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Les calcaires du Carbonifére Supérieur (Pennsylvanien) et du Per-
mien Inférieur se trouvent aussi compris quelque part dans le socle Pré-
cambrien-Paléozoique. Quoique n’affleurant pas dans le territoire avoi-
sinant le Cerro de Pasco, on en trouve quelques débris a 1’ état de galets
fossiliferes un peu roulés isolés dans la formation Mitu (grés et
conglomérats) surmontant le socle en discordance angulaire.

Les terrains du socle que ’on tenait pour ordoviciens sont en réalite
dévoniens inférieurs. Ce sont les mémes qui affleurent a la quebrada de
Chaupihuaranga entre les terrains mississipiens et les ordoviciens, sur
le trajet de Ambo a Viroy (Huanuco).

Les calcaires de Colquijirca-La Calera, encore naguere attribués au
Tertiaire, font partie en réalité des calcaires clairs du “faciés occiden-
tal” du Trias (Norien) du Cerro de Pasco (Boit, 1940). Ils en sont le pro-
longement.

La bréche calcaire dite “de Shuco” située a la base des calcaires
Colquijirca-La Calera, soit sur Mitu ou directement sur le socle, n'est
pas un dépdt torrentiel, ainsi qu’ elle a été toujours interprétée (pied-
mont deposit), mais bien une bréche de friction résultant du broyage
des couches basales du Trias calcaire par un charriage limité sur le socle
précambrien-paléozoique. On a signalé des bréches semblables, tou-
jours a la base des calcaires triasiques, sur une inmense étendue de te-
rritoire (régions de Junin, de Tarma, de Huéanuco, de Pataz, ete.).

La faune des calcaires de Colquijirca-La Calera est absolument
différente de toute autre faune fossile des terrains andins, excepté celle
du faciés oriental (Boit, 1940) du Trias du Cerro de Pasco. Elle ne res-
semble en rien a des faunes tertiaires quelconques, encore moins aux
formes du Tertiaire cotier péruvien. Elles n'ont pas un seul fossile en
commun. On n'y a jamais pu trouver non plus un seul foraminifére ni
tertiaire ni autre. Elle est surtout remarquable par l'extréme petitesse
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des gastéropodes dont quelques formes ont été rapprochées par le Dr.
Haas (1953) de formes décrites par lui du Trias péruvien.

L’A. avait trouvé il y a longtemps sur le cerro Colquijirca une
Spondylospira parfaite, malheureusement perdue depuis, ansi que des
Myophories noriennes caractéristiques, dans les calcaires clairs affieu-
rant a2 4 kms. a 'ouest, qui ne sont que le prolongement visible de ceux
de Colquijirca.

7Z6cALO PRECAMBRICO - PALEOZOICO

Ya se ha hecho referencia en varios trabajos a la composicién
y estructura de los terrenos que pueden considerarse en conjunto
como el substratum o zécalo de formaciones mds recientes situa-
das encima, en la regién del Cerro de Pasco, tales como las are-
niscas y conglomerados de Mitu y las calizas tridgsicas.

Dominan en este substratum areniscas en estraios muy delga-
dos, a'ternando con aun més delgadas intercalociones de shales
micdceas arenosas o filitas grisGceas o verdosas, a veces lusirosas.
Las areniscas son por lo comin de grano fino, generalmente mi-
cdceas (muscovita), en capitas a veces menos gruesas que un
dedo, aunque hay también paquetes potentes de areniscas en ban-
cos gruesos (al pie de Uliachin, al ceste y al norte). Al costado
de la lumbrera "Excelsior” dominan shales casi negras; afloran,
en cambio, filitas y areniscas verdosas cerca del pueblo de Quiu-
lacocha. En general, puede decirse que los afloramientos del Zoé-
calo rodean completamente la laguna del mismo nombre.

Estas capas estdn intensamente plegadas, aflorando muchas
veces en posicién vertical, con rumbos que varian entre N-S y 159
a 209, hasta 40° a veces, al este o al oeste del primero.

Esta formacidén inferior habia sido asimilada por Mc Laughlin
(1924) y el autor (1940) a una formacién de andloga naturaleza
y estructura que aflora en la quebrada de Chaupihuaranga (Hud-
nuco) entre Ambo y Viroy, atribuyéndole la edad ordovicica, si-
guiendo a Steinmann (1929).

Esta ultima es realmente la tnica formacidon regional con la
cual pudiera ser litolégicamente comparado el Zécalo inmediato
al Cerro de Pasco, pero como ahora sabemos que la mayor parte
de las formaciones consideradas ordovicicas en tal quebrada co-
rresponden principalmente al Devénico inferior, es necesario hacer
este cambio de edad. En efecto, el autor reconocié mds tarde (1960 )
que estas capas que afioran entre Ambo y Huacar son realmente
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devénicas inferiores y que el verdadero Ordovicico aflora solamen-
te en la vecindad del pueblo de Huacar y posee caracteres litolo-
gicos propios y situacién estratigréfica muy diferente. Es probable,
sin embargo, que en algunos lugares de la regién del Cerro de
Pasco estén también comprendidas capas ordovicicas en este Zo-
calo o substratum, pero, en todo caso, aun no han sido diferen-
ciadas.

Pero, odernds, forman parte con seqguridad de estos terrenos
basales formacionss mucho mads recientes, a saber, calizas del Pa-
leozoico superior, pues ya hemos visto que en la formacién Mitu,
sucerpuss'a en discordancia al Zécalo, de cuya erosién provie-
ne, se encuentra en un drea muy grande algunos rodados de cali-
zas pennsylvanicnas y hasta pérmicas inferiores, segun los fésiles
que contienen (cerca de Chacayan, de Carhuamayo, de Colquijirca).

Pero hay que hacer notar que las capas calizas carbénicas y pér-
micas inferiores no afloran en ninguna parte en los a'rededores del
Cerro de Pcszo y de Colquijirca o de Goyllarisquisga. Sdlo al este y
relativamente cerca de Carhuamayo afloran tanto el Carbénico infe-
rior como el superior calcdreo, cosa que también sucede en la men-
cionada qusbrada de Chaupihuaranga, hacia Ambo y Viroy.

Por lo demds, nunca han sido sefialadas capas calizas forman-
do parie dsl zécalo en ninguno de sus otros afloramientos de la
regién central ( Youli, San Cristébal, Chacabamba, Chavinillo etc.)
ni tampozo en la del Norte, donde hizo tan detalladas observacio-
nes Sievers (1914) y donde el zécalo abarca grandes extensiones.

FORMACION MiTu

Esta formacién de areniscas y conglomerados no calizos, de
color generalmsznte roio, rojo purpura o morado, fué diferenciada
y nombrada asi por Mc Laughlin (1924) cerca del pueblo de Mituy,
en la regién de Goyllarisquisga, a unos 35 kms. al N.N.O del Ce-
rro de Pasco, como “los primeros depdsitos que yacen en discor-
dancia sobre los bordes invertidos y erosionados de la serie de
Exceisior”. Le atribuyé una edad probable carbonifera, asimiléndo-
la provisionalmente a'las capas “carboniferas” de igual naturale-
za al este de Carhuamayo.

Mds tarde sefiald el autor (Boit, 1940) la existencia de la mis-
ma formacién, con las mismas relaciones estratigrdficas, en las
alturas de Chacavdn, cerca de Goyllarisquisga, como también
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en las inmediaciones del Cerro de Pasco y de Colquijirca (Hua-
chuagaga) (Boit, 1940) donde no la habia reconocido Mc Laugh-
lin, creyéndola terciaria. Sefialé también su presencia y su edad
postcarbénica debajo de las calizas norianas en las cercanias de
Carhuamayo, a unos 33 kms. al S.E. del Cerro de Pasco, como
también en la Hocienda Huanca, 18 kms. al este de la menciona-
da ciudad (1940).

En esta regién le di el nombre de "conglomerados inferiores”
para diferenciarla de un conglomerado calcdreo que le estd a ve-
ces superpuesto, el “conglomerado calcdreo de Shuco” de Mc Laugh-
lin, pero indicando que se trataba de la formacién Mitu.

Si alglin cardcter general, ademds del color, distingue la pri-
mera formacién de la segunda, es, justamente, la carencia, aparen-
temente total, de elementos calcdreos en Mitu, lo mismo que la
variedad de sus componentes, segun las localidades, como tam-
bién la frecuencia de rodados de cuarzo lechoso que contiene.

Asi, en las cercanias de Carhuamayo, donde aflora debajo
de las calizas trigsicas norianas, las capas mds elevadas de esta
formacién son de naturaleza volcdnica, con elementos ligeramente
rodados de andesitas (?). Esta formacién estd superpuesia a un
conglomerado de granitos, gneisses rosados, filitas, cuarcitas, cuar-
zo, etc. con elementos bien redondeados cuyo mayor didmetro
puede llegar a 60 centimetros (granito y gneiss) y 40 centime-
tros (cuarzo).

En la Hda. Huanca, a unos 18 kms. al Este del Cerro de Pas-
co, hay también debajo del Trias calizo un conglomerado de ori
gen volcdnico (pérfido) y un derrame volcdnico; siguen debajo
areniscas gruesas de color rojo.

Cerca de Yauli, un potente conglomerado andesitico con ele-
mentos poco redondeados estd directamente situado sobre las fili-
tas paradas y erosionadas, con ausencia aparente de cualquier
otro conglomerado de naturaleza diferente.

En cambio, en otros afloramientos de Mitu faltan por comple-
to conglomerados de naturaleza ignea (pluténicos o volcdnicos),
como, por ejemplo, arriba de Chacaydn, cerca de Goyllarisquisga,
lo mismo que en el valle de Huachuagaga, cerca y a! oeste de
Colquijirca; también aparentemente en Mashcan, en la quebrada
de Rumiallona (Afasquisque), hacia el O. de Atacocha.

Un cardcter muy significative respecto de su origen es la exis-
tencia de grietas de desecacién en las areniscas rojas de esta for-
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macién quz afloran en posicién casi vertical en el fundo Chasqui,
a unos 2 kiléme'ros al sur de Ambo, departamento de Hudnuco.
Estas grietas, de algunos centimetros de grueso a veces, se mani-
fiestan en delgadas capitas de arcilla compacta de color rojo pur-
pura oscuro, intercaladas entre las capas de areniscas rojas, y

Fig. 1.— Grietas de desecacion en arcillas rojas de la formacion Mitu (Pérmico supe-
rior). Chasqui, a 2 kms. al Sur de Ambo, sobre la carretera al Cerro de Pasco.

poseen el dibujo caracteristico (Fig. 1). Estén rellenadas de una
arenisca rosada de grano fino. Tales grietas se produjeron eviden-
femente en la superficie, por exposicién al aire, habiendo sido lue-
go rellenadas con arena, posiblemente de origen edlico. También
observé los igualmente caracteristicos ripple-marks en las arenis-
cas de color chocolate de la misma formacién, directamente super-
puestas a las filitas del substratum metamérfico, en la parte mds
elevada de la quebrada de Higueras, hacia el O. de Hudnuco. Co-
rresponden a las areniscas que llama Steinmann carbdnicas
(Steinmann G., 1929, p. 40 fig. 35), pero su color y sus relaciones
estratigrdficas prueban que se trata realmente de la formacion
Mitu (Boit, 1953).
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Pero la ausencia de elemenios calcdreos en Mitu senalada
mas arriba, no es, sin embargo, completa. En algunos afloramien-
tos se los puede descubrir, buscando con esmero, con una fauna
reconocible y determinable. Asi, traiando de establecer en Hua-
chuagaga la edad de esta formacidén, que a priori no me parecica
que pudiera ser carbodnica, ni menos terciaria, por supuesto, bus-
qué afanosamente algunos fdsiles en el relleno arenoso entre los
rodados, los cuales pudieran. eventualmente dar la edad de for-
macién. de! conglomerado. Encontré al principio solamente dos: un
coral y un fragmenio de Chaeletes, silicificados, los que por su
solidez habian escapado a la desiruccién por frotamiento entre las
que eran arenas originalmente (Boit, 1940), pero luego pude ha-
llar también a pocos metros, en las mismas capas, algunos rodados
calcdreos, aunque muy contados, que contenian fésiles silicifica-
dos de la misma edad o edades de los fragmentos sue'tos mencio-
nados. Reflexionando sobre ello, vine a ia conclusién de que los
fragmentos silicificados aislados no eran sino el producto de la to-
tal desintegracién de la caliza que los contenia originalmente. Los
determiné. provisionalmente, como Lonsdaleia sp. y Chaetetes cf.
radians Fischer (Boit, 1940). Algunos rodados calcdreos del mis-
mo horizonte, muy cerca de los anteriores, me proporcionaron nu-
merosos ejemplares silicificados de Rhipidomella cf. Cora y de
Fusulinidos (cf. Fusulinella peruana Meysr) y varios briozoarios
Yy esponjas pertenecientes a varios géneros de Hexactinellida y
Lithistidea.

Estos fdsiles fueron hallados en el depdsito de Mitu correspon-
diente a las dos colinas aisladas situadas dentro del valle de Hua-
chuagaga, a unos 2.5 kms. al ceste de la mina Colquijirca, debajo
de unas calizas claras que para mi no podian ser otra cosa que
la facies occidental del Trias regional (Boit, 1940-1945).

Por cierto que en esa época (1940) no habia sido reconocida
aun la existencia de Mitu en la regién del Cerro de Pasco, Yy me-
nos en Huachuaguga. Los “Huachuagaga red beds” eran atribui-
dos al Terciario; pero veo que ahora su edad estd reconocida co-
mo pérmica en el trabajo de Jenks (1951).

Estos hallazgos me bastaron, por consiguiente, para atribuir
una edad post-carbénica y ante-noricna a la formacién Mitu
(Boit, 1940).

Por lo demds, como he indicado antes, los depdsitos de Mitu
en las cercanias de Goyllarisquisga (arriba de Chacaydn), co-
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mo asi mismo los de las inmediaciones de Carhuamayo, mues-
tran la risma escasez de elementos calcdreos; y en ambos depo-
sitos tales elementos sélo contienen fésiles carbénicos (o pérmi-
cos inferiores), fusulinidos y otros; como tenia que suceder, indu-
dablemente, estando situado Miiu sobre un substratum en el cual
ni el Precdmbrico ni el Ordovicico, ni e! Devénico, ni el Mississippia-
no tienen en el Perti formaciones calcdreas, siendo sélo e! Pennsyl-
vaniano y el Permico inferior los sistemas mds antiguos constitui-
dos en gran parts en el Part por capas de tal naturaleza.

Ya en 1949, Newell y colaboradores asignaron a Mitu una
edad pérmica (“late Leonardian or PostLeonardion Permian™)
gracias al hallazgo de una pequena fauna en capas superiores
de Mitu, cerca de Tarma. '

En cuanto a la extensién del drea que ocupan en la regién
sus afloramientos, sefialaba el autor la presencia de Mitu en Col-
quijirca y en ia mina de bismuto San Gregorio, (1) a unos 6 kms.
al sur dz la anterior, como también en la falda oriental de la ca-
dena de cerros que limiton al ceste el valle de Huachuagaga.
Ademds, senalé la continuacién de sus afloramientos por largos
trayectos al oeste y noroeste del Cerro de Pasco (Boit, 1940) en las
vecindades de Yuracchuanca, y desde ahi, siguiendo al norte y pa-
sando por Rancas, hasta Vinchuscancha, y, por cierto, con las mis-
mas relaciones estratigrdficas, es decir, inmediatamente debajo
de las calizas tridsicas claras de facies occidental.

En Vinchuscancha, por eiemplo, en el cerro inmediato a
la estacién de este nombre de la linea férrea Cerro-Goyllarisquis-
ga, estd comruesto Mitu de areniscas rojas en su parte supericr y
grises en la inferior, con buzamientos de 70 grados hacia el E. En
la falda opuesta (oriental) del mismo cerro, las capas de Mitu bu-
zan en senlido contrario, hacia el oeste; se trata de un sinclinai,
muy comprimido por cierto, y las calizas claras superpuestas (fa-
cies occidental del Trias) que me dieron fdsiles tridsicos, siguen
el mismo movimiento (Boit, 1940).

Es en esta drea Yuracchuanca-Rancas-Vinchuscancha que se-
hala Jenks, siguiendo a Noble, las areniscas de Goyllarisquisga
(Neocomianas) situadas al costado de los afloramientos de las
calizas claras de facies occidental del noriano; es decir, que con-

(1) Ahi me hizo notar el gedlogo Sr. Alberto Benavides la discon-
tinuidad de las areniscas con Entomonotis sobre Mitu.
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funde ahi la formacién Mitu con la gran formacién de areniscas
Valanginiano-Hauterivianas, tun extensa y potente en el Peru.
Porque puedo asegurar que las capas calizas claras que yacen
sobre las areniscas de Yuracchuanca-Rancas y Vinchuscancha me
han dado, especiolmente en Vinchuscancha, una fauna tridsica (so-
bre todo varios ciddridos) que no podria ser confundida jamds con
nuestras faunas Barremionas o Aptianas que serian las correspon-
dientes a las calizas situadas sobre las areniscas sefialadas si fue-
ran estas neocomianas. Que tales caiizas pertenecen en Vinchus-
cancha al mismo conjunto plegado aparece claramente de su bu-
zamiento conforme con e! de Mitu a ambos lados de este sinclinal,
como he indicado en lineas anteriores. Debo afiadir que en la prolon-
gacién meridional de estos terrenos en el mapa de Jenks, la for-
macién detritica situada debajo de las calizas en Huachuagaga
la atribuye chora a Mityu, lo cual es cierto, como estableci hace
mucho tiempo (Boit, 1940). De manera, pues, que segun Jenks, es-
ta formacién detritica situoda siempre debajo de las calizas cla-
ras occidentales, seria pérmica en Huachuagaga y Valanginiano-
Hauteriviana, mds al norte, desde Yuracchuanca hasta Vinchus-
cancha, lo cual no es posible. Para el autor todos estos afloramien-
tos corresponden a Mitu.

LAS CALIZAS CLARAS DE LA FACIES OCCIDENTAL DEL TRIASICO

Aunque algunas veces la formacién situada sobre Mitu es la
brecha calcdrea de Shuco, voy a ocuparme primero de las calizas
claras de la facies occidental del noriano que frecuentemente des-
cansan directamente sobre Mitu en muchos lugares.

Para el autor siempre ha sido indudable que la Formacién ca-
liza superpuesta en aparente concordancia en Huachuagaga a
las capas de Mitu, a las cuales acabo de referirme, no es otra co-
sa que la prolongacién de las calizas norianas. de color claro de
la facies occidental del Trias que estableci hace muchos afios
(Boit, 1940) en la regién. Aunque no encontré entonces fdsiles en
ellas, sus caracteres litoldgicos y estratigraficos y la situacion de
sus afloramientos entre las calizas mds occidentales (lado oeste
de Huachuagaga) y las calizas de Colquijirca, al este, bastan pa-
ra indicarlo.

Después de atribuir las formaciones de Huachuagaga, tanto
la inferior (Mitu) cuanto las calizas a que me refiero, al Terciario
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(las inferiores con el nombre de "Huachuagaga Red Beds"), los
gedlogos del Cerro de Pasco han modificado su opinién y, por lo
menos Jenks, atribuye ahora las Red Beds a Mitu y las calizas
claras situadas encima a la facies occidental del Trigsico regio-
nal (Jenks, 1951). Aparentemente hallé fésiles tridsicos en ellas
(1). Hasta aqui estamos conformes.

Pero por otra parte, persisten en establecer una diferencia en-
tre estas calizas sobre Mitu, dentro de Huachuagaga y al oeste, vy
las calizas claras de Colquijirca que afloran a corta distancia
(1.5 kms.) al E., en el cerro Colquijirca que marca el limite orien-
tal del valle de Huachuagaga, aunque estas ultimas poseen, como
veremos, los mismos caracteres litolégicos (calizas magnesianas
de igual compacidad y color) que las de su prolongacién en los
cerros que constituyen el limite occidental de este mismo valle,
en las cuales halié los fésiles tridsicos (Myophorias) que me de-
mostraron hasta la evidencia que tales calizas eran norianas.

Pero es que existe realmente una marcada diferencia en la
composicién de la columna estratigrafica entre los afloramientos
orientales y los occidentales, y es que los que corresponden exac-
tamente a las colinas aisladas dentro del valle de Huachuagagaq,
como también a las que limitan este valle al O., estdn inmediaia-
mente superpuestas a las Huachuagaga Red Beds, quiere decir, a
Mitu, mientras que en el cerro Colquijirca, aunque separados sus
afloramientos por una depresiéon del terreno, las calizas claras es-
tdn situadas sobre la brecha calcdrea de Shuco y ésta a su vez,
sobre Mitu. Como a este "Conglomerado calizo de Shuco” le ha-
bian asignado los gedlogos mencionados una edad terciaria, era
inevitable que a las calizas claras superpuestas les atribuyeran
una edad relativamente reciente, a pesar de la semejanza dz los
caracteres litoldgicos de las calizas de Colquijirca, las de Hua-
chuagaga central y las de las colinas de Huachuagaga occidental.

Pero veamos los caracteres de esta formacién caliza en las
dos zonas mencionadas; quiere decir: 19— en los cerros que cons-
tituyen el limite occidental de Huachuagaga (cadena de cerros
entre Huaraucaca y Sacra Familia, al oeste), comprendidas las
colinas aisladas dentro del mismo valle (Huachuagaga); y 2°—

(1) Como los hallaron mas tarde alumnos mios que visitaron di-
cho afloramiento.
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en la que corresponde a .a cumbre del cerro de Colquijirca, limite
oriental del indicado valle (calizas de la Calera).

I.— Para la parte mas occidental de estas calizas tenemos los
datos del gedlogo ]. A. Noble, quien trabajé en la regién para la
C. de P. Corptn. hace muchos anos (1).

En primer lugar, debo hacer resaltar que Noble considerabe
como de la misma formacién las calizas que afloran en las dos
dreas sehaladas, desde el puebio de Sacra Familia (rio San Juan),
al oeste, hasta Colquijirca al este, comprendiendo las que afloran
dentro del mismo valle de Huachuagaga, en dos pequenas coli-
nas. Es una conclusiéon perfectamenie légica hasta de un examen
preliminar de los terrenos, y tal es la idea que siempre he tenido
sobre elios. La identidad del aspecto y de la composicién de tales
calizas —que ocupan siempre la situacidn estratigrdfica mds ele-
vada en esta region y siempre superpuestas a las mismas forma-
ciones basales-— es una idea que se impone al espiritu, y es inevi-
lable en mi sentir atribuir el conjunto a una misma formacién ca-
liza. Por lo demds, ya hace tiempo he publicado esto (Boit, 1940),
cuando estableci la existencia de una “facies occidental” de ccli-
zas claras del tridsico en la regién {antes atribuidas al Terciario),
en contraste con ia “facies oriental” constituida por las calizas oscu-
ras de Uliachin y las superpuestas a ellas, inmediatamente al es-
te del Cerro de Pasco.

Pero vale la pena citar las palabras de Noble:

"Calera Limestone” (2)

"“The limestone outcrops prominently throughout the Colquijir-
ca District, covering most of the area...” Luego afiade: “Another
large area is west from La Fundicion, between Huachuagaga pam-
pa and rio San Juan. The formation is essentially limestone but in-
ciudes aiso shales (especially at Colquijirca), also red beds and
conglomerate. The limestones are mostly white on weathered sur-
faces, sometimes yellow or buff-brown; some are bright red”.

Indica luego Noble la sucesién de terrenos que afloran en la
falda del ‘cerro situado inmediatamente al este de Sacra Familia
(rio San Juan) (abreviando ligeramente):

(1) Segln copia que amablemente me habia proporcionado de un
estudio inédito sobre la regién.
(2) Corresponde a las calizas de Colquijirca - La Calera.
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"50 feet-Thin bedded buff-brown limestone, yellowish on wea-
thered surfaces; resting conformably on Huachuagaga red
beds".

"50 feet-Thick-bedded brown limestone, white on weathered
surface . .."”

250 feet-White limestone conglomerate “intraformational”
formed by breaking up of a limestone bed and its recon-
solidation inmediately afterwards; there is no introduction
of foreing material, and only close inspection of weatherea
surfaces shows fragments of white limestone in a malnx
of the same”.

"650 feet-Thick-bedded gray limestone, weathering white, with
a little chert; irregular shapes are left on the weathered
slopes, probably due to partial silicification.

This continued to the top of the ridge, and to a fault”.

Debo hacer notar cue estas caiizas mds occidentales son las
mismas que afloran de manera continua entre Huaraucaca y Yu-
racchuanca, hacia el N.O., en las cuales encontré, en el cerro mds
elevado de este trayecto, los fésiles, las Myophorias (o Trigonias)
caracteristicas del Trias normal de facies oriental de la regién (Boit,
1940). Estas calizas occidentales son del mismo aspecto y color,
compacidad y comrosicién quimica que las de Colquijirca (véao-
se mds adelante).

II.— Veamos ahora la composiciéon de las calizas de Colqui-
jirca, segun el autor (Boit, 1940).

“Esta formacién esid constituida por calcdreos compactos cla-
ros, a veces sensiblemente cristalinos, de color rosado sucio o ris,
conteniendo algunas capas numerosos nédulos de silex dispues-
tos en regueros o bandas paralelos a los planos de estratificacién.
Se encuentra igualmente algunos estratos arcillo-margosos crises
como también otros muy arenosos, principalmente en su part2 in-
ferior”.

“Su composicién es mds 0 menos magnesiana, pudiendo subir
el contenido de MgO en algunas capas, hasta 8 a 10%".

“En algunos lugares, las capas mds bajas estdn constituidas
por una brecha calcdrea formada por trozos angulosos de calizas
también claras, de color y naturaleza mucho mdas uniformes que
los de los conglomerados calcdreos ya estudiados. Sin embargo,
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esta brecha debe ser la equivalente de tales conglomerados dada
su posicién estratigrdfica”’. (En una nota indico: “Es posible que
se trate de una brecha de friccidén").

Puedo indicar ahora que es obvio que tal brecha es de la mis-
ma naturaleza que la que sefalaba Noble mucho cantes (19302
de la misma formacién, cerca de Sacra Familia: 250 pies de bre-
cha "intraformacional’” constituida por trozos de caliza blanca
(ver pdg. 13 la columna estratigrafica de Noble). Y, de paso, de-
bo llamar la atencién sobre el significado de la existencia de una
brecha catacldstica de potencia tan considerable, comparable con
la de la brecha llamada ““de Shuco” en la cumbre del Cerro de es-
te nombre, como también en el lugar llamado Piedras Gordas, al
lado opuesto de la laguna de Quiulacocha entre el pueblo de es-
te nombre y el cerro Uliachin.

Segun Jenks (1951), estas calizas claras occidentales corres-
ponderian al “miembro superior’ de la Formacién Pocobamba
(terciaria) de Goyllarisquisga, lo cual es completamente erréneo,
segun aparece de mis estudios en la regién.

Nos interesa por ahora la parte superior, la que denomina el
mismo autor “Calera member” (las calizas de Colquijirca) y que
es aquella que estudiamos. Segiin este autor, estd constituida (loc.
cit. "Section 5, Pocobamba Formation") por “interbedded dull sha-
le and fine grained white, pink and light gray-brown limestone”, el
total con 850-2300 pies de potencia.

Por consiguiente, debe aceptarse que la formacién constitui-
da principalmente por calizas claras hacia el lado occidental (Sa-
cra Familia), se compone hacia el este del drea (Colquijirca) de
una alternancia de calizas claras y shale, como ya indicaba Noble
hace mucho tiempo; resultando esencialmente lo mismo de las mi-
nuciosas mediciones de Jenks.

Una comparacion de los caracteres de las capas de las dos
dreas mencionadas nos indica lo siguiente:

Las calizas de ambos afloramientos tienen igual aspecto y el
mismo color; ambas parecen estar completamente desprovistas de
fosiles. También poseen la misma dureza y compacidad.

En lo que respecta a la composicién quimica, segin los an&-
lisis efectuados, ambas son magnesianas (Colquijirca hasta el
10% de MgO; Sacra Familia 17.10% de MgQO), aunque probable-
mente varia la proporcién de magnesia segin las capas (1).

(1) Analisis de la Universidad de Ingenieria.
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Regueros de nédulos de 'chert” en los afloramientos, alinea-
dos a veces paraielamente a los planos de estratificacién, se en-
cuentran tanto en las calizas de Colquijirca cuanto en las de los
cerros que limitan el valle de Huachuagaga al oeste.

LA BRECHA CALCAREA DE SHuco ("Conglomerado calcdreo de Shuco”)

Como ya he indicado, la diferencia de edades atribuidas a
las calizas de Colquijirca - La Calera ( “terciarias, segun Mc Laugh-
lin, Jenks y otros gedlogos de la Cerro de Pasco Corporation) con
relacién a la prolongacién de las mismas desde Huachuagaga
hasta Sacra Familia, —las cuales han tenido que considerar tridsi-
cas después de mi hallazgo de las Myophorias— depende induda-
blemente del hecho siguiente:

En sus afloramientos mds occidentales tales calizas descansan
inmediatamente sobre Mitu en Sacra Familia y a lo largo de los
cerros que forman el limite occidental de Huachuagaga, como
también en las dos colinas aisladas dentro de este valle, mientras
que en el cerro de Colquijirca, situado a poca distancia al este, es-
tas capas descansan sobre la brecha calecdrea de Shuco, y ésta so-
bre la formacion Milu (fig. 2).

Fig. 2.— Afloramiento de la brecha calcarea de Shuco. Falda oeste del
cerro Colquijirca. Valle de Huachuagaga.
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Ahora bien, la causa de ta! diferencia aparente de edad pro-
viene sélo del origen que han atribuido a tal brecha los menciona-
dos gedlogos. Estos la consideran como una formacién aluvial, un
fanglomerate (riedmont derosit) (Jenks), producto de la des-
truccién subaérea de las calizas tridsicas de la regidén, mientras que
el autor les atribuye desde 1953 un origen enteramente diferente:
una brecha de friccidon en la base de las calizas tridsicas regiona-
les (Boit, 1953) debida a la fragmentacién de sus capas mds ba-
jas por movimientos de traslaciéon sobre el substratum. Todos los
hechos contradictorios relativamente a la edad y a la unidad de la
formacidén caliza clara de facies occidental quedan perfectamen-
te explicados con la segunda interpretacién, vy de acuerdo con los
caracteres paleontoldgicos de tales terrenos.

Los caracteres de! “conglomerado de Shuco’ se conocen ha-
ce tiempo (Mc Laughlin 1924, Noble 1930?, Boit, 1953, Jenks 1951)
pero Noble aporta al respecto mds detalladas observaciones, se-
gln veremos a continuacidn.

Segtin Noble: "The Shuco conglomerate is a striking form-
ation, undoubtedly of continental origen. It consists of a very coarse
conglomerate, generally almost structureless, formed largely by
erosion of nearby ouicrops of Paria limestone”.

"“As a rule, the pebbles and bou!ders for the most part can be
identified as coming from the Paria. In addition, the following have
been noted; yeliow and red limestone, probably Tertiary limestone
later eroded; vein quartz from any of the earlier formations; quartz
conglomerate from the Mitu; red-beds from the Huachuagaga form-
ation; diabase from the Mitu; chert probable from the Paria. One
large boulder of limestone conglomerate was observed, pretty
clearly derived from lower down in the same formation. Range in
size of pebbles and boulders is great; medium grained conglome-
rate has boulders up a foot; some have been noted as much as fif-
teen feet in diameter..."

"Deposits of this tipe can only be made by river waters, on pied-
mont slopes at the foot of steep ridges.... That section also shows
the greatest measurable thickness approximately 650 feet above
the powder megazine..." (véase las figs. 3 y 4).

La fig. 5 nos ayuda a comprender las relaciones estratigréfi-
cas de esta formacién. Esta foto fue tomada desde la.cumbre del
depdsito de "“Shuco” situado muy cerca de la orilla este de la la-
guna de Quiulacocha (Piedras Gordas), mirando hacia el sur,
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Fig. 3.— Brecha calcarea de Shuco, vista de cerca. Piedras Gordas, cerca de
la laguna Quiulacccha (Cerro de Pasco).

Fig. 4.— Al centrc, laguna Quiulacccha; a la derecha cerro Shuco; a la izquier-
da Piedras Gordas; al fondo Yuracchuanca y calizas de la facies occidental
del Trias.
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hacia Colquijirca. Los afloramientos blancos casi horizontales que
aparecen al fondo, de izquierda a derecha, (quiere decir, de este
a oeste) son los bordes de las capas calizas claras de la forma-
cién Colquijirca - La Calera.

Si prolongamos con la imaginacién estas capas, siguiendo su
propia inclinacién, hasta el lugar que ocupa el observador, con-
forme con la extensién que alcanzaron originalmente, tales cali-
zas vendrian a superponerse a la brecha de Shuco en el primer
plano de la foto; quiere decir que, también aqui, como en Colqui-
jirca, ellas estaban superpuestas a la brecha, como ha sido el ca-
so también alguna vez en el cerro Shuco y en el espolén occiden-
tal de Uliachin, porque estos dos ultimos afloramientos no son sino
la prolongacién directa del “Shuco” de Piedras Gordas. Por con-
siguiente, las caiizas de Colquijirca - La Calera, tienen que haber-
se prolongado igualmente hasta donde estd ahora la falla de Ulio-
chin y mucho mds lejos al este, prolongdndose ademds, en la for-
macién caliza de facies oriental. Luego fueron cortadas, junto con
la brecha, por la gran falla N-S, falla normal a todas luces, a con-
secuencia de la cual se produjo el hundimiento del compartimien-
to oriental. Por consiguiente, la continuacién de la brecha debe en-
contrarse necesariamente debajo de las calizas de Paria al lado
este de la falla.

Que en ninguno de estos casos pueden haber estado las cali-
zas situadas debajo de la brecha, queda demostrado por el hecho
de que ésta descansa directa y visiblemente sobre los bordes de
las capas del zécalo, (serie Excelsior), sin la interposicién de otra
formacién cualquiera, ni de Mitu ni de las calizas de la Calera (1).

Por consiguiente, es necesario admitir que estas tltimas, que
alguna vez estuvieron aqui situadas sobre la brecha de Shuco, han
desaparecido luego por denudacién subderea, quedando conser-
vada solamente la formacién inferior la que también ha sido alcan-
zada por la erosién en algunas dreas, donde sélo aflora el zdcalo
antiguo en la superficie.

Debo mencionar aqui una brecha calcdrea que aflora super-
ficialmente en la pampa de San Juan, inmediatamente al norte del
Cerro de Pasco, junto a la carretera a Hudnuco y cerca de la anti-
gua iglesia de Yanacancha, dentro del drea de afloramiento de las

(1) Toda la formacién es perfectamente visible siguiendo el sende-
ro que la cruza, desde el pie hasta la cumbre (ver fig. 4).
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Fig. 5.— Vista tomada hacia el Sur, desde la cumbre del depédsito de brecha de
Shuco en Piedras Gordas. Los afloramientos claros, de Este a Oeste, ol fondo,
son de las capas Colquijirca-La Calera.

calizas de la facies oriental. Esta brecha, cataclastica manifiesta-
mente, aparece en un pequernio afloramiento alargado segun el eje
de un anticlinal muy comprimido, erosionado luego, anticlinal que
se ve claramente en los cerros que limitan la pampa por el norte.

Este afloramiento de brecha es muy interesante por ser el uni-
co que se produce en la regién dentro del drea correspondiente a
las calizas de la facies oriental, y no puedo dejar de relacionarlo
con "'Shuco”. Sequiin creo, aparece aqui en la pampa solamente
gracias al enérgico plegamiento de las capas y a su denudacién
posterior, poniendo a la vista la brecha subyacente correspondien-
te al nucleo del pliegue.

Anteriormente afirmaba ya, en oposicion a Steinmann, que no
se encontraba en esta brecha elemento alguno de edad cretdcica,
no habiéndome sido posible jamés hallar los “fésiles cretdceos
bien conservados’ que, segin este autor, existen en elementos del
conglomerado en cuestion (Boit, 1940).

En cambio, encontré en esta formacion grandes bloques cons-
tituidos a su vez por conglomerado de Mitu, conteniendo a veces
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Brecha calcdrea de Shuco, con bloque de formacién Mitu (centro) y bloque calcdreo de gran tamano (derecha)

Fig. 6.

Piedras Gordas.
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algiin rodado calcdreo carbonifero o pérmico inferior arrancado al
substratum (fig. 6).

Otra cosa que habia escapado a la observacién es la presen-
cia de elementos calcdreos carbonicos (y posiblemente pérmicos
inferiores) en la misma brecha, en la cumbre del cerro Shuco, los
cuales contenian Fusulinidos, posiblemente la Fusulinella peruana
(Meyer) y otros mas (Chaetetes sp.) (fig. 7).

Fig. 7.— Fragmento de la brecha calcérea de Shuco, con secciones de
Fusulinidos (cf. Fusulinella peruana Meyer). Cumbre del cerro Shuco,
cerca de Cerro de Pasco (aumento : x 4.6).

Afirmoba que los fésiles de los elementos (que entonces lla-
maba rodados ), de tal brecha eran principalmente tridsicos, nun-
ca de edad mds reciente, y menos cretdacica ni terciaria, como an-
tes se pensaba.

OTROS AFLORAMIENTOS DE BRECHA CALCAREA

Indico a continuacion los afloramientos de brecha calcdrea
que han sido senalados en la regién y fuera de ella por varios ged-
logos, inclusive el autor, ya sea en relacién con la parte inferior
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de las calizas tridsicas, bien superpuesta a Mitu o al zécalo anti-
guo.

Muy cerca de Yuracchuanca, en el cerrito inmediato al pue-
blo, se observa también muy claramente una brecha cataclasti-
ca “intraformacional” de las calizas claras de la facies occidental
del Trias, la cual ocupa la superficie en un drea considerable y es-
1& bastante disecada. Estas calizas constituyen indudablemente la
prolongacién de las calizas de Colquijirca - La Calera, y muy cer-
ca, en estas mismas capas, encontré fésiles, Myophorias, del Trias
regional. Hay que poner la brecha en relacién con la que sefiala
Noble en la prolongacién de estas calizas cerca y al N.E. de Sacra
Familia.

Debo mencionar igualmente una brecha calcdrea, indudable-
mente de origen andlogo, que aflora por varios kilémetros, junto
a la carretera del Cerro de Pasco a Goyllarisquisga, y a su nivel;
pasando al oeste de Alcacocha, desapareciendo de la superficie
antes de llegar a Goyllarisquisga. A juzgar por sus caracteres y
por los colores muy claros, tanto del conjunto cuanto de sus ele-
mentos, son también las calizas claras de la facies occidental del
Trias regional las que le han dado origen. No puedo dejar de rela-
cionarla con la brecha calcdrea que constituye el cerro Cacuan,
el mas elevado al N.O. del Cerro de Pasco. En todo caso, el subs-
tratum metamérfico no aparece en ninguna parte del trayecto se-
nalado.

Luego, arriba de Chacaydn, cerca de Goyllarisquisga, men-
cionan Newell y otros (1929) ""Mesozoic limestone light gray, fossi-
liferous, with breccia al base, several hundred feet thick".

Esta es indudablemente, la base del Trias calcdreo de la re-
gién, puesto que descansa sobre la formacién Mitu que sefialé ahi
anteriormente (Boit, 1940).

Los mismos autores mencionan al O. de Palcamayo, 14 kilé-
metros al N.O. de Tarma: “Triassic Limestone light gray, unfossili-
ferous, brecciated at base”. Quiere decir, pues, la misma cosa, es-
ta vez hacia el S.E. del Cerro de Pasco.

También cerca de Tarma, en la quebrada de Tarmatambo,
aflora una brecha de esta naturaleza en un espolén dentro de la
quebrada, arriba del pequefio caserio de Huancal. Esta brecha, de
la cual obtuve unas fotos (fig. 8), corresponde indudablemente a
las calizas tridsicas basales, sobre Mitu, a las cuales corresponde
también, por consiguiente, la expresién "brecciated at base”, es
decir, reducidas a brecha en la base.
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Fig. 8.— Brecha calcdrea en la base de las calizas norianas. Arriba de Huan-
cal, Quebrada de Tarmatambo.

Harrison (Geologia de los Andes Orientales del Pery,

1951) hace también mencién de una brecha andloga en una regién
diferente del departamento de Junin, cerca y al norte de este pue-
blo. Dice Harrison: “la base del Tridasico estd formada, no por ca-
liza maciza sino por una brecha calcdrea que buza suavemente,
de modo que sus afloramienios se tuercen mas hacia el E. Esta
brecha es probablemente debida a las condiciones de deposicion
y no a fallamiento”. Debo mencionar también que el autor (Boit,
1953) encontré en esta regién la brecha calcdrea en la base del
Trias calizo en contaclo con Mitu dentro de la quebrada de An-
tacocha al E. de la estacién Uco, del F.C. La Oroya - Cerro de Pas-
co, la cual dista a su vez unos 11 kildmetros al N. de Junin (fig. 9).
Pero estas condiciones persisten igualmente a gran distancia

al N. de Junin, en el departamento de Hudnuco. Asi, por ejemplo,
en la provincia Dos de Mayo, en el camino que conduce de Huo-
llanca al Maranén, cerca del puente de Quipas, se encuentra el
caserio de Tunya en cuya inmediata vecindad la base de la po-
tente formacién caliza estd constituida también por una brecha
caicdrea claramente catacldstica que descansa directamente so-
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bre el substratum metamérfico antiguo. Desde aqui hasta el Ma-
ranén y mds lejos afloran continuamente las fiiitas y micacitas de
tal substratum (pueblo de Chuquis y subida al divortia aquarum
con el Huallaga).

Otra regién, mucho mds alejada ain hacia el N., en el depar-
tamento de La Libertad, es la de Chilia (cerca de Buldibuyo, a
unos 315 kms. al N. del Cerro de Pasco) donde existen saguramen-
te las mismas formaciones en la base del Trias calizo, es decir, con-
glomerado (brecha) de Shuco directamente superpuesto a los te-
rrenos metamoérficos del zécalo. En efecto, citando a Raimondi
(1913): "Chilia se halla construido sobre una roca muy pizarro-
sa que ofrece la apariencia de una pizarra talcosa, cubierta por un
conglomerado calcdreo sobre el que descansa a veces directamen-
te la caliza, y otras veces se halla como intermediaria entre am-
bos una formacién de arenisca roja, muy arcillosa”. Esta ultima,
sin duda alguna, es la formacién Mitu.

Como es sabido, Raimondi (1913) aplica generalmente el nom-
bre de "pizarra talcosa” a la que denominamos ahora con Stei-
mann la Formacién de Filitas, y eso en una regién muy extensa
que abarca, por lo menos, desde Chilia, al norte, en el departa-
mento de La Libertad, hasta Chavinillo al sur, en la provincia y
departamento de Hudnuco, donde he podido examinarla, siendo
inconfundible gracias a su naturaleza y a sus relacionss estrati-
grdéficas.

A propésito de Chilia, hace muchos afios que el gedgrafo Sie-
vers (1914), menciona con frecuencia en esa regién la existencia
de gruesas brechas calcdreas en relacién con terrenos que sabe-
mos no pueden ser ofros que los que afloran también en la region
del Cerro de Pasco, tanto las calizas cuanto Mitu y el zécalo me-
tamorfico.

Asi, entre Chinchopata y Chilia sefiala varias veces (traduc-
cién) “afloramientos de calizas y gruesas brechas calcareas qus
hacia el norte de Chilia son mds frecuentes”. No hay duda de que
esta regién es la mds indicada para estudiar tales formaciones. Es
casi seguro que las brechas calcdreas no son otra cosa que la que
sefiala ahi Raimondi, justamente debajo de las calizas y sobre el
substratum o zécalo metamérfico que aflora frecuentemente en la
regién. Pero Raimondi se refiere con precision a las relaciones es-
tratigraficas de las brechas, situdndolas, seqiin se ha visto, en la
base de la potente formacién caliza.
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El Ing® Felipe de Lucio se referia ya (1905) a una “evidente
discordancia”, en la misma regién, de la formacién caliza sobre
los gneisses y esquistos del substratum, que corresponden a lo que
he llamado "zécalo precambrico-paleozoico” del Cerro de Pasco.
Este aflora muchas veces, segin Sievers, en grandes extensiones
en la regién de Huacrachuco (1. Das Gebiet von Huacrachuco
—pp. 13 y siguientes—), y entre Chilia y Pataz (2. Die Ostkordi-
llere zwischen Chilia und Pataz bzw. Rio Lavasen) (Sievers, 1914
——pp. 16 y siguientes—).

NATURALEZA Y ORIGEN DE LA BRECHA CALCAREA

Hay que insistir, en primer lugar, en que nunca han sido ha-
llados {ésiles ni Jurdsicos ni mds recientes en los elementos de tal
brecha, siendo absolulamente iiusoria la presencia de fésiles cre-
taceos que creyo reconocer Steinmann (1904) en sus elementos
(sin mencionar, ror cierto, ni género ni especie).

Los he buscado infructuosamente en los varios afloramientos
de Shuco en la regién de Cerro de Pasco - Colquijirca. Los tnicos
no tridsicos que he hallado son, o bien pennylvanianos o pérmi-
cos inferiores, como he indicado ya.

También hay que insistir en el hecho de que jamdas ha sido
sefialado Shuco sobre las calizas Norianas (Boit, 1940), como al-
guna vez se creyd, y por su parte, también Jenks rectificd esta in-
terpretaciéon mas tarde (1951). Tal superposiciéon debia constituir
la regla general, por el contrario, de ser ciertas la naturaieza y la
edad relativamente reciente que !e habian asignado otros autores.

Como se habrda visto en todos los casos anteriormente mencio-
nados, la brecha calcdrea se encuentra en la base de las calizas
tridsicas, ya sea sobre Mitu o directamente sobre el zécalo meta-
morfico precambrico o sobre el Paleozoico antiguo.

Directamente sobre terrenos precambricos (filitas) o del Pa-
leozoico antiguo o de Mitu, sin las calizas superpuestas que le
acompanan, se presenta en las lugares siguientes: espolén occi-
dental del cerro Uliachin; cumbre del Cerro Shuco; Piedras Gor-
das, entre Uliachin y Quiulacocha; ademds un pequenio depdsito
en los cerros de Paragsha. Debajo de las calizas tridsicas y sobre
el mismo zdcalo, con o sin Mitu, en Colquijirca; cerca de Vista Ale-
gre, a unos 3 kms. al N.O. de Colquijirca; cerca de Junin; en An-
tacocha (regién de Junin); en Tarmatambo y Huancal; en Tun-
ya y en Chilia.
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Respecto a la opiniéon de Harrison, que parece ser absoluta-
mente gratuita, sobre el origen sedimentario de tal brecha calcd-
rea en la base de las calizas tridsicas (regién de Junin), se pu-
diera preguntar: ;Cudl es la formacién calcdrea del substratum
del Trias de la que proceden los elementos de tal brecha, ya que,
como sabemos, en el substratum (Zdécalo Precdmbrico-Paleozoico)
no existen formaciones caicdreas, salvo las de los grupos Tarma
(Pennsylvaniano) y Copacabana (Pérmico inferior) cuyos {dsi-
les encontré en unos pocos elementos de Shuco en el cerro de es-
te nombre?

Porque podemos asegurar que tales calizas paleozoicas son
lan poco potentes relativamente a la extensién del zdécalo,
que no pueden haber dado origen al conglomerado (bre-
cha) de Shuco. Ya he indicado la ausencia de afloramientos car-
bdnicos o pérmicos calizos en la regidén en estudio, aunque esca-
sos fragmentos de tales calizas paleozoicas existen en la forma-
cién Mitu.

Es justamente esta ultima formacién la unica que nos indica
claramente por la naturaleza y proporcién de sus elementos los
terrenos que afloraban en la regién cuando se formaron sus de-
positos por accién torrencial, antes de producirse la transgresién
marina que dié origen a las calizas norianas superpuestas; es de-
cir, sobre un substratum (el zécalo precdmbrico-paleoczoico) en el
cual sabemos perfectamente que no existian ni existen mds for-
maciones calcdreas que las ya indicadas.

__, En efecto, cualquiera que fuera la idea que nos hubiéramcs
Heého respecto de la potencia de las calizas pennsylvanianas y
pérmicas a las cuales fueron arrancados, la realidad estd repre-
sentada por la proporcién en que se encuentran sus elementos en
las capas de Mitu, indicio adecuado de la potencia relativa de ta-
les calizas con relacién al conjunto del zécalo metamérfico-paleo-
zoico. Ahora bien, esta proporcién es minima también, tan mini-
ma que, como hemos visto (véase formacién Mitu), habia pasado
enteramente desapercibida; asi como es minima, sin duda, la po-
tencia de cualesquiera calizas existentes en el substratum con re-
lacién al drea total de afloramiento de este wltimo en la peneplai-
ne original.

Pero esta desproporcién aparece claramente del examen di-
recto e inmediato de las formaciones en la seccién geoldgica de la
quebrada de Chaupihuaranga, a unos 60 kms. al Norte (regién
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de Ambo) (Steinmann 1929, Boit, 1960) la que comprende todos
los terrenos del zécalo antiguo que aflora en la regién del Cerro
de Pasco; y en esta seccion las calizas cc(rbomcas y pérmicas in-
feriores ocupan muy poco espacio en domparacién con formacio-
nes mds antiguas que se extienden por muchos kilémetros al S.O.,
comprendiendo Mississipiano, Devoénico inferior, Ordovicico, has-
ta abarcar las filitas, es decir, en una gzx’tensién (parcial) aproxi-
madamente de unos 15 kilémetros (1).

Una consecuencia ineludible de estos hechos es que la bre-
cha calcdrea (Shuco), homogénea y fan potente y siempre situa-
da en la base de las calizas norianas; no puede haberse formado
jamds a expensas de las calizas del substratum y, ademds, en tal
caso, sus fésiles serian uUnicamente pennsylvanianos o pérmicos;
nunca triasicos.

En tales condiciones, sélo puede haberse originado gracias o
la fragmentacién de las capas basales del Trias por movimientos
de traslacién de éstas sobre el substratum precdmbrico-paleozoico.

Aunque también tenemos pruebas de que han sido sometidos
o esta fragmentacién en sus bordes algunos afloramientos de las
calizas pennsylvanianas y pérmicas inferiores, y también los de-
pésitos de Mitu superpuestos al Zécalo, cuyos restos aparecen cla-
ramente en algunos depdsitos de la brecha calcdrea (véase fig. 6).

La misma pregunta tocante a las calizas que le dieron origen
puede hacerse respecto del conglomerado calcéreo que indica
Raimondi en Chilia, directamente superpuesto al zécalo metamér-
fico antiguo en el cual no hay capas calizas, segin todos los da-
tos que tenemos.

Con relacién al origen de la brecha de Shuco, es necesario
también tener en cuenta la brecha, indudablemente catacldstica,
que.menciona Noble, como se habrd visto al indicar la composi-
cién de las calizas de La Calera al O. de Huachuagaga, e inme-
diatamente al E. de Sacra Familia. De paso indicaré que, aunque
Noble asigné a estas calizas una edad terciaria, de acuerdo con
lo que se pensaba en tal época (Mc Laughlin, 1924), ellas son la
prolongacién directa de las que contienen las myophorias trids:-
cas, muy poco al N. (Boit, 1940) y que ahora son consideradas

(1) Desproporcién mucho mayor considerando la prolongacién de
esta seccién hacia Huertas y hacia Huénuco,
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también como tridsicas por Jenks (1951). La naturaleza de la bre-
cha no puede ser otra que la que le asigna Noble, es decir ccla-
clastica, pero hay que tener en cuenta también su gran potenciq,
250 pies, cuando se la compara con la brecha de Shuco en el ce-
rro de este nombre y también en Uliachin, en Piedras Gordas y en
Paragsha.

Pertenece, pues, al Trias regional la potente brecha catacldas-
tica que sehala Nobie, y esto nos indica la facilidad con que pue-
den producirse brechas de tal potencia hasta dentro de una forma-
cion homogéneq, como la formacién caliza tridsica de facies occi-
dental, y podemos pensar que sital cosa se produce dentro de una
formacién homogénea de tal naturaleza, por fragmentacién de al-
gunas de sus capas, mds facil, me parece, ha de ser que sz pro-
duzcan en la buse de tal formacién, en su contacto con formacio-
nes tan diferentes de ella en composicién, dureza y aspereza como
son Mitu y la serie Excelsior (zécalo precdmbrico-paleozoico) cu-
yas capas paradas afloraban seguramente en una superficie da-
sigual, resultado de unc erosién desigual tcxmblen que did origen
a la penillanura original.

Al respecto, debo hacer hincapié en la frecuencia con que es
sena'ada la caliza tridsica “brecciated at base”, como dicen Ne-
well y otros (1949). Tal cosa es sefialada especialmente por es-
tos autores arriba de Chacaydn, cerca de Goyllarisquisga; tam-
bién al O. de Palcamayo: “limestone brecciated at base”. Son
reaimente los términos que convienen para describir estas brechas:
una caliza reducida a brecha en su base.

Lo mismo digo de la brecha que encontré en Huancal (fig. 8),
quebrada de Tarmatambo, como también la que menciono cerca
del pueblo de Tunyaq, y lo mismo, estoy sequro, tiene que aplicar-
se a la brecha que menciona Harrison en la regién de Junin, de
la cual me ocupo en detalle a continuacién .

En la quebrada o valle de Antacocha, ya sefialada, cerca de
Junin, obtuve una muestra de la brecha calcdrea basal de que ha-
bla Harrison (1951). Estd justamente colocada entre la formacién
Mitu y las calizas tridsicas. Pues bien, una superficie pulida de la
muestra deja observar caracteres significativos con respecto a su
origen. Estos son los siguientes (v. fig. N? 9).

Los fragmentos son solamente calcdreos: no los hay de otra
naturaleza. Ademds, son perfectamente angulosos; muchos de ellos
con dangulos muy agudos, cardcter incompatible, por cierto, con el
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Valle de Antacocha, o 11

as (superficie pulida).

Tamano natural.

kms. al Norte de Junin.

Brecha calcdrea en la base de las calizas norian

Fig. 9.
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transporte por una corriente de agua, con el redondeamiento con-
siguiente de los dngulos o aristas, por corto que fuera el trayecte.

En segundo lugar, estos fragmentos no estan enteros sino frac-
cionados, viéndose fracturas diversamente orientadas que los cru-
zan, permaneciendo, sin embargo, en contacto sus partes, de mo-
do que no se oculta la primitiva unidad de tales fragmentos pri-
marios.

Aunque me parece que habria que considerar dos clases de
fracturas: unas que atraviesan solamente los fragmentos, sin pro-
longarse en el cemento que los rodeq, es decir, en el material que
rellena los intersticios entre los fragmentos primarios. Estas son
las que aparecen en la figura N 9.

Otras, las fracturas’ que cortan tanto los fragmentos cuanto el
material intesticial y quevpueden continuarse en fragmentos con-
tiguos. No han sido observadas en la misma muestra sino en otras
de la brecha, del mismo lugar.

Las primeras, las Unicas interesantes respecto del origen y no-
turaleza de los elementos de la brecha, deben haberse producido
antes de la completa consolidaciéon del conjunto, de manera que
las fracturas no podian prolongarse en el material intersticial, el
que conservaba una esi_;'oécie de plasticidad, y en esta masa no po-
dian producirse las fracturas, debido a su movilidad. Debo anadir
que el relleno entre los fragmentos estd formado del mismo mate-
rial menudamente triturado.

Las ofras, las que cortan igualmente fragmentos y relleno, de-
ben haberse producido después de la consolidacién del conjunto
en una masa rigida, y en este caso las fracturas se contintian y
pueden cortar, pueden prolongarse, en fragmentos contiguos.

Pero deseaba referirme sobre todo a las primeras, las que so-
lo dividen los fragmentos primarios. La.nica explicaciéon que se
me ocurre respecto a su origen es que se han producido bajo fuer-
te carga en una masa de ¥recha en movimiento, antes de la con-
solidacién del conjunto.

Este origen estd de acuerdo con la expresién “brecciated at
base” usada por Newell y otros (1949) cuando se refieren justa-
mente a la base de las calizas tridsicas regionales.
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EN RESUMEN

La brecha de Shuco, segin todos sus caracteres, es realmer:
te una brecha tecténica (brecha de friccién) y no un conglome-
rado de otro origen cualquiera (irozos angulares, no redondea-
dos) (ver fotos).

La brecha estd siempre situada en la base de las calizas irid-
sicas en los lugares donde afloran ambas formaciones; nunca en-
cima. En cambio, estd situada sobre la formacién Mitu o direcia-
mente sobre el zdcalo precdmbrico-paleozoico.

Sus elementos contienen también casi siempre fésiles tridsi-
cos (norianos), los mismos de las calizas situadas encima (Ja-
worski, 1922, Steinmann, 1929). .

En la cumbre del cerro Shuco la brecha contiene, ademds,
fragmentos calcdreos con fésiles del Carbénico superior y parece
que provienen a veces directamente de la formacién Mitu (véase
formacién Mitu p. 5).

Por consiguiente, la brecha procede, sin duda, principalmen-
te de la fragmentacién de las calizas tridsicas (norianas) regiona-
les, aunque contiene también escasos fragmentos calizos carboni-
cos y probablemente pérmicos inferiores.

Pero sabemos que en el zécalo no hay calizas tridsicas sino
solamente las de las formaciones Copacabana (Pérmico mfenor)
y Tarma (Pennsylvaniano), en dreas muy limitadas, pero jamds
en la medida necesaria para dar origen a una brecha calcdrea
tan potente y relativamente homogénea, como Shuco.

Esto se comprueba por la rareza de rodados de calizas carbo-
nicas en Mitu en todos sus afloramientos, y también por el exa-
men directo de los terrenos del zdécalo en la quebrada de Chaupi-
huaranga.

En el Cerro de Pasco no aparece en la superficie la brecha
debajo de las calizas tridsicas de facies oriental porque, debido
a la falla N.S., se ha producido el hundimiento del lado oriental,
desapareciendo las capas inferiores.

Esta colocacién de la brecha siempre debajo de las caiizas
tridsicas excluye absolutamente la posibilidad de su origen como
debido a la erosién torrencial de hipotéticos afloramientos de to-
les calizas, y obliga a considerarla como una brecha de friccion
a expensas de las capas basales del Tridsico (Noriano).
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FAUNA Y EDAD DE LAS CALIZAS CoLQUIJIRCA -La CALERA

Las calizas Colquijirca -La Calera (Calera Limestone de los
autores americanos) han sido siempre notorias por su escasez de
fosiles. En todo caso, los fésiles visibles son muy raros, y son, ade-
mds, muy pequefios generalmente.

Buscando afanosamente, pude hallar algunos en las capas
mismas de Colquijirca; también Jenks (1951) los encontré mds
tarde. Son principalmente gasterépodos muy pequerios, entre los
cuales los designados como Planorbidae, pero, segin parece, no
hay ninguno caracteristico de una edad determinada.

Sin embargo, yo mismo habia hallado hace tiempo en la cum-
bre del cerro Colquijirca (Boit, 1940) uno de los fésiles norianos
mds importantes: una Spondylospira exteriormente perfecta y ge-
néricamente inconfundible (1). Era un ejemplar completo, relleno
de silex bianco. Aunque suelto sobre el terreno, entre Colquijircz
y Smelter (La Fundicién) estaba muy apartado del sendero entre
ambos campamentos. Desgraciadamente lo perdi después, de ma-
nera que no pude fotografiarlo. Es dificil creer, sin embargo, que
alguien lo hubiera encontrado en otro lugar, llevéndolo luego has-
ta ahi y dejdndolo fuera del camino.

Los fésiles que habia hallado después en Colquijirca, en estas
capas, fueron enviadas al Dr. Otto Haas, del American Museum
of Natural History, quien tuvo la bondad de examinarlos y enviar-
me luego un informe detallado (Marzo 25, 1954), obligandc asi
doblemente mi agradecimiento a este sabio eminente, quien me
autorizé bondadosamente a citar su carta en este trabajo, tal co-
mo lo hago a continuacién en cuanto concierne al material exa-
minado.

"March 25, 1954".

“l.— The form identified by Pilsbry as Drepanotrema sp. is
represented in ail samples by altogether some 375 individuals of
all sizes up to 11.1/2 mm. (1), most abundantly in samples nos. 22026,

(1) Al principio la tomé por una Spiriferina; solo después esta-
blecié el Dr. Cooper el género Spondylospira, tan frecuente en el noria-
na del Cerro de Pasco.

(1) The holotype of the type species Planorbis (Drepanotrema)
yzabalensis Crosse & Fischer, 1900, attains only 4 mm. in diameter.”
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20027, 22030, and 31800. It may be doubted if all these individuals

belong to one and the same species. Some are quite thin others
much thicker disks. In most of them what is believed to be the
apical face is practically flat and the umbilical face is rather deeply
concave, but in some the inverse condition prevails. In distinguis-
hing apical and umbilical faces I am assuming, with Crosse &
Fischer, that the coiling is sinistral as viewed from the apical side.
A considerable number of tiny inverted — conical shells show
quite the same aspect of the apical faces; I believe them to be
nuclei of Drepanotrema.”

“0 __ With these gastropods others, of quite different shell
shape, are associated in samples nos. 22026, 22027, 22030, 31800,
and 31802. They are most abundant in samples nos. 22027, 22030,
and 31800, whereas just one has been found in sample 31802. In
your material, they add up to a total of about 70 individuals. The
total height of this form does not exceed 3 1/2 mm. Two equally
small incomplete shells of the same or of a closely related species
have been found in Dr. Jenks' lot no. 59 and a fragment of a mar-
kedly larger, also high-spired gastropod — whose relationships
are, however, uncertain — in his lot no. 5 (Both these lots of Dr.
Jenks' are also from the Calera limestone; no. 5 has been collected
from the Calera quarry, about 3 3/4 km., and lot 59 from the SE
slope of Condorcayan, about 2 1/2 km. NW of Colquijirca).”

“One small gastropod each in your samples 22027 and 31800
differ by a decidedly pupoid shell shape, that might indicate ano-
ther genus, from those dealt with in this paragraph 2.—"

“Now it would seem that it is just the latter (of which you could
see before acid treatement just one on the sufrace of a small piece
of rock in sample 31802) which aroused your hope that could serve
to correlate the Calera limestone with one of the horizons which
yielded the late Triassic gastropods dealt with in my monograph.’
At first glance they resemble indeed some Loxonematids of the
subgenus Anoptychia of Zygopleura and also some Coelostylinids
of the genus Coelostylina, may be also of the genus Omphalop-
tycha (the slender species, O jenksi), as figured on plates 7 and
8 of my paper, most of them from the “Light Limestones”, except
that the inner lip seems to be more conspicuous in the Calera li-
mestone form.” .

"3.— An incomplete juvenile of a smooth (? terebra-
tulid) brachiopod in number 22027, sticking together
with."”

"4 —what seems to be a fragment of a pectinid or limid"
pelecypod.”
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"5.— Two small fragments of crinoid stems in number

31800."

"6.— Three Charophyte oogonia in number 22030,
probably the same as those from Dr. Jenks lot 59, con-
sidered by Dr. Raymond E. Peck to be of lower Tertiary
or late Upper Cretaceous age (Jenks, 1951, p..214)."

"7.— Various fragments of doubtful organic origin in
several samples.”

"8.— A small fish tooth, according to Dr. Bobb Schae-
ffer, our expert on fossil fishes, possibly of a shark but
too incomplete for any closer identification, in Dr. Jenks'
lot 5 (from Calera quarry).”

"In an attempt at evaluation of the above data, utmost cau-
tion is warranted with regard to the most abundant group, the gas-
tropods. If we rely on Dr. Pilsbry’s generic determination of the
disk-shaped ones, which constitute the overwhelming majority,
then we must consider them freshwater forms of a genus previous.y
known only as a recent one. This does not support any positive dat-
ing but it certainly makes a Triassic age unlikely"’.

"Seductive as it would be to identify the high-spired gastro-
pods with some of my late Triassic species, it would be hazardous,
first, in view of their extreme smallness. Furthermore, it would
seem rash and outright dangerous, were it to be usad for purposes
of stratigraphic correlation. For the morphologic character of these
gastropods is very indifferent and recurs again and again in gec-
logical history, among marine snails as well as among freshwatar
forms. Since the gastropods under discussion are associated in the
same samples with those referred to Drepanotrema, a fresh-wuler
genus by Pilsbry, we have to consider this environment for the
high-spired form, too. Now, I find among recent North American
fresh-water snails at least three generq, namely, Hydrobia, Pyr-
gulopsis and Pomatiopsis, to which your form, on the strenght of
its morphology, might be referred just as well as to, say, Zygo-
pleura (Anoptychia).”

"(Of the above fresh-water genera Hydrobia dates back to
the Upper Jurassic, Pyrgulopsis to the early Tertiary, and Pomatiop-
sis to the Pleistocene).”

"The size of your high-spired gastropod also seems to support
its fresh-water habitat. The maximum of 3.1/2 mm. given above
for its total height may well be considered to indicate the absolute
size attained by this form, for no fragments of larger shells have
been found in your samples, although Drepanotrema specimens
of about three times that size are well preserved in them, My Zy-
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gopleura ( Anoptychia) species, on the other hand, reach total
heights of from cbout 10 to about 15.1/2 mm., exceptionally (Z. (A.)
spe. indet. 1) even of more than 40 mm., whereas the fresh-water
genera named obove are also extremely small, measuring from
3.1/2 to 6.1/2 mm. only in total height. Thus, the gastropods occurr-
ing in your samples must be considered inconclusive as to their
geo'ogic age, and the same holds true for the brachiopod and pel-
ecypod fragments, listed above as items 3.— and 4—. The crinoid
columnals could well be of Mesozoic age but when it comes to
dating, the Charophyte oogonia, of late Cretaceus or early Tertiary
age according to Peck, appear to be more decisive. For, while a
few tiny crinoid columna’s of an earlier geologic period could well
have boen washed in into a ycunger sediment, the opposite pro-
cedure is imcossible.”

" A'together, the evidence available would seem to favor a
younger, perhaps a late Cretaceus or early Tertiary age over a
Triassic one. The fish tooth lis‘ed above as item 8.— may also »oint
in this direction.”

"However, | wish to emphasize that these conclusions, based
solely on the fossil material found in your and Dr. Jenks' samples
from the Calera limestone, can be only tentative ones.”

"Perhars a thorough study of both the gastropods referred to
Drepanotrema and the high-spired ones by a specialist might be
helpful in further elucidating your broblem: Especially the Drep-
anoiremas prerared from your samples are not only very nume-
rous but also include most excellent specimens and others that
permit a detailed study of the ontogeny; they would, thus, lend
themselves well to such a study. I would consider Dr. Yen of the
Smithson.an Institution, who is a specialist in Mesozoic and youn-
ger fresh-water mollusks, best qualified for such a study but I have
also other students in mind in case Dr. Yen should not be interested
in, or not have the time for it. Should you, Professor Boit, agree that
further siudy would be desirable, then might be best to keep the ma-
terial here at the American Museum of Natural History until an
opportunity arises for it. In the oposite case kindly give me your
instructions as to the return of the material..."”

COMENTARIOS A LA CARTA:

Como se ve, la forma atribuida a Drepanotrema, de los Pla-
norbidae, por Pilsbry estd representada por unos 375 ejemplares.
Llamo la atencién al hecho de que estdn silicificados, cosa abso-
lutamente desconocida en las formaciones terciarias costaneras.
Por lo demds, en nuestro Terciario no ha sido jamds hallado nada
parecido a un Planorbidae.
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Refiriéndose luego a las formas con alta espira, dice el Dr.
Haas: "Se parecen ciertamente a algunos Loxonemdtidos del sub-
género Anoptychia de Zygopleura y también a algunos Coelosty-
linidos del género Coelostylina, quizd también del género Ompha-
loptycha (la especie delgada, O. jenksi) figuradas en las lami-
nas 7 y 8 de mi trabajo, la mayoria de las "“Caiizas Claras”, ex-
ceptuando que el labio interno parece ser mds conspicuo en la for-
ma de las Calizas de La Calera”.

Por mi parte, puedo anadir que jamds ha sido hallado en nues-
tros terrenos lerciarios nada parecido a las formas a las cuales se
refiere el Dr. Haas.

Con referencic a la Omphaloptycha jenksi, debo destacar el
hecho que, segun el Dr. Haas, la unica diferencia con la forma des-
crita por él del Trias del Cerro de Pasco es sdlo aparente: “el la-
bio interno parece ser mdas marcado (conspicuo) en la Caliza de
La Calera”.

Una cosa muy importante y significativa es la existencia en
esta coleccion de “dos pequenos fragmentos de pedunculos de
crinoideos’ sefialados por el Dr. Haas, quien dice mds adelante:
“los columnales de crinoideos podian bien ser de edad mesozoica'.'

Puedo sefialar el hecho de no haberse encontrado jamds ar-
ticulos de pedunculos de crinoideos, y menos silicificados, en nues-
tras formaciones terciarias, (1) aunque el Dr. Haas se pone en el
caso de que los de las calizas de Colquijirca pudieran haber sido
arrastrados por el agua, de sus capas originales a un sedimento
mds reciente, hipdtesis, por lo demds, absolutamente gratuita. Por
mi parte, confieso que me es imposible imaginar las condiciones
en que esto puede haberse realizado.

Por otra parte, en uno de los pdrrafos de su carta dice el Dr.
Haas: “1 wish to emphasize that these conclusions based solely
on the fossil material found in your and Dr. Jenks' samples from
the Calera Limestone, can be only tentative ones”.

Ademds, en el texto inglés se habrd visto que el Dr. Haas se
refiere a un estudio ulterior por un especialista, quien podia re-
solver el problema. Desgraciadamente no se ha presentado el ca-
so; pero el material, como sugiere e! paleontdlogo citado, se en-
cuentra a su disposicién en el American Museum of Natural His-
tory.

(1) Por lo demas, ya sabemos que estos son rarisimos en terre-
nos terciarios.
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EN CONCLUSION:

Nunca ha sido hallado ningun fésil terciario en estas calizas
ni menos, de nuestro Terciario costanero.

El tamafio extraordinariamente pequefio de los fésiles, sobre
todo de los gasterépodos, es algo Unico entre todas nuestras faunas
fésiles, siendo igualmente excepcional la composicién de la fau-
na, la que contiene casi exclusivamente gasterépodos.

Sélo la del Trias superior del Cerro de Pasco, descrita por ei
Dr. Haas (1953) posee estos caracteres, estableciendo este pa-
leontélogo semejanzas con sus gasterépodos que pueden llegar a
la identidad (Omphaloptycha Jenksi).

La absoluta falta de foraminiferos constituye también una
prueba que no puede ser considerada como negativa, sino positi-
va, en este caso, dada la inmensa cantidad y el gran tamafio de
éstos en nuestro Terciario costanero; cosa tanto mdés notable cuan-
to que la facies de las calizas en cuestién seria la mds indicada
para hallarlos.

Por lo demds, nunca ha sido sefialado el Terciario marino den-
tro de la regién axial de los Andes, como ya indicaba Steinmann.
La regién mds elevada donde sabemos existe un depdsito marino
terciario es la de Caraveli (Hoyada de Paca) a 1700 metros de al-
titud aproximadamente, en la provincia del mismo nombre del
Departamento de Arequipa; pero en este caso sus fésiles, muy
abundantes y de tamafio normal, son perfectamente reconocibles
como pertenecientes a la fauna de la Peninsula de Paracas, del
Eoceno Superior (Lisson, Boit, 1942, pag. 133).

En caso de no poder hallar mdés fésiles marinos bien conser-
vados en las calizas de Colquijirca, estoy seguro de que pueden
ser hallados restos vegetales fésiles en los ndédulos de Silex o
“chert” que contienen tales capas y que son muy abundantes en
los afloramientos de los mantos mineralizados de Colquijirca, es-
pecialmente en la cumbre del cerro, siguiendo el “Sombrero de
fierro” (gossan) del llamado “Manto principal” que aflora ahi por
un largo trecho cerca de la cumbre. Debo afiadir que fue el Dr.
Waldemar Lindgren quien los sefialé en los trozos de chert que
acompafiaban las muestras de minerales que le fueron remitidos
de Colquijirca para su estudio, hace muchos afios.
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Una regién que es indispensable estudiar mas es la de Junin,
donde Harrison sefiala al E. de la linea férrea Oroya-Cerro de
Pasco, la brecha calcdrea equivaiente a Shuco, jusiamente en la
base del Trias calizo (v seguramente de la facies oriental). No
creo posible que nadie la pueda confundir ahi con las capas de
Pocobamba (terciarias) después de leer las pdginas anteriores
que se refieren a esta brecha.

Debo senalar tambien otra region muy importante para com-
pletar el estudio de las formaciones que me han ocupado en este
trabajo. Es la de Buldibuyo, Chilia y Parcoy, en la provincia de
Potaz, Depto. de La Libertad, conocida solamente por los datos
que aportaron Raimondi, de Lucio y Sievers. No hay duda de que
en ella afloran en grandes extensiones los mismos terrenos que
he senalado en el Centro: El zdécalo antiguo, Mitu, las brechas
calcareas y las calizas tridsicas. Especialmente importante es la
regién entre la Hda. Chinchopata y Chilia y, sobre todo, la situa-
da inmediaiamente al Norte de este pueblo, donde han sido se-
fnaladas gruesas brechas calcdreas, como hemos visto.

En el cuadro que acompaiio establezco la comparacién entre
la fauna de las capas de Colquijirca-La Calera y la del Tridsico
de facies oriental de! Cerro de Pasco, estudiada por el Dr. Otto
Haas, por una parte; por otra, con la fauna del Terciario costanero.

En lo referente al mapa que completa este trabajo, debo indi-
car que su base topogrdfica estd fundada en el que publicé Jenks
en 1951, fundado a su vez, en los mapas de la Cerro de Pasco Cor-
poration. Me ha servido para establecer los limites de las forma-
ciones (afloramientos).

Respecto de las edades geoldgicas, me parece superfiuo in-
dicar que han sido cambiadas conforme a los resultados de mis
estudios en la regién, como puede verificarlo el lector que quiera
hacer la comparacién.

En cuanto a la edad tridsica de la brecha de Shuco, se com-
prende que es la edad de casi todos sus fragmentos. No sabemos
cuando se produjeron los movimientos de las calizas sobre el zé-
calo, que le dieron origen.
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