
mo lo manifiesta su fauna amonitica. La verdad es que no se
advierte diferencia notable entre ambas arcillas.

El grupo de estratos de Puente Inga, que parece corres-
ponder al Neocomiano Inferior, se compone en gran parte
de estas arcillas pizarrosas.




D)—Marca.—Esta roca solo se encuentra muy rara
vez v en cantidades reducidas, englobada en la transicién de
las areniscas 0 las pizarras oal(‘ areas. En el empalme del Sai-
to del Fraile al morro Solar, se halla una de grano grueso,
color rosado, conteniendo los mejores v mas grandes ejem-
plares, bien conservados, de los Hoplites de la formacién de
5. Lorenzo.

3

de su valor industrial, todavia
no se han estudiado las cales de Lima. Hace pocos anos una
Institucion prometié publicar una monografia al respecto,
lo que atin no se ha realizado. Y sin embargo, dada su abun-
dancia, las diferentes clases ue se presentan, su ubicacion
v su demanda, un trabajo téenico que revelara a los explo-
tadores el porvenir lucrativo que espera a las cales, como
materia prima en la fabricacion de cementos, influiria decidi-
damente en la frasformacion de esa industria, hasta hov ru-
tinaria y sin grandes espectativas.

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

Fig. 1

Es facil seguir en el plano la distribucion de los caledreos.
En la rama oriental del anticlinal de Lima, se encuentran, al
Norte, las caleras que comienzan desde Reparticion para
terminar en Caudivilla, ubicadas en los fragmentos sedimenta-
rios empotrados en roca eruptiva; circunstancia que se vuelve
a repetir en las caleras situadas al Sur, desde el Agustino, Pi-
no y Vasquez hasta Cascajal—En la rama occidental 6 que
quedan en este lado yacen los depdsitos que se extienden desde
Lurin hasta Chilca.

Al pasar de Copacabana & Tamnbo Inga, se admiran capas
considerables de calcareos; v en la discordancia de Valdivia
he observado, por primera vez, un calcareo fétido con huellas
de gusanos. La presencia de este calcareo fétido es interesante,
v vale la pena explorar sus alrededores, pues los carburos de
las calizas indican en nuestra sierra, yacimientos de carhones
asfaltosos, 6 de depdésitos fosiliferos, como sucede en los al-
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rededores de la mina ‘‘Lucha’” " (region de la Oroya) piso
Albiano. (1)

Las capas caledreas vienen alternadas con estratos arcillo-
sos. Al Norte de Anedn, & pocos pasos de la orilla, se presenta
un yvaciiniento caleareo conteniendo pedazos de andss:ta (por-
firita) en gran nimero. Esta es la tinica ocasion en que he
observado este fendmeno.

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

El color de estos caleareos es de los mas variados, predo-
minando los tintes azulados. Muy rara vez contienen fésiles,
pero mal conservados, indeterminables (Cascajal, S. Barto-
lomé) .
En los contactos con la roca eruptiva, estos caleareos
producen marmoles, jaspeados ¢ no, con un color homogénco.
Este material de construcceion fué descubierto por Fraxcis-
€0 SALINI, como lo refiere el sabio RaiMoipl. Segin mis pro-
pias informaciones, estos marmoles ofrecen el inconveniente
de no dar buen brillo por el pulimento y trabajo del lapidario.

Entre los minerales de contactos sc encuentran dos cla-
ses de granates: rojo v verde: el primero abundante en
Amancaes vy La Molina, el segundo en S. Cristobal. Ademas
s¢ halla idocrds y turmalina en Amancaes; v couzeranita en
San Bartolomé.

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

(1)—Véase el estudio del Sr. NeunManN (XXV) pag. 235, donde se analizan al-
gunos de los fosiles que yo obsequié al Prof. STEINMANN ¥ que éste facilitd & aquel.




LOCALIDAD

Cantera del Agustino No. 1 .

Idem. idem. N.2..
Idem. idem. N. 3 ..
Idem. idem. N. 4.

Cﬁntera Monterrico Chico . . .
Idem. idem.

Cantera de Matute . . . . . .

Cantera de Valdivieso . . . . .

Cantera E1 PinoN. 1. . . . . .

Idem. idem. N. 2 . . ...
Cantera de la Menacho . . . .
Cantera _de Vasquez N, 1 . . .

Idem, idem, N. 2.

Idem, idem, N.3 .. ..
Idem, idem, N. 4.
Cantera de S. Juan N. 1. . . .
Idem, idem. N.2..
Rio Lurin (Margen derecha) .
Idem. idem.

'Cerro Gallinazo (Thda. de lLu
Idem. idem.
Idem. idem.

(*) Cercanias de Caudivilla N. :

(*) Idem. idem. N. ¢

(*) No se ha averiguado la

Norta.—En este cuadro se lla

alymina, colocando ento
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clasificaciones indicadas, pues segin mis estudios, en el gru-
po de estratos que he denominado Puente Inga, las rocas que
predominan son arcillas suaves, finas; es decir, que los sedi-
mentos mas bajos reconocidos en la serie estratigrafica de Li-
ma, son arcillas, circunstancia que puede inducir a error en
la apreciacion de la potencia supradicha, confundiendo arci-
lias antiguas, de la base del Neocomiano. con las arcillas re-
cientes del Rimac; con tanta mavor razén, cuanto que, segin
¢l mencionado S. GUILLET, la Gltima capa observada de ro-
dados se hall6 4 la profundidad de 86 metros, lo que acusaria
una potencia de 37 metros para un paquete compuesto exclu-
sivamente de arenas y arcillas, lo que no parece probable aten-
diéndose a la estructura que se vé en los cortes naturales, va
tantas veces mencionados.

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

El 4rea ocupada por el cono de deveceion del Rimae, com-
prende una superficie triangular cuvos vértices estan en Sta.
Clara, Morro Solar y Bocanegra. La generatriz mas alta de
este cerro pasa por S. Clara v Magdalena, v la base se en-
cuentra destruida por el mar, cuva erosion ha modelado los
escarpes de la plava. La ciudad de Lima se encuentra al Nor-
te de esa generatriz, es decir, en 1a ladera septentrional y con
las siguientes cotas; cotas que se me han suministrado como
producto de una nivelacion hecha por el Ingo. SutTox.

Kdificios Alturas en metros
Monumento ““2 de Mayo™” . . . . .. .. 136, 644
Monumento a4 Bolognesi . . . . . . . . 131, 970
Monumento a4 Colén . . . .o 139, 260
Hospital Italiano (puerta) . 147, 097
Escuela de Artes v Oficios ( puer a) 151, 507
Hospital ‘2 de Mav 7 (puert a) . 167, 604
Iglesia Sto. Cristo . . . .. .. 184, 766
Cementerio (base del Angel) coeo.. 195, 257
Tornamesa de Vitervo . . . . . . . ... 1357, 364
Estacion de la Palma . . . . . . . . .. 145 898
Casa de Correos (puerta) . . . . . . . 152, 527
Iglesia S. Alfonso . . . . . . ... .. 148, 258
Portadade Guia . . . . . . . .. ... 125 205
Estacion Monserrate . . . . . . .. ... 138 100

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

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

Los alrededores de Lima abarcan, pues, ademas de los
aluviones arrojados por el rio Rimaec, va descrito, una consi-
derable extension de terreno cubierta por las devecciones del
mencionado rio CThillén, rio tan torrentoso como el Riwac,
Jrero con menor caudal de agua. Su drea ocupa un triangulo
carvilineo, con derivacion de su base hacia el Norte. El vér-
tice culminante queda en Cahallero; v desde alli parten los
dos lados que terminan en el mar: uno de estos sigue la falda
de la cadena de cerros que llegan & Reparticicion v de alli
continlia a la playa segiin un 111111])0 probable Qeste- Este; v el
otro lado faldea por Pueblo Viejo, Clopacabana, Chillon y al-
rededores de Marquez. De esta manera la depresion marea-
da del terreno, que, en forma de cuenca, reune los dos desa-
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giies del valle y que se extiende desde Reparticion hasta la
vecindad de Oquendo, viene a ser la traza de dos conos que
se intersectan: el del Rimac con el de Chillén.

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

Si paso del fenomeno general de la formacién conjunta
de las capas de rodados, arenas v arcillas, al detalle de esta
misma, poco tengo que agregar. Nada puedo decir de parti-
cular acerca de los rodados v arenas; v respecto a las arcillas,
anadiré que se encuentra en los alrededores de Lima buena ar-
cilla plastica, esméctica, cuyvos depésitos han dado lugar &
una pequeiia industria alfarera productora de objetos de ar-
te de barro cocido, v. gr.; macetas, floreros, & Por otra
parte, la capa de migajon. 6 buena tierra vegetal, tiene una
potencia muy variable, de acuerdo con su origen.

Yace buena arcilla esméctica en el Barranco y Magdalena,
cntre otros puntos. _

Duxas Y CORPONES LITORALES.—Campos de arena se tie-
nen cerca de Lima en varias partes: Alrededores de Ancon
v de Lurin. Ademas se encuentran dunas en la isla de S. Lo-
renzo (en el cementerio). Aisladamente y en proporciones mi-
nimas, se suele hallar montones. de arena limpia y fina en va-
rios cerros de la vecindad de Lima, como por ejemplo en Pa-
lao, no lejos de la casa de C'fonde Villa Sefior; pero estas arenas
provienen del rio préximo, arenas trasportadas por el viento.

Fig. 2

La tablada de Lurin es una terraza marina cubierta por
una capa movediza de arena con conchas. La cuestion que in-
teresa es conocer la época en que se levantd, como asunto re-
lzcionado con la cronologia de los sediimentos muebles, vacen-
tes sobre las capas neocomianas de la base.

Al tratar de la columna 6 serie estratigrafica de Lima,
volveré 4 ocuparme de este asunto.

Como fenémeno accesorio de la capa moderna de roda-
dos, producido por las corrientes marinas que lamen nuestra
costa v que arrastran el material del cono del Rimac, voy 4
considerar los dos cordones de Ventanilla v la Punta del Ca-
llao.

Ventanilla es una hermosa playa baja, situada al Norte
de Marquez, conocida por los cazadores de acuaticos, debido
i las pequeinas lagunas que forma el mar, y adonde acuden
bandas de patos ¥ demas caza menor. La playa estid azotada
trasversalmente por ¢l oleaje, forméandose sobre la orilla un
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cordon de tres metros de altura, con dos terrazas, sefialando-
sc asi la-alta y baja mareas.

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

das y cuevas.

Fig. 3

La Punta.—Esta lengua de tierra con tendencia a penin-
sula, quizas si no es otra cosa que la prolongacién de un cordon
litoral. Quiero explicarme. Debido, en primer término, 4 la to-
pografia subterranea de la parte Norte de la bahia de Cho-
1rillos, la carga de rodados arrastrada por la corriente lito-
ral, ha debido formar al prinecipio un pequeiio cabo, alli don-
de hoy estd el arranque de la lengua de tierra. No es dificil
aceptar esa configuraciéon subterranea necesaria para el caso,
pues ello solo requiere una muralla donde choque la corrien-
te, ¥ basta una simple ojeada a la costa figurada en el plano,
para comprender que ella ha existido siempre. En apoyo de
este modo de pensar, se tiene el bajo denominado Camotal,
que no es otra cosa, para mi, que un sombrero de rodados, cu-
briendo una bhase de roca firme. La presencia de la roca fir-
me en la vecindad de la Punta fué indicada hace tiempo por
la marina francesa.—Mariani en su plano de los alrededores
de Lima, apunta cl resultado de los trabajos de la menciona-
daa marina, y alli se vé que 4 500 varas de la orilla, estd indi-
cado un sondaje que avisa fondo de roca, 4 profundidad de
4.9 metros.

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

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

Sin embargo de no haber descubierto pruebas directas
de la presencia del mar en las vecindades de Lima, (1) no es
aventurado aceptar su accion en otros tiempos. Hay una por-
cion de indicaciones que parecen demostrar que la costa proxi-
ma a Lima ha seguido el levantamiento general del litoral de
Sud América. Los arenales de Lurin v de Ancdn; los escarpes
Loy escuetos de la isla S. Lorenzo, las arcadas de Ventanilla,
inducen a pensar en su favor. Y asi debe de ser. No se com-
prenderia facilmente, sin aducir pruebas directas en contra,
que la costa de Lima fuera una excepcion al levantamiento re-
gional sefialado por el Norte y Sur de la Republica. La fauna
terciaria de Ocucaje que se extiende hasta la peninsula de Pa-
racas (alli en discordancia con el Carbonifero productivo);
la fauna del terciario que descubri hace afios en Caraveli, ya-
cente en las pampas de Paredones, Capac y Pan de Azicar;
ia de Chala que se extienda hasta Lomas v Acari,.todas ates-
tiguan el desarrollo litoral de la formacion terciaria al Sur de
ia region de Lima. Esta fauna no esta descrita pero es un he-
cho su existencia, por los fosiles que poseo, hien sea recojidos
personalmente. bien sea obscquiados por ingenieros venidos
de esas comarcas. Al Norte de Lima, sin contar con la fauna
terciaria reconocida, desde antiguo al Norte de Piura v siem-
pre en la faja litoral, puedo indicar la presencia de algunas
conchas (Pectinideas) y ostras en las salinas de Guadalupito,
evidentemente terciarias, debido 4 la bondad del Gerente de
la Compaiiia Salinera Sr. Manucel G. Montero y Tirado quien
me ha obsequiado ese material de estudio.

La ausencia de pruchas directas del levantamiento lito-
ral en la region de Lima se explica satisfactoriamente, si se

(1)—Raoxot dice haberlas encontrado, scgiin se verd mdis adelante en las
Obs. Petrograficas.
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toma en cuenta la denudacion tcrremncial, escavadora, de los
conos de deyeccion que han divagado por el plano inclinado
de los contornos de Lima, durante el cuaternario. Por otra
rarte, quizas si yo no tenga hastante razén para negar la pre-

sencia de hechos probatorios, pues en la vecindad de Caballe-

10 (402 m. de altura, segtin RIVERO) se encuentran algunos
restos de ballena, v va se sabe que éstos restos abundan en los
depositos terciarios del Sur.

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

Lo que falta ahora por dilucidar es si el cono 6 conces de
devecciones se produjeron durante el levantamiento (coeta-
neos), 6 que fueron posteriores; lo que equivale a resolver si
cl terreno de aluvién de Lima es la resultante de la aceion
combinada del mar v de las devecciones fluviales, 6 tiene un
origen puramente deyvectivo, en seco. En otras palabras, lo
que hayv que averiguar es si ¢l subsuelo de Lima es un delta
tereiario 6 un cono exclusivamente de deyveceion cuaternario
de los hhuaycos de nuestra sierra, formado mas recientemente.

Esta cuestion, asi planteada, solo puede resolverse estu-
diando directamente la composicion de los aluviones; v al
respecto, no estoy en condicion para opinar. Hay que es-
tudiar el asunto, y ¥o no lo he hecho. Mientras no se¢ descu-
bran restos marinos en el subsuelo de Lima creo que toda Ia
teoria del delta es una suposicion mdas ¢ menos probable, pe-
ro siempre suposicion. Es cierto que hay lugares indicados
como fuentes de informacion al respecto, por verdaderas au-
toridades, como la capa de Bellavista y las terrazas de 8. Lo-

Fig. 4

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

Paso ahora a ocuparme en la enumeraciéon ordenada de
los paquetes de estratos que forman la columna sedinmentaria
O serie estratigrafica de Lima. Su potencia total es sin exa-
geracion posible muy grande, puede decirse que pasa de 1.000

> o—




metros.—Al reseiiar el corte geologico que doy a traves de to-
da la serie, se vera griaficamente el nimero aproximado al
respecto. '

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

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

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

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

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

Foraraciox Morro SorLArR—S. LOREXZO

Hopl. Lorensis .
Hopl. Pfluckeri .

Zona A Hopl. Raimondii . . . . 5. Lmsnzo.
Hopl. ¢f. australis . . . .
! Morro Solar.

Hopl. Riveror . .
Prisph. Pardoi .

Zona B Holcosteplianus ¢f. Jean-] 8. Lorenzo.
wotti ... Cascajal.

Zona C  Polydora Habichi . . . Salto del Fraile.
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Zona D Trigonia anguste-costat S. Lorenzo.

Gasteropodos . . . . . .

Zona E Arcaspind.. . . . S. Lorenzo y Collique.

Trigonia paradisensis . ]’
J
_ .
Crassatella acuta . .

Vegetales Waldeanos . . 8. Lorenzo y Pifionate.

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

¢) Formacion areillosa—Esta formacién estd definida
nor los sedimentos de Palao y Puente Inga, quedando el pri-
snero en la rama oriental v el ~o~rund0 en la occidental del a-
ticlinal de Lima.

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

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

ForMaciON PUENTE INGA—PALAO.

N

Baculites sp. ind. C e
Inoceramus cf. labiatus . . . . .
Inoceramus sp. ind. . . Co
Zona H  Schloembachia of. cultratus . . .+ TPalao
Synclonema sp. ind. Ce
Escamas . . . ... ... .....]

Hopl. Leopoldinus var. Peruana . .)
Hopl. ef. Thwrmanni . . . . . . ..
Hopl. Douvillei . . . . .. . ... .
Hopl. Whitel Ce
Iopl. cf. Castellanensis . . . .
Hopl. ¢f. Theodori
Hopl- Leteroptychus var. Peruana
Cosmoceras limense . . . . . . . .
Zona I Holcost. ef. Negreli . . . . . . . . Puente Inga.
Ancyloceras cf. nodulosum
Ancyloceras cf. sabaudianum
Baculites sp. ind.
Synclonema sp. ind.
Lima sp. ind. .
Escamas . . . .. ... ..




5.—YacimieNtos JFosiLiFEros.—Creo que contribuiré cfi-
cazmente al conocimiento de la geologia de Lima, describien-
do, con detalles, los yacimientos que conozeo, de manera que
mi labor pueda continuarse por personas aficionadas 4 es-
tudios originales. Alguna vez he manifestado ya que la con-
fusa descripeion del yacimiento del Morro Solar hecha por
Ramvoxpi, dié por resultado que se pusiera en duda su ubica-
¢ién; v como consecuencia el atraso en que hemos vivido acer-
ca de la fauna fésil de la region de Lima.

Todo lo que sigue adelante es uno de los resultados de mis
cxploraciones. El lector puede estar seguro de que, en el te-
rreno, encontrara los hechos v circunstancias que aqui doy.
Generalmente acompaio vistas fotograficas de los vacimien-
tos descritos.

a) Islas de S. Lorenzo y Fronton—En S.
Lorenzo abundan los depésitos fosiliferos, porque las pizarras
arcillosas que la atraviesan longitudinalmente, son muy ricas
cen Ammonites. Estas misimas capas corren en el Fronton.

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

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

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

Tig. 35

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

(1) En estas capas se encuentran Crassatella acuta nov. sp., Riynchonella cf.
multiformis Roe.. Hopl. Riveroi nov. sp. y un Holcostephanus sp. ind —NEUMANN
desgraciadamente (XXv) no describe aquella Rhynchonella descubierta por STEINMANN,
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dera petrificada. El vacimiento se descubre, sin temor de
equivocarse, desembarcando en la caleta préxima & Galera,
v luego, poniéndose 4 marchar por la orilla con direceién Sur.
Es un corte natural con varios peldatios de roca morena, don-
de se estrella el mar. Hay que elegir la hora de la haja ma-
rea, pues de no se corre el peligro de ser baitiado y no ver na-
da. Fijandose por donde se va caminando, se descubren las
Trigonias, pues forman bancos conchiferos con abundantes
cjemplares. La roca es muy tenaz, por ser algo calearea: hay
que lievar cinceles bien templados y combas pesadas.

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

5.—Encima de esta arcilla, pero muy encima, formando
el suelo de la isla, aparece unaZl rigonia mal conservada, que
he referido a la T. Lorentii en una arenisea dura con aspecto
grasoso.

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

T.—Caleta del Paraiso—En csta caleta todo ¢l muiido
sabe que la casa del Sr. M. EzrQuirL peL CaMro esta edificada
sobre un deposito fosilifero. Es una arcilla que conticne ve-
getales v lamelibranquios, de donde extrajo STEINMANN la
flora descrita por NEUMANN (XXV).

8.—Pero no todo el mundo sabe que hacia la cumbre del
pequeilo morro & cuyvo pié se halla la mencionada arcilla, ¥
donde hoyv estan escavados algunos depésitos de explosivos,
se hallan conchas fosiles indeterminables, embutidas en una
arenisca impura, de color oscuro, que, & veces me han recor-
dado Trigonias.

9.—A poca distancia del chalet del Sr. Harris, el terre-
no sube y se conservan varias terrazas sucesivas. Continuan-
do siempre de espaldas al referido chalet y 4 una distancia de
300 4 400 metros, se encuentra el observador sohre un depd-
sito de fdsiles, sin que nada lo manifieste. Es necesario en-
tonees fijarse bien en el suelo, v se ve que la superficie ha re-
banado un depdsito fosilifero de Trigonia Paradisensis y T
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cl. anguste-costata y otros lamelibranquios, amen de peque-
nos gasterépodos indeterminables.

Fig. 6

10.—Si tomando como bhase este yacimiento, volvemos
las espaldas, resueltamente, v nos dirijimos al Norte de la is-
la, encontraremos 4 menos de 600 metros de distanecia, un de-
posito riquisimo en Ammonites. Es necesario subir como 20
metros mas alto sobre el nivel de las Trigonias, 6 quizas algo
mas. La roca es una pizarra arcillosa muy fracturada y ri-
ca en sal marina. Hoyv es facil dar con este depdsito, pues
lus trabajos efectuados en él, lo sefialan desde lejos como una
mancha 6 depresion de la ladera. Es necesario tomar algu-
nas precauciones para no cchar a perder los mejores ejem-
plares, que la casualidad depare al explorador. Asi debe re-
moverse el suelo con calma, pues los fisiles suelen encontrar-
se sueltos, entre los menudos fragmentos de la pizarra; y en
un estado de delicadeza tal, que con un movimiento brusco,
se les malogra. Ademas cada vez que al escarbar se tope y se
descubra un grueso nédulo ferruginoso, debe de considerar-
sele como un fosil cubierto por una pequeia capa de pizarra,
pues generalmente asi sucede.

Es corriente que la caimara habitacion de los Ammonites
se conserve aceptable, pero las vueltas interiores estan acha-
tados vy con rajaduras mas 6 menos abiertas.

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

Las bocas minas de las vetas auriferas de esta caleta, es-
tan muy lejos del vacimiento descrito.

12.—Fronton.—En el corte alto de esta isla que forma el
canal que lo separa de S. Lorenzo, se vé una arenisca colum-
nar, donde he encontrado Ammonites grandes.

b) Morro Solar v Salto del Frailec.

Después de mi publicacion de 1904 todos saben donde se
cneuentran los depadsitos fosiliferos de estos lugares.

13.—Los Ammonites ¥y lamelibranquios del Morro So-
lar se hallan al Norte de la bahia de la Herradura; alli donde
cmpalma el Salto del Fraile con el Morro Solar, en dos dife-
rentes clases de rocas: en una arenisca impura, tosca, algo
caledrea con manchas rosadas, donde he encontrado esplen-
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didos ejemplares de Hoplites; 6 en una pizarra negra calca-
rea con piritas de hierro, en que abundan lamelibranquios,
dificiles de preparar. (1)

lig. 7

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

15.—En el Salto del Fraile se vé el hermoso yacimiento
de Polydora Habichi. El deposito tubular se advierte desde
que se sube el Salto del Fraile, por el zig-zag que queda a po-
cos pasos del Malecon: basta dar una ojeada 4 las canteras
abiertas, para convencerse de la enorme abundancia de estas
Iellas. Al otro lado del cerro, las mismas capas tubiliformes
forman el piso de la orilla, que se hunden hacia el mar.

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

Fig. 8

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

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

Su nombre se debe & la proximidad de la chacara Pifio-

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



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

Fig. 9

No he encontrado alli concha alguna. Dada la concor-
daneia establecida por el anticlinal de Lima, en el paquete de
cstratos de Puente Palo, inmediato, paquete que es superior
a4 Pifionate, es posible descubrir Trigonias. Desgraciada-
wente la vecindad de la roca eruptiva ha producido alli un
contacto, que induce a creer sea dificil el mencionado hallazgo.

¢) Palao.—En ese cerro he encontrado dos yacimien-
tos: Uno en la huerta denominada *‘La Milla”, ¥ el otro. 4 su
cspalda; ambos quedan del lado de Lima. Cuando sc pasa
en el ferrocarril a Ancdn, se seiiala el primero por una casita
pintada de rojo, y el segundo por una lomada de color blan-
quizco. :

18.—La Milla.—Se entra a esta huerta faldeando el ce-
rro Palao, por una especie de callejon. A la izquierda queda
el cerro, ¥ 4 pocos pasos de la puerta de entrada, he encontra-
do Ammonites en una arenisca fina, algo pizarrosa, rica en
sal marina. De alli proviene la Scholoembachia. sp. ind. que
indico en mis estudios. Por la forma general que se ve en las
tiguras, v teniendo en cuenta el piso &4 que pertenece, me pa-
rece que no seria raro que se pudiera referir a4 la Schloemba-
chia cultratus p’ ORB.

Fig. 10

19.—A espaldas del anterior se encuentra otro depoésito
que dcuominaré Palao. Hayv que trasmontar el contrafuer-
te en que esta enclavado el deposito va referido v luego se vé en
la base de otro contrafuerte una tierra blanquizca: alli esta
¢l yacimiento buscado. Al lado se ven algunas vifias.

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

Fig. 11

malos. No he logrado descubrir ninguna muestra en buen
estado que me permitiera intentar su determinacion salvo el
Tnoceramus cf. labiatus.

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

f) Chavarria.—La estratificacion normal de la region,
permite asegurar que las capas de Chavarria quedan por de-
bajo de las que forman los depdsitos de Palao.

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

21.—A espaldas de la casa de Chavarria v en unas are-
niseas que afloraban 4 raiz del suelo del cerro de este nombre,
he extraido un Ammonites mal conservado que. refiero al
Hopl. ¢t. Theodori de Puente Inga. Encima se ve una for-
macion calcarea definida.

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

Creo que buscando con sistema no es dificil lograr una
coleccion aceptable de la fauna de los depdsitos de Palao v
Chavarria.

22. g) Cruz del General—Saliendo de Collique para ir
4 Reparticion, por el camino que va faldeando la cadena de
cerros que corren al Este, se pasa por delante de unos peque-
nos cerros, aislados, que avanzan hacia el terreno cultivado,
Y que se llaman con el nombre del encabezamiento. Es una
formacion de cuarcitas con pizarras negras, asperas, que con-
tiene Crassatelle acuta. — (Buzamiento al Este) En la
arenisca también se encuentran las mismas conchas, pero en
mal estado—Relacionadas estas capas con las de la cadena
immediata, se observa que viene encima una potente forma-
cion de arenisca blanca, subordinada a4 un calcdreo azul os-
curo. Esta formacién de arenisca se distingue desde lejos,
por seilalarse en toda la amplia ladera de los cervos, en for-
ma de anchas fajas de color blanco.

Ings. 12 y 13

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

La estratificacion buza al SO. En la base predomina
una arecilla verde clara, suave, con Iopl. Leopoldinus var.
Peruana. Es bueno advertir que cada vez aue se extrae
trozo de arcilla cuyo centro este atravesado por una mancha
ferruginosa, mds vale no abrirlo, sino llevarlo integro al la-
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boratorio para poder proceder a destaparlo paulatinamente,
pues por lo general contiene grandes ejemplares.

Figs. 14 y 15

De este vacimiento provienen las siguientes especies
deseritas: Hopl. Leopoldinus var. Peruana, H. ef. Thurmanni,
. Douvillei, H. ¢f. Castellanensis, ('osm. limense, Holcost.
ct. Negrell, Ancyloe. ¢f. nodulosum, Ancyloc. cf. Sadaudia-
2um. Desgraciadamente los ejemplares por lo general estan
achatados.

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

Vale la pena de estudiar este yacimiento, por que los tro-
zos de Ammonites no estan achatados, y muestran lineas lo-
bulares, cosa contraria a lo que sucede, frecuentemente, en
los alrededores de' Lima. )

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

25.—En la discordancia va anotada de este cerro La Re-
gia v sobre un corte bajo que queda a la izquierda, he reco-
jido unos ejemplares malos v pequenos de Ammonites inde-
terniinables.

26. j) Tambo Inga.—Al reconocer la region conipren-
dida entre Puente Piedra, Tambo Inga y Chillon, por
¢l eamino trillado, descubri en el portachueln jue queda del
lado de Chillon, un Ammonites. En este camino hay dos por-
tachuelos; yo me refiero al segundo, v al salir de la garganta

Fig. 16

6 corte de la abra, en el lado izquierdo, alli recoji el mencio-
nado foésil, en una roca amarillosa, que es una arecilla silicosa
algo metamdrfica. Su horizonte es inferior al de Puente Inga
gegun se vé en el corte A B del plano geologico.

27. k) Corte del Ferroearril.—En el ferrocarril de Ii-
ma 4 Ancin v a 25 K. 945 de este balneario, hay un corte
bajo, civa altura sobre el nivel del mar es 133,54 metros.
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En este lugar se encuentran unas areniscas alternando con
arcillas, donde es facil descubrir fosiles. Lo mas comodo es
bajar en Chilléon y luego 4 pié dirijirse al mencionado corte.
Hay que buscar en las capas que quedan en el lado del gran
macizo. Segin entiendo, este horizonte es el mas hajo reco-
nocido en la estratigrafia de Lima.

Lamina.
Fig. 17

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

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

Nota.—Los ejemplares de los yvacimientos j, k y 1, son tan
malos que sus fosiles me fueron completamente indetermina-
bles, atn cuando sus génerns me parecen distinguirse de los
conocidos en los demas depositos.

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




CAPITULO TERCERO

OBSERVACIONES PETROGRAFICAS

Dedico este capitulo a consignar las observaciones efee-
tuadas en las rocas eruptivas de las inmediaciones de Lima.
Las agruparé en la siguiente forma: 1.—Rocas pluténicas
2. —Rocas voleanicas v 3.°—Rocas de contacto y sus fenome-
nos geodinamicos anexos.

Hisroria.—C'onviene dar aqui una breve resetia lis-
{érica de los conocimientos petrograficos de la region de Li-
ma, anteriores 4 la aparicion de mis observaciones micros-
copicas. (1) Y al respecto bastara insertar la autorizada pala-
bra de Ramnvoxpi, cuya opinion resume por entero ins cono-
cimientos de aquella época.

Que Raivoxpi estudio las rocas de Lima, lo demuestra
ampliamente el catilogo de su ““Coleccion de Rocas’’, que la
Nociedad Geografica publicé en el tomo IV de ‘‘El Perd,’” por
Ranvoxpi, al lado de trabajos de diferente género, conocidos
O inéditos.

Entre los apuntes que he recojido hace tiempo de Ral-
2oNDI, seleceiono los siguientes:

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

(1) Tuve el honor de introducir los estudios microlitoligos, en ¢l pais, el aiio
1890, con la fundaciion del Gabinete Microlitoldgico en la Escuela de Ingenieros. NMu-
cho mas tarde, en 19c¢5, el Congreso cred la citedra de Micropetrologia en la misma es-
cuela. Como-consecuencia de esta iniciativa, el Cuerpo de Minas y, en tin, la [Facultad
de Ciencias de la Universidad Mayor de San Marcos, dierou cabida en sus dependencias
a estos estudios. Iin fin, en la actualidad, la escucla de minas de Oruro, en Bolivia,
trata de implantar un curso idéntico.
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““mente al granito; pero sus granos no son tan cristalinos
“sino compactos y fundidos de modo que forman una roea
“dura v consistente.”

‘“Hacia la parte que da 4 la Piedra Liza y sobre una
“eresta donde existe un arco (restos de una antigua capilla)
“Ja roea es casi por completo de feldespato v anfibol, v pre-
“senta una estructura lamelar con raros micleos de cuarzo v
‘“‘dialaga metaloide.”

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

“Pasada la abra del Altillo, la roca va siempre volvién-
““dose mas compacta, v se nota que aumenta la cantidad de
““mica. Sobre el Alto del (lalzon, la roca tiene sus clementos
‘*confundidos, que parece hacer transito & una roca volca-
“nica.”’

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

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

“El Lucero tiene la misma roca.”

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

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

Copio este otro parrafo:

“566—=Sicnita con labrador o sienita dioritica.—A pri-
“mera vista sorprendera este nombre, pero basta conocer la
““composicion de la roca para justificarlo. En efecto, en los
“‘alrededores de T.ama, las rocas dioriticas estian tan intima-
“mente ligadas 4 las sienitas v viceversa, que es absolutamen-
“te imposible deeir cuando termina una roca ¥y comienza la
“otra. Asi, de una parte, se¢ ve una diorita muy bien caracte-
“rizada, formada por una mezcela de feldespato labrador y
“de antibol, pasar casi insensiblemente a4 una sienita; y por
“el contrario se observan cerros formados de sienita, cuya

(1) Véase la nota marginal de la pagina 81,
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“roca se vé, un poco mas alld, establecer un transito a la
“diorita. I.a poca claridad, 6 mas bien, la poca uniformidad
“que existe en la definicion de rocas sieniticas, aumenta la
“confusion, pues eminentes gedlogos estan en desacuerdo so-
“Dbre la definicidon de ellas, admitiendo algunos como elemen-
“to dispensable al cuarzo (M. CoQuaxp), reunido a los otros
“elementos: el feldespato ortosa y el anfibol; y otros definen
“la sienita como formada solamente de feldespato v anfibol,
“considerando al cuarzo como accidental (M. CorpIER). Sin
“embargo como generalmente se define la sienita como un
“granito en que la mica se halla reemplazada por el anfibol,
““es claro que el cuarzo debe ser uno de los elementos constitu-
“tivos de la roca sienitica; pues toda roca formada solamen-
“te de feldespato v anfibol debe considerarse como una dio-
“rita aunque tenga la escructura cristalina. Pero se levanta
““aqui otra cuestion, aun hecha abstraccién de la presencia
““del cuarzo. Se puede preguntar jes indispensable para con-
“siderar una roca (formada de anfibol y feldespato) es in-
“‘dispensable, digo, que ésta altima sea ortosa? Si estamos
““a la definicion de (oQuaxp, la sienita se compone de fel-
“despato ortosa v anfibol. Segin Corbikg, pueden entrar dos
“feldespatos: el ortosa v el oligoelas. Volviendo ahora a nues-
“tra roca, vemos en ella dos clases de feldespatos: uno rosa-
“do algo escaso, en pequenos cristales de faciles cruceros y
“‘tienen potasa, de manera que sus caracteres pertenecen a la
“ortosa; otro de color blanco sucio, con aspecto grasoso mas
“abundante, y mirando con luz un poco viva presenta algu-
“'nos reflejos azules. Ademas este feldespato es algo soluble
“en los dcidos, lo que da 4 conocer que es labradorita. El
‘“cuarzo es bastante escaso y el anfibol se halla repartido con
“regularidad aunque no muy abundante. Ahora, como no
‘‘puede constituir una verdadera diorita por el cuarzo y el
“feldespatn ortosa, ni tampoco una verdadera sienita, por te-
“ner en su composicion la labradorita, aunqgue en todo rigor
“debe clasificarse esta roea como una sienita, pues ticie todos
“log elementos, vy ademas ol {eldespato Inbrador, sia embargo,
“ne pertenece a la sienita 1rimitiva, v debe pertenecer a la
“misma edad geolégica que estas dltimas. Por consiguiente
““debe llevar el nombre de sienita dioritica. De los cerros de
“*Amancaces é inmediaciones de Lima’’.

I.—Rocas rLUTON1ICAS O DE PROFUNDIDAD
Hace varios anos comenceé el estudio de diferentes mues-

iras extraidas, personalmente, de los cerros Jde Lima, y ain
mas, coneebi componer una monografia petrografica del cerro
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S. Cristébal de Lima, con cuyo objeto emprendi un trabajo
metddico de exploracion, formando colecciones y anotando
observaciones sobre el terreno. Cuando el profesor STEINMANN
estuvo entre nosotros, en su primer viaje (1904), vo tuve ¢l
gusto de mostrarle el estddo de esa 1110110g1af1¢1. Alentado por
la importancia que le di6 STEINMANY al estractarla en su valio-
sa contribueion ¢ Observaciones geoldgicas efectuadas desde Li-
mwa hasta Chanchamayvo’’. recobré mayvores brios v continué
acopiando material. Mi objeto era intentar algo nuevo: fiiar
sobre el plano de S. Cristobal, las desviaciones delmagma, para
luego explicarlas, tomando como base la composicion minera-
logiea, su textura v la intervencion de fendmenos metamorfi-
cos. Crei entonces, v ahora me afirmo en este pensamiento, que
el estudio petrografico no consiste en la ohservacion de una
muestra aislada, sino en el estudio sintético de un macizo.Co-
mo se comprende esta labor requeria numerosos ensaves
quimicos, fotografias microscopicas v no poca labor hiblio-
grafica, lo cual se traducia, en resumen, a dos palabras: tiem-
po ¥ dinero. Solicité apovo v fui denegado. Desde entonces
archivé mis originales. (1)

Despues de narrar uno de mis fracasos, el leetor compren-
dera la naturaleza fragmentaria de la piezas que le presento,
v el desorden aparente que se ohserva en su exposicion. (‘omo
probablemente no reanudaré esas investigaciones mas tarde,
ofrezco los elementos estudiados, alentando asi 4 la juventud.

CERRO SaX (RrisToBAL.—Este cerro esta emplazado al NO.
de las afueras de Lima. En 1880, el Gobierno ordend el corte
de la ciudadela de su cumbre, dandole desde entonces, la forma
que hoy tiene, de tronco de pirdmide. Segiin los trabajos del
Sr. Ingo. Octavio Pagno, la altura de la e\plalnda es de 240
m. 052 ‘““sobre la plaza mayor de Lima, al pié de los faroles
municipales que rodean la pila’’; y respecto al nivel del mar
€395 m. 47 advirtiendo que el nivel de aquel se encuentra 4
““2 metros bajo el muro del darsena en donde atracan los

‘apores’’. Este mismo autor azsigna 4 Lima la altura de 155
m. 43.

No se conoce & punto fijo la altura primitiva del S. Cris-
tobal. Hallanse en desacuerdo los autores que anotan este da-
to, asi Riviro da 415 m.; Paz Sorbax, 378 m.; Texar, 403;
I'vENTES 394 n; La CONDAMINE 5 2015 v Founnii, 284,

Kl plano quc acompaiio es una redueeion modificada del
pano del Ingo. Paroo, sobre el cual he indicado: 1.°—ubica-
cion aproximada de las muestras colectadas vy cuvo estudio

(1) Ultimamente se ha realizado ese plan para las rocas sodicas de Corsega por
el Sr. DEprAT (1900).




podria formar concepto sintético del macizo; 2.°—zona de con-
lacto con sedimentos preexistentes; 3.°—ubicacion de una des-
viacién magmadtica, reconocida y 4.—anotacion de restos de
sedimentos modernos, muy remotos.

Fisiografia.—El cerro de S. Cristobal es el término de
una de las ramificaciones de la cadena granitica que se estien-
de por el E. de Lima, desde Punchauca hasta Canto Grande;
cadena cuya mayor cumbre es el S. Gerénimo con una altu-
ra de 760 metros. Considerando asi las cosas, se ve que el 8
Cristobal con su altura de 395 m., es meramente un acc1dente
orografico y petrografico de los alrededores de Lima. Su for-
ma delimitada pov lineas truncas, acusa su reciente apari-
cion sobre el relieve topografico, circunstancia comprobada
por la presencia de los tltimos restos de las capas que an-
teriormente lo ocultaron del lado del Molino de Otero, y por
la ancha faja de contacto que se extiende desde ese punto
hasta la Piedra Liza.

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

Determinacién de muestras

Ofrezco a continuacion algunas clasificaciones redactadas
desde hace tiempo sin pretender dar idea exacta de la roca
promorfa v del cortejo de productos endomorfos, consiguien-
tes 4 la zona de contacto. Todo trabajo de determinacién pe-
trologica debe contener lo siguiente 1.—descripeion megas-
copica; 2F—descripeion microsedpica, 3.°—andlisis quimieo
v figura diagramatica global, 4. —determinacién especifica, y
5.—parentezco, quimico-mineral con macizos conocidos del
continente. Desgraciadamente como ya se dijo, lo fragmenta-
rio de estos apuntes no permite satisfacer esas condiciones.

MuEsTra No. 18.—FEn la tercera y tltima parte superior
del cerro S. Cristobal, predomlna una roca gris azulada, que
s¢ hace notar por contener, 4 manera de enclavados, trozos de
roca mucho mas oscura y de grano muy apretado. Me ocu-
paré de amhas partes: a)—de la roca continente: v, b) del con-
tenido.

a)yRoca continente 1.°—Desceripeion megascopica.
Fig. No. 1

A simple vista se observa una textura granitoide en que
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denominan claramente, feldespatos color blanco sucio, con li-
jera tendencia 4 formas prismaticas, sobre un pseudo-ce-
mento granuloso, negruzco de ferromagnesianos. Sobre una
superficie de ruptura reciente se ven faces lucientes de eruce-
ros de feldespatos, no asi de anfibol. Del cuarzo, se perciben
sus fracturas desiguales.

2.°—Deseripeion microscopied.

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

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

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

Elementos coloreados—(E. C.)—Ferromagne-
sianos—El tnico mineral importante de este grupo, es la hor-
neblenda, especie verde oscura, cuyo color intenso indica una
ley elevada de fierro. Ofrece dos tiempos de creacion. La hor-
neblenda de primera consolidacion es prismdtica, sin lineas
terminales claras, y se halla rota v atin alterada por productos
cloritosos. La segunda es ofitica v en forma de playas. La alte-
racion interior de la horneblenda, presenta una sevie de pro-
ductos secundarios sucesivos, algo interesantes. La primera
modificacién aparece con maculas v cintas azuladas que inva-
den el cristal, pero conservando su extruetura; luego cambia
de color al verde azulado ¥y amarillo de oro muy bajo, con exfo-
liacion del crucero v destruceion de la especie, reemplazada
cntonces por la clorita y serpentina, y ademis por la pro-
duccion de epidoto. En este estado abandona la horneblenda:
los inclusos que contenia, de apatita y magnetita.

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

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

Zonados.—Sobre un fenoeristal alargado segin pg!
el método de Max-Schuster, dié las siguientes medidas. So-
hre la casa ¢* que indicaba el angulo plano plz1 =117°. La ban-
da homogénea central arrojé una extincion de 17° (labra-
dor) v la periférica 10° (andesina bisica)

Maclados segiin la ley de la albltq—En la
zona de simetria, con Idmolds espaciadas v truncas, dio 24°.
(labrador) y en otra seeeidon se encontrd, sobre lamelas
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mas cerradas, miltiples v largas 11° (oligoclas) Estos angu-
los son maximos.

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

Entre las playas v cristales alotrimortos se encuentra or-
tosa, como mineral accesorio. Como producto de descomposi-
cion se tiene caleita y kaolin.

(‘uarzo.—En forma de bano, engloba el cuarzo todos los
componentes de la roca, formando plavas de extension re-
gular.

En varios cristales se han observado inclusos gaseosos
v liquidos, con 6 sin cristales flotantes.

Minerales accesorios.—Apatita pero rara.

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

b)Y Muestra contenida—1° Deseripeion megas-
coplea.

Dentro de la masa de la roca deserita, como va se dijo, se
encuentran, en forma de enclavados, pedazos pequelios de
una roca oscura, color negro azulado, de grano invisible y
con aspecto homogéneo. Las facies de esta roca es interesan-
te.—Unas veces se presenta con limites terminantes y atin es
peor, se halla rota en diversos fragmentos, los cuales se en-
cuentran unos enfrente de los otros, de modo que se podria
recomponer la muestra primitiva sin que le faltara una as-
tilla siquiera. Otras veces, la linea de separacion entre la ro-
ca continente vy la contenida es algo confusa. Delante de este
fenomeno, la primera idea que viene al observador, es que se
trata de un verdadadero enclavado analégeno. Sin embargo,
su composicion mineraldgica, idéntica 4 la roca englobante,
no permite dudar de que se trata, simplemente, de una secre-
cion basiea.

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

2°—Deseripeion microscopica.

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

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

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

E. B.—Feldespatos.—ILlama la atencion la rareza de la
macla de la albita, v en cambio, se repiten secciones de apa-
riencia 1'ectangular con extensiones casi rectas. La macla de
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Carlshad se encuentra con cierta abundancia.—En la zona de
simetria se ha observado extensiones altas (24°, que corres
ponde & una andesina basica).

El bajo porcentaje de la potasa (1,13), acusado por el
analisis quimico que va adelante, impide suponer siquiera la
presencia de una ortosa, desde que, en esta especie, la ley de
cste aleali varia del 4 al 15 ¢ (cuadro de analisis de Daxa) v
de LaprrarexT, indica mayor ley: del 7 al 14 ¢¢. Parece pucs
que se trata de una andesina basica (6 un labrador 4cido). En
este caso, la proporeiéon de la potasa v soda seciialada en este
analisis, puede atribuirse, en parte, a la horneblenda, v otra
parte al feldespato labrador, pues ambas especies suelen con-
tener estos alealis en pequeiias cantidades.

(Cuarzo.—Escaso é intersticial.

Minerales accesorios: Magnetita (secundario) epidoto id.

3 —Composicion quimica.—Doy dos analisis quimicos
de los seitores H. H. BuxtixG v C. Jidexes (forgea (alummo)
del 3.° afio de Minas de nuestra Escuela de Minas.)

BuxrtiNag JIMENES
Si 0® 54.17 53.81
Al %0*°4-Tio* 14.49 14.07
Fe 20° } 12.86
Fe O 13.17 1.78
Mno 0.72 0.63
Ca0 8.65 6.95
MgoO 4.28 3.09
Naz0 2.36 2.07
K0 1.13 1.21
P2 0? 0.08
perdidas al rojo 1.32 1.83

Hay que observar para apreciar las cifras indicadas que
el Sr. BuxTiNG comenzo por averiguar la humedad, la cual, &
989, llega 4 0,53; v que sobre la muestra asi sacada procediod
«l analisis.

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

Diagrama de la composicion global—Voy 4 determinar
el poligono estrellado de Brogger, tomando como punto de
partida el analisis cuantitativo del Sr. JIMENEs. Al efecto
formo el cuadro siguiente:
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Deso molecular Cuociente molecular

Si 0? — 53,81 60 0,896 X 100 — 89,6
ALQ* = 14,07 102 0,137 L 187
Fe0’— 12,86 160 0,080 8

Fe0 = 1,78 72 0,024 o 24
Ca0 = 6,95 56 0,124 ” 12,4
Mg0 — 3,09 10 0,077 Sy
Na*0= 2,07 62 0,033 ’ 3,3
K0 — 121 91,2 0,012 L12

Colocando las cifras de Gltima columna sobre los ejes cs-
tablecidos, se tiene las siguiente figura:

Fig. No. 2

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

MuesTRA No. 58.

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

Con el auxilio de una lente de bolsillo, solo se advierten
los minerales yva enumerados en las deseripeiones anteriores.

2°—Deseripeion microscopica—La textura de esta ro-
ca granitica, es granulitica por que el cuarzo se presenta en
el tamaio general de los otros componentes, pero adquirien-
do una orientacién distinta.
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E. B. Feldespatos.—Fenocristales—En una secciéon de
la zona ph.' proxima a p, perteneciente a un cristal zonado,
se han medido los siguientes angulos, vendo de la periferia
al centro:

1.*—zona muy estrecha 3.° (oligo-albita)
2+, ” ” 2,5 (oligo-andesina)
3" y 5. estrecha 4.° (labrador acido)
4* v 6. ancha y profunda 7.° (labrador)

Se ha constatado un individuo doblemente maclado segiin
lus leves de Carlsbad y de la albita.

Cristales corrientes. En secciones perpendiculares 4 ¢!
(zona de simetria) se han medido los siguientes angulos de
cxtineidn: 25° andesina basica; v 10° oligoclas basico.

Ademads se encuentra ortosa, pero accesoriamente.

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

Cuarzo. — Alotriomorfo muchas veces, pero también
ofrece con marcada tendencia a4 adquirir un tamaiio igual al
de los otros componentes y con extension distinta para cada
cristal, ¥ con limites con desacuerdo con el poligono de los mi-
rerales que lo rodean. Ademas parece haber un baiio silicoso
que forma el cemento de los otros elementos, por encontrar-
sc algunas playas con corrosiones que recuerdan arabezcos
pegmatiticos.

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

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

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

Muekstra No. 15.—Esta muestra proviene del mismo

Portachuelo.
Figs. 3.4,5.6y 7

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

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

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

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

3.°—D. E—Micropegmatita hornebléndica. .

Mukstra No. 35.—1.° Descripeion megascopica.—Roca
de color gris amarillo, con textura mierogranulosa, de aspecto
homogénco, donde se ven minusculos cristales negros.

Figs. S§yo

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

La horneblenda esta profundamente alterada, dando
Iugar & epidoto y biotita.

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

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

IFig. No. 10

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

2°—Deseripeion microscépica.—Textura ain mas fina
que la anterior.

Predomina notablemente la textura vermicular.

El ferromagnesiano aqui yva no es la horneblenda sino el

Lypersteno ferrifero (policroico) sin inclusiones.
3. —D. E.—Micropegmatita vermicular hypersténica.
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MuEesTRA No. 56.—Esta muestra yvace junto con las Nos.
15 y 35. Es micropegmatica andloga a las va descritas, con
la diferiencia de ofrecer augita en considerable cantidad, por
lo cual puede determinarse con el nombre de micropegmatita
nugitica.

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

Iin esta parte del cerro, que comprende la desviacion
pegmatitica de consolidacién, se presentan de vez en cuando
cristales de chaleopirita, caleita autogena y mica hiotita.

MvuEestRA No. 2.—1.° Descripeion  megaseépica—Roca
de color negruzco en que se ven facctas de feldespatos y pa-
jitas de mica, con textura granulosa. El elemento ferromag-
nesiano domina abundantemente en su composicién minera-
logica.

2°—Deseripeion  microscopica.—Textura ofitica, hypi-
diomorfa.

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

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

La augita se encuentra en fenocristales, incoloros v en
gran cantidad. Ofrece la macla segin /i'; ademas hay diala-
ga. La alteracion del pyroxeno es casi completa: comienza
por una ligera coloracion verde, distribuida como leve granu-
lacion que aumenta su relieve; luego, a medida que el enturba-
miento acentiia la coloracion, aparece nin ligero tinte rojizo en
los eruceros del pyroxeno, al mismo tiempo invaden manchas
de igual color por el cuerpo del eristal alterado.  Las nuichas
0 lagunas ofrecen todas las gradnacioues de color necesarias
para pasar al color propio, intenso, de la biotita. Por la
unién de lagunas, proximas, se forman plavas de mica de
facies ofitica.

C'omo consecuencia, la mica que epigueniza 4 la augita,
se¢ presenta en playas alotriomorfas ¢ comprende feldespa-
tos idiomorfos, aunque pequenos (poeeilitica).

(fuarzo.—Se encuentra en corta proporeion con facies
micrografica.
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Accesorios.—En el cuerpo de los feldespatos se observa
como inecluso: zircon, esfeno y abundante apatita.

Como productos secundarios de la alteracion del pyro-
xeno se encuentran grandes cristales de zoisita, playas de
epidoto y magnetita.

Observacién.—La transformacién del pyroxeno en bioti-
ta se efectiia, al parecer, directamente, sin pasaje inter-
mediario. Pero la coloracién verde que acompaiia y precede
4 la alteracion es probablemente una ouralitizacién de modo .
que entre el pyroxeno y la bictita, se halla una horneblenda;
y ya se sabe que esta especie se trasforma en mica cuando
hay un agente de dinamometamorfismo, como sucede en este
caso, pues esta muestra proviene de la zona de contacto.

S—D. E. Por la descripeion anterior, esta muestra es una
epidolerita labradoritica micdcea.

MuEsTRA N° 8

1.°—Descripcion megascopica—Roca de color negruzco
v grano grueso, de aspecto parecido al anterior.

2°—Descripcion microscopica—FE. B. Como la mues-
tra antecedente, los feldespatos basicos varian de la andesina
(27°) al labrador bytownita (38°) de facies calumnar.

El cuarzo siempre accesorio, intersticial.

E. C.—La augita presenta una ouralitizacién, marcada,
cosa contraria 4 la muestra anterior. La ouralita es verde
intenso, y con cristales bien definidos.

La mica juega el mismo papel que la vez precedente, pe-
ro en menor proporeiom.

Minerales accesorios: los mismos de la muestra anterior.

3.°—D. E—E pidolerita labradoritica..

Observaciones.—En las muestras Nos. 2 y 8 he empleado
el término epidolerita recordando el epidiabas propuesto por
Yssel en 1892. Sin embargo debo decir que lo uso para indi-
car el metamorfismo del pyroxeno pero sin fijar, de antemano,
la Gltima faz de la alteracion.

Yssel, solo quiso recordar la ouralitizacién de la augita,
niientras que yo lo empleo cualquiera que sea el término final
de la trasformacion, incluyendo asi la micacion que se encuen-
tra en la muestra No. 8.

Probablemente Lossex (1882) tuvo en sus manos algu-
nas muestras provenientes de una zona de contacto parecida
4 la ubicada en S. Cristobal, cuando propuso el vocablo dia-
bashornfels, como lo manifiesta la aparicion de la biotita.

Por lo demas la ubicacién de ambas muestras nimeros
2 y 8 con relaciéon al macizo eruptivo, parece indicar que la
mica se ha producido en la zona inmediatamente préxima 4 la
roca eruptiva, pasando casi por encima de la ouralitizacion,
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mientras que esta se ha desarrollado con abundancia, algo
Injos del centro eruptivo.

II.—RocAS VOLCANICAS
Determinacion de muestras

MursTRA No. 60.—Proviene del Salto del Fraile.
L—Descripeion megascépica—Roca compacta, verde,
aspera al tacto v con textura porfidica. Sobre un cemento
verde se ven pequeiios cristales blancos de feldespatos.

Yace en facies filoniana, bien como veta de traves, bien
interestratificada entre capas sedimentarias.

2.°—Descripeién mieroscépica.—Textura porfidica. FEl
cemento y los eristales de primera consolidacion, estan alte-
rados por los agentes atmosféricos, de modo tal que no se ve
claramente la composicion primitiva de la roca. Sin embar-
go después de comparar seis preparaciones, se puede dar la
siguiente descripeion:

Textura—La pasta todavia conserva multitud de micro-
litos largos de feldespato, no asi de anfibol, los cuales estin
trasformados en una sustancia descolorida, 4 veces fibross,
de birrefringeneia muyv baja que probablemente es una clo-
rita. Ademas de los microlitos prismaticos, se ve un imbrica-
camiento de minusculos cristales tabulares, 6 simplemente
de playas microscopicas, con extineion no completa del todo.

En resumen, la textura sin ser definitiva y clasica, lo que
se llama andesitica, lo es bastante pilotaxicamente caracte-
rizada por las agujas de sus feldespatos caleco-sodicos. No se
encuentra residuo vitroso.

E. B.—Los fenocristales de macla polisintética, los cua-
les dan un dngulo maximo de extineién, en la zona de simetria,
de 15°, es decir, acusan una andesina acida.

El cuarzo se encuentra en dos formas. Hay cuarzo pri-
mitivo en playas con dimensiones apreciables v cuarzo se-
cundanrio intersticial, menudo, englobando productos secun-
darios de descomposicién de la horneblenda. El primero es
escaso; v al respecto hay que decir que mientras algunas pre-
paraciones lo contienen, otras no, lo que manifiesta su desi-
gual distribucién en la masa de la roca. La alteracién cons-
tante de las muestras ohservadas, no me ha permitido averi-
guar si el cuarzo de primera consolidacion es autogeno, inra-
telurico 6 proviene de un modo mecanico arrancado a las ca-
jas de arenisca de la fractura, que atraviesa la andesita. Co-
mo minerales accesorios, solo puedo indicar, por su impor-
tancia, agujas de apatita.
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E. C.—Los fenos de anfibol parecen haber provenido de
liorneblenda.

Entre los productos de descomposicién se tiene: epidoto,
clorita, v agujas de actinoto, calcita, magnetita y granos de
augita.

3.°—D. E.—Por la descripeiéon hecha, denomino esta ro-
ca como una andesita horneblenda con cuarzo.

La presencia del cuarzo puede llevar la denominacién
hacia otro sentido, & la dacita. Sin embargo prefiero la pri-
mera clasificacion en razon de que el cuarzo no ofrece los ca-
racteres necesarios para la determinacion especifica de una
dacita. La dacita no es una andesita que contiene simple-
mente algo de cuarzo, sino que es cuarcifera, es decir, presen-
ta una proporeiéon notable, denominante en este mineral a
punto que la dacita arroja una ley de 67 ¢¢ de silice, proper-
cion comparable 4 la roca abysal que le corresponde, es de-
cir, & una diorita cuarcifera. La dacita es una roca dcida,
donde el cuarzo se presenta en prismas bipiramirados exa-
gonales, 6 en secciones mas 6 menos redondeadas y corroidas,
con penetracion de la pasta en su interior. Ademas, la daci-
ta contiene entre sus minerales esenciales, la mica, elemen-
to que juega papel en las secciones observadas (C. F. P.)

Localidades. Esta roca se encuentra con facies fiionia-
na en el macizo del Morro Solar, en Manchay (quebrada del
Manzano) y Cieneguilla y en las islas S. Lorenzo y el Fron-
ton. Ademas en pequeiios macizos 6 predoniinando en forma
de diques, en los cerros del Naranjal, Candela v dentro de al-
gunos potreros de la hacienda Chuquitanta, segin he dedu-
cido por su disyuncién columnar.

MuestRA No. 70.—Proviene de Punchauca.
1.°—Descripcion megascépica.—Roca compacta pesada,
de color oscuro, chocolate sucio con manchas verdosas. Se de-
ja rayar con la cuchilla.

Se reconoce facilmente sobre el terreno, por el aspecto’
que ofrece de conglomerado brechoso, producido por los agen-
tes atmosféricos. Las aguas de lluvia han disuelto la calcita
epiguénica del labrador alterado.—Sometida una muestra a
la disolucién por acido cloridrico se observa que la disoluciéon
pronto se detiene, afectando el aspecto que se ve en el yaci-
miento.

2.°— Deseripeion microscopica. -— Textura porfidica.—
Pasta mierolitica con residuo semi-vitroso, rico en granula-
ciones negras finisimas de magnetita. Algunos microlitos es-
tan maclados una vez; otros ofrecen la forma de cristalitos
bifureados por ambas extremidades.
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Fenocristales de labrador y augita en gran cantidad—El
pyroxeno ofrece macla repetida.

El labrador presenta en su interior inclusos de la pasta,
arreglados bien sea de un modo regular por todo el cristal,
bien sea ocupando la zona préxima-a la periferia. Estructura
polisintética.

Como producto secundario, abunda caleita y clorita.

3.°D. E.—Por la deseripeion hecha, clasifico esta muestra
como una labradorita ¢ basaltita.

Observacion.—En Punchauca encontré esta roca cuando
me ensefiaron una antigua boca-mina. La basaltita yace inter-
estratificada, y esta casi al nivel del valle.

Tengo una preparacion que proviene de uno de los diques
en que abunda el macizo del Morro, que parece indicar la mis-
ma labradorita. Desgraciadamente, la calcitaciéon de la roca
es tal que no he podido medir una sola extincién, ni apreciar
el relieve ete. de los minerales primitivos. Pero en cambio
ofrece la misma forma prismatica de los microlitos y feno-
cristales de plagioclases, con parecida distribucién de inclusos.

MvuesTRA No. 80.—Localidad: cerca de Pan de Azicar
(Manchay)

1.°—Descripcion megascépica—Roca compacta de color
gris plomo, textura porfidica en que se advierten pocos feno-
cristales del feldespatos, pero bastantes de cuarzo con mayo-
res dimensiones y secciones exagonales § sus derivadas.

2.°—Descripcion microscopica—Textura porfidica. Pasta
impregnada de cuarzo, microgranulitica, sin residuo vitroso
v con pocos microlitos, pero en cambio abundante en magne-
tita y en una sustancia cabritilla que parece ser una biotita
secundaria. _

Fenocristales.—El cuarzo ofrece secciones poligonales
ccn corrosiones y ecristales rotos cementados por el magna.
En la zona inmediata a su periferia, la pasta estd impregna-
da de silice con igual orientacién, de modo que su extincién
es comin con la del eristal central.

Los feldespatos generalmente no se encuentran macla-
dos, y cuando sucede lo contrario, lo hace segin la ley de
Carlsbad ; sin embargo, he observado rara vez una macla po-
lisintética ancha y larga. (lasi todas las secciones dan extin-
¢ion recta. Desgraciadamente la alteraciéon es absoluta por
kaolinizacién y calcitacion (menos) Creo que puedo conside-
rar a la mayoria como ortosa.

Se observa sustancia amorfa en grandes playas, rodea-
da por el cemento 6 por el agregado micacco. Contiene gran
nimero de inclusos todos sélidos, casi siempre de mica.’
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Minerales accesorios: Apatita y cristales de zireon.

Observacion.—El producto micdceo parece representar
el producto de la devitrificacion de la sustancia isétropa
(promorfismo?) ; y en este sentido, la ausencia de ésta en la
pasta, puede explicarse.

La pasta misma, no es caracteristicamente mierogranu-
litica, desde que contiene miecrolitos, aunque en escaso nu-
mero. Por otra parte las playitas unas con otras imbrica-
das, si contuvieran algin residuo amorfo del magna, defini-
rian una textura felsitica 6 petrosilicosa terminante.

3.°—D. E.—En la terminologia antigua, esta roca seria
un poérfido cuarcifero, pero con la clasificacion moderna fran-
cesa, es una rhyolita.

IIT—RocAS DE CONTACTO Y FENOMENOS GEODINAMICOS ANEXOS
1—Rocas de contacto.

Mucha es la variedad de las rocas de contacto que se en-
cuentra en la region de Lima, tanto exomorfas como endo-
morfas, debido & la diversidad de los sedimentos tocados y la
de las rocas eruptivas actuantes.

Por hoy me reduzco 4 publicar los apuntes y observa-
ciones realizadas afios ha, bastante fragmentarias é inco-
nexas, por cierto.

Rocas endomoérficas—Aqui convendria haber
colocado algunas rocas descritas (Epidoleritas) pero preferi
ponerlas al lado de las promorfas, en atencion a su ubicacion,
es decir, para respetar la ordenacién natural de los hechos del
terreno, ya que mi trabajo tiene como objeto principal un es-
tudio local. .

Rocas exomoérficas. Pizarra chiastolitica.—En
los cerros de la chiacara Puente Palo, proxima 4 Pifionate se
encuentra una pizarra negra, silicosa donde se observa con al-
guna atencién una multitud de pequeiias agujas, que no son
otra cosa que cristales de chiatolita, variedad de la andalusita.
Pero, donde se admira este mineral de contacto es en Pan de
Azlcar, cerca de Manchay. Alli el yacimiento se sefiala desde
lejos por dos cosas: la forma piramidal del cerro Pan de
Azucar y lo negro del sediménto inmediato, que parece carbon
de piedra y que no es sino una pizarra chiastolitica. La piza-
rra contiene, en efecto, gran cantidad de chiastolita pero de
dimensiones apreciables, formando un conjunto de fenocrista-
les entrecruzados que resaltan en la roca negra.

Marmol granatitico.—En el contacto del Molino Otero.
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vhicado en el S. Cristobal, se advierten, entre capas de arenis-
ca, otras capas de calcareo donde el metamorfisino se ha acen-
tuado hasta formar marmol, el cual contiene en su masa pe-
guenos cristales octaédricos de granate color de pistache
(verde bajo) Atacando el calcareo por un acido diluido, que-
da un residuo del referido granate.

Granatita.—En el mismo yvacimiento se encuentra una
capa de roca afanitica de color anaranjado sucio, con poten-
cla escasa, que al microscopio manifiesta ser una masa homo-
génea de granate.

La abundancia de los granates rojos en los alrededores
es muy grande. En Amanecaes y en la Molina, sobre todo, esa
abundancia es exagerada, acompainada de turmalina é ido-
cras. Desgraciadamente estas pequenas gemmas son de ma-
la calidad, por que son opacas y ofrecen poca 6 ninguna ho-
mogeneidad de composicion en su estructura, de modo que
sus caras presentan colores desiguales v su tallado no da pro-
babilidad de éxito en la industria.

Adinoles y hornfels—Productos de la acentuacion del exo-
morfismo, se encuentra en la zona de contacto del cerro S.
(ristobal, adinoles debido & la vecindad del diabas, y hornfels
6 corneas generados por el magna granitico. El estudio de-
tallado de esta roca serda muy interesante cuando se empren-
da, por que una excursion hace ver, sobre el terreno, lo nume-
rosas que son estas reeristalizaciones metamorficas.

En el contacto de Conchan se observan fenémenos igua'es.

2.—Fenomenos geodinamicos.

- Voy describir un fenémeno observado dos veces en la re-
gién de Lima y que ofrece una significacion valiosa, para la
geologia de la comarca.

Contacto de Conchin.—Atris de Chorrillos y no lejos de
Villa se extiende una plava hermosa que se denomina Con-
chan. En el extremo norte, se levanta la diorita soportando
el macizo del Morro Solar. El contacto se ha advertido des-
de antes de llegar 4 la playa, en el camino que se sigue par-
tiendo de la hacienda Villa; se nota, en efecto desde lejos, la
diorita cubierta por sedimentos de arenisca del lado de los
pantanos y lagunas conocidas por los cazadores.

Recorriendo el contacto se réconoce que la diorita ofrece
una estructura 6 desmembramiento en bloques paralelipipe-
dos (disyvuneidn), cuva orientacion esta relacionada con la
direccién y el buzamiento de las capas sedimentarias, puestas
en contacto. En efecto, sus bloques estin dispuestos de mo-
do que sus caras quedan normalmente & la inclinacién de los
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estratos. Ademais, el espesor de dichos bloques va disminu-
vendo 4 medida que uno se acerca al contacto efectivo de los
macizos sedimentario y eruptivo, al extremo, de que en aquel
sitio, la diorita tome la estructura de una roca sedimentaria
con sus planos de estratificacién, segiin se ve en la figura co-
rrespondiente.

Fig. No. 11

Por otra parte fijandose en la masa de la roca eruptiva
bafiada por el mar, se observa que la disyuccion se realiza
segun filones muy delgados (de 2 & 4 milimetros) de color
blanco sucio, que atraviesan completamente los bloques. Es-
tos filones estrechisimos no pueden componerse sino de fel-
despatos y cuarzo, y tienen que haberse formado durante el
proceso de la consolidacion de la roca, es decir, por promor-
fismo. Y se comprende que estos filones juegan, en la roca, el
prapel de superficies de menor resistencia, segin la cual se
fractura la diorita, como efectivamente sucede siempre en
Conchan. El agente directo que ha generado los menciona-
dos filones no parece haber sido otro que la presion ejercida
sobre la masa pastosa de la roca, por la raiz del brazo del an-
ticlinal de Lima alli denudado; presiéon que atravesando los
Lordes del magma ha obligado 4 sus elementos minerales, a
tomar un arreglo pseudo-sedimentario.

En el contacto de Otero (S. Cristobal) se encuentran fe-
némenos geodinamicos de igual clase. De alli poseo wuna
muestra de diorita cuarcifera en que sus elementos estin dis-
puestos de tal modo que se le puede Hamar gnésica por la es-
tructura que ensena.

Fig. No. 12

Una preparaciéon de esta muestra permite constatar la
fracturacién de todos los minerales autégenos.
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Fig. 3.—Muestra N* 135.

Micropegmatita hornebléndica.

Fig. 1.—Muestra N¢ 18.

Diorita cuarcffera.

Fig. 4.—Muestra N¢ 15.

Micropegmatita hcrnebléndica.

Imp. Southwell—Lima.
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Fig. 8.—Muestra N? 35.

Micropegmatita vermicular
hornebléndica.

Fig. 5.—Muestra 15.

Micropegmatita hornebléndica,

Fig. 7.—Muestra N* 15.
Micropegmatita hornebléndica.

Fig. 6. Muestra N° 15.

Micropegmatita hornebléndica.

Imp. Southwell—Lima.
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Fig. 9.—Muestra N¢ 35,

Micropegmatita vermicular hornebléndica.

Fig. 10.—Muestra N¢ 42,

Micropegmatita vermicular hypersténica

Imp. Southwell. - Lima.
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Fig. 11.—Contacto de Conchén.

Fig. 12.—Contacto de Otero (S. Cristébal).

Imp. Southwell. - Lima.
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Fig. 14 A.—Tinajén abierto de Conchin,.






CAPITULO IV

GEOLOGIA DE LIMA Y SUS ALREDEDORES

Después del andlisis viene la sintesis: después de presen-
tur metodicamente los conocimientos antiguos y los nuevos
aportados por mi, conviene formular la teoria que los englo-
be, formando un cucrpo logico. Es decir, llega ¢l momentc
de resumir el estado actual, transitorio, de la geologia de
Lima y sus alrededores.

Tratando de establecer un plan con el fin de rehacer el
proceso del relieve actual, me parece lo mas natural seguir,
paso & paso, y sucesivamente, los episodios en el mismo orden
cronologico de su realizacion; episodios anotados en las obser-
vaciones deseritas en los tres capitulos anteriores. Asi, pues,
me ocuparé 1.° en la formacion mesozoica; 2.° formacion
eruptiva v 3.°, modelado actual.

1. Foraactox Mmrsozoica.—E]l Dr. Pavurcke (1) al tra-
tar sobre el Cretacico Inferior en Sud Amériea, en sus relacio-
nes con las provincias mediterranca v alpina, decia en 1903
que ‘‘del eretacico inferior del Per, solo se conocen con cer-
“*teza sus horizontes superiores’; v mas adelante agrega: “‘la
“presencia del neocomiano se puede presumir por la especie
“descrita por GasB, como Ammonites sp. ined. ex. aff. Renau-
“xianus pTORB, v, cultratus n’ ORB.

Los grupos S. Lorenzo v Puente Inga, atestiguan el régi-
nien maritimo establecido durante la edad neocomiana, entre
la region de Lima y diversas comarcas de los continentes Ame-
ricano ¥ Europeo; segtin lo revela la comparacion de las fau-
nas correspondientes, registradas en el cuadro final del ca-
pitulo ITI. Ademas se deduee por aquel cuadro que en la mis-
ma region no ha sido posible separar el Berriasiano del Neo-
comiano, como ha sucedido en Argentina v Chile. (2)

(1) Pavieke W.—U'cber dic Rreideformation in Sudamerika und ihre Bezic-
hungen zu anderen Gebieten. Trad. Bravo—Cona, pag. 65. (Anales del Instituto Téc-
tico ¢ Industrial del Peri—Sociedad Nacional de Ingenieria—igog).

(2) Pavicke W.—Loc. cit. pag. 05
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La consecuencia de esta consideracién fundamental, es
la confirmacién del modo de pensar del Frof. STEINMANN
acerca de la edad de las capas reconocidas por él, pertenecien-
tes al grupo San Lorenzo. La faja neocomiana casi no inte-
rrumpida, que corre desde Alaska hasta la tierra del Fuego,
constantemente baiiada por el Pacifico, ¥ que figura en el
tratado de Geologia del Prof. LAPPARENT, queda igualmente
confirmada, en lo que concierne a la region de Lima.

El area de Lima fué ocupada entonces por un mar bas-
tante profundo vy que se extendia a sus alrededores. En efee-
to, la vinculacién de la naturaleza de la roca de Puente Inga
que es una arcilla finisima, con sus fosiles donde predomi-
nan cefalépodos, revela el endurecimiento de un fondo de mar
limoso, v, por consiguiente, pelisgico. Ademas, viene a refor-
zar ese concepto la potencia considerable del macizo sedimen-
tario que resulta de la union de los grupos S. Lorenzo y Puen-
te Inga; potencia que no puede apreciarse en no menos que un
kilémetro. Semejante formacion ha tenido que sufrir acci-
dentes apreciables durante su largo proceso.

Tratandese, ahora, de averiguar esos accidentes efectua-
dos durante el largo lapso de tiempo en que se ha desarrolla-
do el macizo sedimentario de Lima, hay que acudir a los do-
cumentos vacentes en el terreno de sus alrededores. Es decir,
liega el momento de valorizar algunos hechos descritos para
esta recomposicion sintética. Desde luego, hay que recordar
que para esta labor es necesario tener presentes dos cosas: ca-
racteres estratigraficos v caracteres paleontologicos. El ideal
de este estudio seria poder determinar 1°, las bandas isomo-
nocronas de que se compone el macizo, ¥ 2.°, las lagunas, tras-
gresiones v regresiones, que pueden dividirlo.

La unidad genético-sedimentaria, 6 sea, la banda isomo-
nocrona, tiene tanto valor para la edificacion de un macizo,
como la zona paleontologica que es la unidad estratigrafica,
tratindose de la escala cronolégica.—La banda isomouderona
se compone, segiin Rurtot, de tres sub-bandas caracterizadas
por sus respectivas facies litologicas: guijarrosa, arenosa y
arcillosa, enumerindolas desde la orilla hasta el mar pro-
fundo.

Pero hay que precisar, que si en estado normal, sin tras-
lacién de orillas, la superposicién de esas sub-bandas es en
¢l terreno (de arriba a abajo):

Sub-banda . . . .. . ... .... ... guijarrosa
arenosa

’ arcillosa
ese orden de posicién se invierte cuando avanza el mar sobre
¢l contienente.

”
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Ahora bien, tratindose de una extension tan reducida co-
mo la de Lima, puede decirse que la presencia de los Hopl.
Pfluckeri, Hopl. Raimondii ¥y Hopl. Lorensis, en capas inme-
diatas de areniscas y arcilla pizarrosa (v caledreo) definen
una de esas bandas, pertenecientes al grupo de S. Lorenzo.
Viene 4 apoyar la existencia de esta banda isomonderona, el
hecho de encontrarse, subvacentes, dos formacioaes litorales:
los bancos de cuarcita con Polydora Habichi, que seiiala una
zona intercotical ; v el lecho de arenisca con rodados (pag. 73).
IJe modo que la banda quedaria definida por las siguientes ca-
pas:

Sub-banda arcillosa: Capas de arenisca y arcilla pizarro-
sa (v caleareo) con Hopl. Pfluckeri, Hopl. Rainon-
dit, v Hopl. Lorensis.

Sub-banda arenosa: Capas de cuarcita con Polydora Ha-
bichi.

Sub-banda guijarrosa: Lecho de arenisca con rodados.

Con el orden de superposicién de la escritura, tal como
yacen sobre el terreno del Morro.

Fijandose un poco, se observa que el orden de superpo-
sicion de los estratos del Morro esta invertido, lo que se podria
explicar aceptando una traslacion positiva de las playas.

Soy de parecer, como tésis general, que la conviecion re-
quiere pruebas directas y positivas, pero mientras que no se
obtengan, esta trasgresion puede aceptarse como una hipéte-
sis probable. Efectivamente, si suponemos establecido el ré-
ginen sedimentario, después de realizarse el avance del mar
sobre el contienente, se tiene de un modo natural, la ocurren-
cia de depoésitos peldsgicos cubriendo depdsitos litorales, tal
como ocurre en el Morro. Ademas en la isla S. Lorenzo y en
Pitionate, se encuentran restos vejetales, v. gr., troncos y ra-
mas de helechos, cuya ubicacion parece seiialar sucesivas ori-
llas, diferentes niveles alecanzados por el mar en su ascensién
trasgresiva. La circunstancia de que, en el depésito de la ca-
leta del Paraiso, la capa waldeana esti cubierta con otras de
Crassatella acuta y Pectiinculo sp. ind., también se explica
con esa trasgresion, pues el lecho con vejetales sélo puede
subyacer bajo otro netamente marino, cuando aquel fenéme-
no se realiza.

La traslacién positiva de la orilla cuenta en su apoyo con
una razon de orden mds elevado. Al estudiar metédicamente
la composicién litologica de los alrededores de Lima, dividi
su columna sedimentaria en tres formaciones caracterizadas
por el predominio de la clase de su roca, v asi enumeré, de
arriba a bajo, tal como se encuentra en el terreno:
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A ¥ 2 d
Fﬂormaq(’m calcdrea . . . 2 Grupo Morro Solar—S. Lorenzo
Formacion arenisca . . .

Formacién arcillosa . . . . Grupo Puente Inga—Palao.

La formacién arenisca se compone de estratos de arenis-
ca y pizarra arcillosa, donde la arenisca juega un papel im-
portantisimo por su enorme desarrollo; ahora bien si sobre
esta formacion se extiende la poderosa formacion calcarea de
Lima, como se hizo ver en su oportunidad, no se explicaria
esta subordinacién, sino aceptando la trasgresion referida.

Limites de la formacion neocomiana limense.—No se co-
nocen desgraciadamente los limites inferior y superior del
macizo neocomiano de los alrededores de Lima. Sin embar-
go, tratandose de acumular indicaciones que circunseriben el
campo desconocido, puedo presentar algunos documentos.
Debo a los sefiores ingenieros RoyaNa Y HasicH (hijos) va-
rios fosiles caracteristicos que me permiten senalar la presen-
cia del piso Albiano (Gault) en el departamento de Lima.
Asi en Banos, situado en el distrito de Atavillos Altos, per-
teneciente a la provineia de Canta, se encuentran; Acantho-
ceras Lyelli Leyy., Schloenbachia acutocarinata SHUM; v en
el cerro Sillipata de la quebrada de Pancha, situada 4 8 le-
guas de Matucana, perteciente a la provincia de Huarochiri,
se encuentra en unas capas carhonosas: Schloenbachia acu-
tocarinata SHUM. v Brancoceras egoceratoides STEINMANN.
f.08 mencionados fosiles son caracteristicos para el Albiano
(STEINMANY) del Pert, v permiten extender ese piso, domi-
nante en Yauli, Huallanca y otras localidades.

Después de determinar la edad del macizo, algunos ac-
cidentes en el régimen de su sedimentacién, v el nivel supe-
rior hasta hoyv conocido (Albiano), corresponderia, ahora,
extender el horizonte del piso Neocomiano de Lima, por todo
el territorio del Perd. Pero no se conocen datos seguros. Lo
tinico que puede decirse, al respecto, es que el Prof. STEIN-
MAXNN en su viaje a Chanchamayo, donde tuve el honor de
acompaitarlo, encontré en unos calcireos situados a dos le-
guas al E. de la Oroya, varios fosiles silicificados (Trigonias,
Astarte y Pentacrinus) sobre las cuales, en su informe dice
que le parecen indicar el piso Neocomiano.

Construido el macizo, muy pocas son las indicaciones que
seilalan los fendémenos que sufrié después, hasta llegar 4
nuestros dias, seglin se ve en scguida:

Pliegue: su ovigen, edad v mecanismo.—
Uno de los fenomenos, quiza el mas importante del macizo se-
dimentario, es el anticlimal de Lima, cuvo meeanismo se halla
intimamente vineulado con el emplazamiento del macizo erup-
tivo, denudado aqui y allq, sembrando lagunas graniticas, al
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principio, para desarrollarse, después ampliamente al E. de
la cindad.

Que el emplazamiento del macizo eruptivo fué coetanco
con la formacion del pliegue es més que probable, por la dis-
yuncién observada en la zona de contacto 4 ambos lados de la
boveda destruida, v en sus mismas raices (Conchan y S. Cris-
tobal, Islas Palominos y Puente Palao); disyunciéon y con-
tacto ya estudiados.

Acerca de la edad del pliegue, hay que tratar por de-

terminar el sistemu 4 que corresponde, yva que la region de Li-
1wa ha podido sufrir dos: uno originado por el levantamien-
{o de la Cordillera de la Costa, ¥ otro por la Cordillera Oc-
cidental de los Andes.
~ La Cordillera de la Costa se encuentra hoy al término
de su ciclo, en nuestro territorio, reducida generalmente al
nicleo arcaico (gneiss y micaesquistos), reconocido desde
Mollendo hasta (‘hala por mi, hace varios anos. Posterior-
mente el ingeniero Bravo, en diferentes viajes ha podido re-
conocer su continuacion mas al Norte, con facies arcaica desde
Ia balita de Caballas hasta la peninsula de Paracas; y ademas
en la caleta de Bujama, a4 75 kilémetros de Lima, mas 6 me-
nos, segun informe personal que le debo.

Poco se ha estudiado esta cordillera en el Perq, asi co-
mo sus sedimentos. Parece que al Sur las tnicas capas re-
conocidas fueran las paleozoicas de Paracas (cavacterizadas
por varias especies de Lepidodendrons) que comprueban la
ancianidad (arcaico) de sus gneiss v micaesquistos (1), y las
terciarias de Ocucaje, trasgresivas en Paracas y Caraveli.
Las capas de la peninsula de Paracas son areniscas trastorna-
das por la vecindad de rocas eruptivas; pero algunos sedi-
mentos terciarios, conservan su primitiva horizontalidad.

Respecto & la prolongacion de esta Cordillera de la Cos-
ta al Norte de Lima, puede recordarse lo que dice SUkss,
quien opina porque ella reaparece entre Nepefia y Casma. Si
esto fuera cierto yo podria contribuir con un nuevo dato de va-
lor, consistente en la época de ciertas capas superyacentes, no
lejos de Huarmey, en la region litoral de la Zorra, donde apa-
rece un macizo sedimentario mesozoico con Ammonites.

Sobre un mapa se advierte que, en tésis general, ambas
cordilleras son paralelas, de modo que prohablemente en la
region de Lima conservarian su paralelismo, si la de la cos-
ta fuera reconocible. 'Y como el eje del anticlinal de Lima es
paralelo con la direceion de los Andes, ese plegamiento puede
corresponder & enalquiera de estos sistemas.

(1) Lisson C. I.—Ripido itinerario geoligico de la costa comprendida entre Mo-
llendo y Pescadores de Ocona. Bol. Minas—190o.
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Los depésitos terciarios reconocidos en la costa de Piura,
entre Paita y Tumbes, (1) generalmente no conservan su ho-
rizontalidad, de modo que el levantamiento de los Andes si
se llevo 4 cabo, en sus lineas principales, durante la transi-
cion del Cretacico al Terciario, continud todavia su aseencién
en ¢l sistema Neogénico (Mioceno y Oligoceno), segin la eon-
tribueion de Grzysowskl. De alli que si correspondiera el an-
ticlinal de Lima al sistema de los Andes, ese plicgue y el em-
plazamiento de la diorita y la intrusion andesitica, todos serian
post-creticicos.

Por otra parte, si el plegamiento de los sedimientos de
Lima, se debe al levantamiento de la Cordillera de la Costa,
hay que aceptar que este tuvo lugar en una edad post-ncoco-
miana, de modo que puede haber realmente una diferencia de
edad entre ambas Cordilleras. En conclusion, que atendién-
dose 4 los datos cumpulsados, el anticlinal de Lima puede te-
ner una de estas dos edades: 6 cretacico (post-ncocomiano)
6 terciario (neogénico). Estudios posteriores, 6 mejor, al ex-
tender el horizonte de Lima, se tendra nuevos datos con los
cuales probablemente se resolvera este asunto.

2.—MACIZO ERUPTIVO E INTRUSION DE ROCAS VOLCANICAS.

Macizo dioritico—Después de establecerse la coetanei-
dad del anticlinal de Lima, con el emplazamiento del maci-
zo eruptivo, subvacente, puede decirse que la contraccion de
la corteza terrestre es la causa comun para estos dos fenome-
nos importantes, cuyva resultante es la aparicion del contra-
fuerte de los Andes (al parecer) que forma hoy las cumbres
del relieve de la region de Lima.

Solidificada la roca, fuera de la aceion de los agentes
exteriores, hov se presenta 4 nuestros ojos, mostrando, apro-
ximadamente, la estupenda y desigual oquedad que ocupé des-
de el momento de su emplazamiento; oquedad oculta por una
formaecién sedimentaria que después solo el tiempo ha podi-
do destruir, para ensenar, en parte, el borde de un enorme ma-
cizo eruptivo.

No se tienen fundamentos para resolver detiuitivamente
la forma de su vacimiento. Ateniéndose 4 los conocimmienios
adquiridos hasta hoy, acerca de los vacimientos denominados
lacolitos, creo que la formacion eruptiva de ILima no ofrece
los caracteres requeridos al respecto, pues parece averiguado
gue los lacolitos comprenden solo rocas con dos tiempos de
cristalizacion, es decir, con minerales que ofrecen dos crea-
ciones diferentes en su génesis. Ademas, entre las raices del

(1) GrzyBowskr J.—Dic Tertiarablagerungen des nordlichen Peru und thre Mo-
Uuskenfauna.
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anticlinieal, alli justamente donde debe yacer el lacolito pro-
ductor del domo intumescente, no se descubre roca eruptiva.

Acerca de la clasificaciéon petrografica solo puede deecir-
se también muy poco. Las muestras estudiadas son en corto
namero. Sin embargo parece que se tratara de una diorita
cuarcifera, en vista de que esta es la determinacion corrien-
te, de las muestras observadas. Empero, es necesario advertir
que rocas de Chosica, es decir, muy alejadas de Lima pero
donde los agentes atmosféricos han erosionado mucho mas,
(1) dan igual determinacién, con la circunstancia de que
Chosica se encuentra en una comarca donde cl intemperismo
ha obrado mas profundamente sobre el macizo eruptivo.

Rocas volednicas.— Segun todo lo expuesto en el cuerpo
de este estudio es un hecho que, en la region de Lima, sobre un
macizo pluténico, se extiende una formacion sedimentaria,
atravezada por numerosos diques de rocas volednicas, especial-
mente por andesitas. La cuestion es averiguar la edad de es-
tas andesitas y la relacién que pudiera haber entre cllas y la
diorita sub-yacente.

Ahora hien, de acuerdo con lo que se conoce tedricamente,
acerca de la correspondencia establecida entre las rocas plu-
ténicas v volednicas, hace tiempo que se acepta que las dioritas
v las andesitas provienen de un misme magma. De modo que
entre las dioritas de San Cristobal, Manchay ete. de los alrede-
dores de Lima, se establece de hecho un laze estrecho de pa-
rentezco con las andesitas del Morro Solar, San Lorenzo ete.
de la misma regién. O en otras palabras, que todas estas rocas
tienen un mismo origen.

Considerando el mecanismo del anticlinical de Lima y el
emplazamiento de la diorita, la aparicién de las andesitas es
una consecuencia logica en el encadenamiento natural de los
Liechos. Porque al plegarse la formacién sedimentaria tuvie-
ron que producirse fallas, saltos, fracturas y grietas de un mo-
do ineludible ; y como el magna tomé asiento al mismo tiempo,
llend los espacios canaliformes del reservorio que le ofrecia,
formando asi los diques y filones-capas andesiticos, algo asi
como apofisis del reservorio abisal.

Por otra parte no es posible aceptar, que una vez empla-
zado el macizo dioritico, endurecido y enfriado, pudieran atra-
vesarlo diques de andesita; v menos que las capas sedinenta-
rias, defendidas por un enorme sub-stratum granitico, fue-

(1) Esta es una de las razones que hay en favor para referir el anticlinal de Li-
ma al sistema de los Andes.
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ran trastornados posteriormente al emplazamiento dioritico
para que pudieran formarse las fracturas por donde después
ascediera al magma andesitico.

El relieve actual de Lima esta modelado, en gran parte,
sobre la zona de contacto del macizo eruptivo, y por eso, abun-
dan las dislocaciones que ofrece la estratificacion. KEsta zona
es la que ha tenido que sufrir mas por las rocas intrusivas,
desde que ella yace inmediatamente sobre el centro del cual
aquellas han partido, ramificacindose en sentido radial.

Por lo demis la presencia de la rhyolita ¥ la basaltita,
alejadas entre si & gran distancia, no son argumentos en con-
trario. Al revés estas rocas voleanicas pueden provenir del
mismo magma comun 4 la diorita y a la andesita, simplemen-
te, por desviaciones sucesivas del magma primitivo, toda vez
que las plutonicas respectivas 6 se encuentran como la epido-
lerita, que representa el gabbro necesario para la basaltita, 6,
atn cuando no se hayva descubierto, como el granito necesario
4 la rhyolita, no se puede presentar razon seria que se opon-
ga 4 su presumible existencia, desde que una desviacién pro-
morfa rica en ortosa puede proporcionar el magma requeri-
do. Este granito no seria un granito propiamente dicho, sino
una transicion de la diorita al tipo granito clasico.

3.—MobprELapo AcTUuAL—Las causas generales, inmedia-
tas, del relieve actual son conocidas, pero se ignora todavia la
topografia sobre la cual operaron. La formacion cuaterna-
ria de Lima es una mera consecuencia del régimen acuoso de
los Andes centrales, desempenando alli un papel muy impor-
tante, la ascencion de los glaciales, fendmeno que acontece hoy
mismo, en nuestros dias. Todas las personas que han vivido
algin tiempo en nuestra sierra saben, por propia observacion,
que la zona de las nieves perpetuas retrocede, abandonando
depositos morenales. Ks decir, sigue ¢l movimiento negativo
de las nieves, comenzando con el término de la época glacial.
De alli, pues, que las deveceeiones arrojadas por los conos de
los rios Rimae v Chillon, han provenido de materiales super-
ficiales, escalalonados en los Andes v cuyo origen puede ser
vario, v. gr., depositos lacustres, morenas y tierra vegetal
arrancada a los flancos de los valles, debido al deshielo alter-
nado y las acciones meecdnicas, corrientes. El horizonte mas
alto reconocido de estos depositos es el pliestoceno, segiin se in-
tiere de una muela de Equus curvidens Owen, hallada en Yauli
v que figura en la coleceion del Dr. Lroxakpo PFLUCKER Y
Ri1co, quien la clasifico.

La accion destructora de los conos del Rimae y Chillon,
han denudado de raiz el relieve primitivo, para después cu-
brir, llenar y elevar el nivel del suelo con sus aluviones, bus-
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cando el régimen normal de su corriente, atin no establecido.
En esta labor han divagado ambos rios, dejando huellas de
sus antiguas orillas.

Fig. No. 13

Pero aqui se levanta otra cuestion: ; desde cuando arran-
ca la vida de estos rios, Rimac y Chillon #—Porque desde que
se formaban los Andes, las precipitaciones atmosféricas han
generado conos deyectivos. O, en otros términos, ;4 que pi-
so atribuir la base de la formacién aluvial limense de nues-
tros dias?—Como ya lo dije en su oportunidad, no se dispo-
ne todavia de documentos 6 indicaciones, capaces de dilu-
cidar este asunto. ,

Acerca del modelado actual de la costa, se ve en el lado
de Conchan y S. Lorenzo, el importante papel que desempe-
nan las arcadas v los tinajones (1). Asi, en las inmediaciones

Fig. No. 14

de la caleta de Chira y en Conchan mismo, se tienen ejem-
plos tipicos de tinajones semejante a los conocidos de Islay,
aunque con menores dimensiones. I en la plava del Fron-
ton, opuesta a la que mira al Callao, se ven altisimas arcadas,
algunas de las cuales comienzan & romperse por su béoveda.

(1) Lisson C. l.—Loc. cit.



Notas.—Solo he considerado una de las formas de los moldes anelife-
ros que yacen hacia la base del Morro Solar, tomando como eriterio su
abundancia y predominio. Me refiero al molde determinado como Scoli-
thus (Tigillites) Habichi lass.

Después de la fecha en que publiqué aquel trabajo (1904) he tenido
el gusto de conocer las memorias remarcahles sobre estas impresiones y
moldes interiores, publicadas por les Srs. LEBESCONTE (Ouvres postumes
de Marie Rovavrnr), aito 1883 y Drngapo, anos 1886, 1888 y 1903; y en
fin, una interesante nota del Prof. DovvinLg H. inserta en el boletin de
la Soc. Geol. de Francia ano 1907,

Los trabajos de los Srs. LEBESCONTE ¥ DELGADO nie han permitido
dar un paso mas, respecto a la especificacion del molde de Chorrillos;
v la nota de DovvinLE, considerar una contribueién importante acerca
de su género, tanto desde el punto de vista puramente paleontoldgico,
cuanto estratigrafico.

Después de leer atentamente los primeros autores ya citados, creo
que la forma Scolithus lncaris HaLn, ofrece el mayor parentezco posi-
ble con el Scolithus Habichi.

En la publicacion de DouvinlLg, ademas del establecimiento del género
Polydora, para los anélidos que labran una perforacion en forma de U,
basandose en la opinion autorizada de los Srs. SN. JoserH y Prof. Glarp,
se indican moldes andlogos que no conozeo con suficiente detalle: Polydora
ciliata, Paoly. hoplura y Arenicolites didymus que corresponden & niveles
estratigraficos diversos (Cenomaniano ¥ Cambriano). Tomando en consi-
deracion estos nueves datos, parece que el Seolithus IHabichi pertenece
a un género que se ha modificado bastante poco, con el tiempo.

Como el género Polydora a juzgar por la nota del Prof. DovviLLE se
funda en el conocimiento del animal mismo, ereo que lo mejor es cam-
biar el género Sceolithus (Tigillites), basado en la forma de su molde, por
el de Polydora, definido por los caracteres del organismo perforante. Es
por esta razén que en el trabajo actual, he sustituido el Tigillites Habichi
por la Polydora Habichi.

Sin embargo guizd si no esta bastante justificado este trueque de
géneros. En efecto, segiin la nota del Prof. DovvinLE, los rasgos earac-
teristicos de los moldes polydiformes no conenerdan completamente con
mis descripeiones de los moldes del Salto del Fraile (Chorrillos). En
lo que difieren esencialmente es en el cuerpo situado en la parte inferior
de la U y que he considerado como cuerpo generado por la ascencion ver-
tical del andlido, parte inferior que registra una sucesion indiefinida de
curvas casi simétricas, tan proximas & veces, que se borran y dan el as-
pecto de un sélido liso. En lo futuro, quizas, si esta parte inferior puneda
justificar la proposicion de un género nuevo.

Acerca del valor estratigrifico de la Polydora Habichi, todo hace
considerarlo hasta hoy como un fosil mesozoico: refiricndome. para ello,
4 la posicion de su horizonte situado entre capas nsesozoicas. Segin Dou-
VILLE este género viene presentandose desde el Cambriano (Arenicolites
didynius) hasta nuestros dias.



— 123 —

Si el horizonte que he denominado Puente Inga-Palao pertenece al
sistema Cretacico, que es mi humilde parecer, resulta que el horizonte
superior, Morro Solar—San Lorenzo deberia, con mayor razén, ser tam-
bién Cretacico, cuando menos. Ahora bien, el Sr. Hauag considera el men-
cionado horizonte Morro Solar—San Lorenzo como berriasiano (1). Ade-
mas, el Sr. Haug conceptiia que las formaciones de Knoxville (Califor-
nia) y Catorce (Méjico), pertenecen la primera al Portlandiano (2) (6
por lo menos, las primeras capas de Knoxville) y la segunda al Tithonia-
no (3):;y como al comparar la fauna de Lima con las de esas formacio-
nes las supuse (de acwerdo con sus autores) neocomianas, y es un hecho,
para mi, el parentezco que existe entre aquellas y la de Lima, resulta que
el horizonte del Morro Solar—San Lotenzo no es Cretacico, sino Jurasico.

Yo mismo, al estudiar algunos Ammonites de ese horizonte, he en-
contrado razones poderosas para establecer parentezeo con formas be-
rriasianas (pags. 43 y 62). D

La consecuencia inmediata de esta conclusion es que el anticlinal de
Lima seria derribado 6 pliegue doblemente anticlinado (si se me permite
este verbo). La inversion de este pliegue podria, 4 su vez, explicar la pre-
sencia de capas con Trigonias de la isla San Lorenzo, euyo parentezco
se refiere tan intimamente con especies jurasicas y atn quizas, las cuar-
citas con Scolithus (Polydora) Habichi cuyas relaciones con el Scolithus
Lincaris TIALL son saltantes, revelandose asi la ocurrencia del paleo-
zoico en la region de Lima.

Sin embargo. es justo recordar las razones ue militan en contra del
parecer del Sr. Hava acerca de la edad .1¢ los yacimientos de Kroxville
v Catorce.—Asi el Prof. LarparenT los considera neocomianos (4) y los
Srs. CHAMBERLIN ¥y SALISBURY opinan que el piso de Knoxville y Catorce
entrando en el sistema Comanchean equivale al Neocomiano europeo (5).

.Dejo constaneia de estas consideraciones, esperando (ue nuevas in-
vestigaciones ¥y mejor material paleontoldgico, vengan a resolver esta
nuportante cuestion,

(1) BertHON P. loc. cit.

(2) ¥ (3) Have E.—Portlandien, Tithonique et Volgien; Bull. Soe. Geolg. de
France, tomo XXVI, 1898, pags. 226 y 227,

(4) Traité de Geologie, 1906, pag. 1321,

(5) Geology, 1906, pags. 109, 123,




ADICIONES Y CORRECCIONES

ADICIONES
Obras consultadas:

DEeLGapo NERY F. J.—Etudes sur les Bilobites et autres fossiles des quart-
zites de la base du systeme silurique du Portugal-—1886—Suple-
mento 1888.

DEeLGapo NErY F. J.—Note sur Scolithus Dufrenoyi Rou.

LEBESCONTE P.—OQeuvres Posthumes de Marie RovavLnt publices par les
soins de P. Lebesconte ete. ete.—1883.

NickLES RENE.—Contribution 4 la paleontologie du Sud-Est de 1’ Espagne
1891—94.

PAUuLCKE W.—Ueber die Kreideformation in Sud-Amerika und ihre
Beziehungen zu anderen Gebieten.

Paviow P. A.—Le Cretacé Inferieur de la Rusie et sa faune-—1901,
PeErON A.—Les Ammonites du Cretacé Superieur de 1’ Algerie—1896—97.

SaYN (G.—Les Ammonites pyriteuses des marnes valangiennes du Sud-
Est. de la France—1902.

SUENEs J.—Contribution & I’ étude des Cephalopodes du Crétacé supe-
rieur de France—1891—92,

CORRECCIONES
PAG. LINEA DICE DEBE DECIR
28 3 (Quitar la linea completa)|observa que la
59 (Faltan las localidades de
los Baculites: Puente In-
ga).
62 8 ofrecen se tienen
64 2 como su nombre lo indica jcomo lo indica
64 11 (quitar la palabra opues-
tos)
64 27 juntamente ambos considerando ambos
65 2y 11 Shoembachia cf. cultratus Schloenbachia cf. cultrata
93 33 1905 1902
111 27 egnésica gnéisica
113 33 Bravo-Coda Bravo-Torres Calderén

En el cuadro comparativo de los fosiles aparece Hoplites Reverot en
vez de Hoplites Riveroi,
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