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-------- A b s t r a c t  : T h e  " C r e t a c e o u s "  ( i n  f a c t  L a t e s t  J u r a s s i c  - 
P a l e o c e n e )  h i s t o r y  o f  t h e  P e r u  - B o l i v i a  A n d e s  h a s  d e v e -  
l o p e d  i n  a n  a c t i v e  m a r g i n  s e t t i n g  f o r  a b o u t  9 0  Ma. A n  
e v  01 v i  n g  m a r g i n  a 1 
b a s i n ,  e x t e r n a l  b a c k - a r c  a n d  f r a c t u r e d  c r a t o n i c  a r e a s ,  c a n  
b e  r e c o n s t r u c t e d .  I n  P e r u ,  s e d i m e n t a t i o n  w a s  g r o s s l y  c h a -  
r a c t e r i z e d  b y  m a i n l y  d e l t a i c  s i l i c i c l a s t i c  d e p o s i t s  d u r i n g  
t h e  L a t e s t  J u r a s s i c  - E a r l y  A p t i a n  i n t e r v a l ,  c a r b o n a t e  
s h e l v e s  t i l l  C a m p a n i a n  t i m e s ,  a n d  c o n t i n e n t a l  r e d  b e d s  
l a t e r  o n .  O n l y  C e n o m a n i a n  a n d  S a n t o n i a n  m a r i n e  t r a n s -  
g r e s s i o n s  r e a c h e d  t h e  B o l i v i a n  t e r r i t o . r y ,  w h e r e  c o n t i n e n t a l  
f a c i e s  h a d  d e p o s i t e d  s i n c e  L a t e s t  J u r a s s i c  t i m e s ,  t i l l  a 
m a j o r  t r a n s g r e s s i o n  c o v e r e d  i t  d u r i n g  t h e  L a t e  C a m p a n i a n  - 
E a r l y  P a l e o c e n e  i n t e r v a l .  

N u m e r o u s  s e d i m e n t a r y  d i s c o n t i n u i t i e s  a r e  o b s e r v e d  a n d  
p a l e o n t o l o g i c a l l y  d a t e d ,  b u t  o n l y  a f e w  o f  t h e m  e x t e n d  
t h r o u g h o u t  t h e  s t u d y  a r e a ,  i m p e d i n g  t h e  d e f i n i t i o n  o f  a 
u h i q u e  s e q u e n c e  s t r a t i g r a p h y  f o r  a l l  r e g i o n s .  H o w e v e r ,  a n  
e a s t w a r d  a n d  s o u t h e a s t  w a r d  " m i g r a t i o n "  o f  d i s c o n t i n u i t i e s  
t h r o u g h  t i m e  i s  e v i d e n c e d ,  a n d  t h i s  e n l i g h t e n s  t h e  i n t i m a t e  
c o n j u g a t i o n  o f  e u s t a t i c  a n d  t e c t o n i c  p r o c e s s e s  i n  t h e  
C r e t a c e o u s  e v o l u t i o n  o f  t h e  P e r u  - B o l i v i a  A n d e s .  

v a r i e g a t e d p a ' 1  e o g e o g r a p h y ,; i n c 1 u d i  n g 

I .  I N T R O D U C T I O N  

D u r i n g  C r e t a c e o u s  t i m e s ,  t h e  c e n t r a l  A n d e s  w e r e  s u b -  
m i t t e d  t o  t h e  s u b d u c t i o n  o f  t h e  o c e a n i c  P h o e n i x  p l a t e  
b e n e a t h  t h e  w e s t e r n  e d g e  o f  t h e  S o u t h  A m e r i c a n  c o n t i n e n t a l  
p l a t e  ( J a m e s ,  1 9 7 1 ;  A u d e b a u d  e t  a l . ,  1 9 7 3 ;  M g g a r d ,  1 9 8 4 ,  
1 9 8 7 ) .  S i n c e  L a t e  C r e t a c e o u s  t i m e s ,  t h e  S o u t h  A m e r i c a n  
w e s t e r n  m a r g i n  h a s  u n d e r g o n e  i m p o r t a n t  d e f o r m a t i o n s .  T h e  
c o m p l e x  A n d e a n  m o u n t a i n  b e l t  e d i f i c a t e d  m o s t l y  d u r i n g  
C e n o z o i c  t i m e s .  T h o u g h  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  A n d e s  o f  P e r u  
a n d  B o l i v i a  i s  s t i l l  p o o r l y  u n d e r s t o o d ,  t w o  m a j o r  
s t r u c t u r a l  b e l t s  c a n  b e  d i s t i n g u i s h e d  ( S e m p e r e  e t  a l . ,  
1 9 8 9 ) ,  w h i c h  r o u g h l y  c o r r e s p o n d  t o  d i s t i n c t i v e  p a l e o g e o -  
g r a p h i c  d o m a i n s .  

T h e  w e s t e r n  d o m a i n  i s  r e s t r i c t e d  t o  w e s t e r n  P e r u  a n d  
c o m p r i s e s  f r o m  W t o  E :  ( a )  a c o a s t a l  z o n e  w i t h i n  w h i c h  
i n t r a c o n t i n e n t a l  m a r g i n a l  b a s i n s  a n d  s u b s e q u e n t  p o s t - A l b i a n  
c o n t i n e n t a l  m a g m a t i c  a r c s  d e v e l o p e d ;  ( b )  a w e s t w a r d - s l o p i n g  
m a r i n e  s h e l f  ( W e s t  P e r u v i a n  S h e l f  = W P S )  w h i c h  w a s  b o u n d e d  
e a s t w a r d s  b y  . h i g h s  w i t h  r e d u c e d  s e d i m e n t a t i o n  ( M a r a i i b n  a n d  
S a n t a  L u c f a  s w e l l s ) .  I n  n o r t h w e s t e r n m o s t  P e r u ,  t h e  L a n c o n e s  
a n d  T a l a r a  b a s i n s  i n d i v i d u a l i z e d  i n  A l b i a n  a n d  C a m p a n i a n  
t i m e s  r e s p e c t i v e l y .  
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T h e  e a s t e r n  d o m a i n  i n c l u d e s  f r o m  W t o  E :  ( a )  t h e  
P e r u v i a n  A l t i p l a n o  a n d  t h e  B o l i v i a n  A n d e s ;  ( b )  t h e  
E c u a d o r i a n - P e r u v i a n  e a s t e r n  b a s i n  ( O r i e n t e ) ;  a n d  ( c )  t h e  
m o s t l y  e m e r g e d  P r e c a m b r i a n  G u i a n e s e  a n d  B r a z i l i a n  s h i e l d s .  

T h o u g h  t h e  C r e t a c e o u s  s t r a t i g r a p h y  o f  t h e  c e n t r a l  A n d e s  
i s  s t i l l  o n l y  a p p r o x i m a t e l y  k n o w n ,  s t r a t i g r a p h i c  s y n t h e s e s  
h a v e  b e e n  a t t e m p t e d  b y  M y e r s  ( 1 9 7 4 ,  1 9 8 0 ) ,  R i v e r a  e t  a l .  
( 1 9 7 5 )  a n d  G u e v a r a  ( 1 9 8 0 )  f o r  t h e  c o a s t a l  z o n e ;  b y  
B e n a v i d e s  ( 1 9 5 6 ) )  W i l s o n  ( 1 9 6 3 ) )  M é g a r d  ( 1 9 7 8 ) )  V i c e n t e  
( 1 9 8 1 )  a n d  J a i l l a r d  ( 1 9 8 7 )  f o r  t h e  W P S ;  b y  N e w e l l  ( 1 9 4 9 ) )  
A u d e b a u d  e t  a l .  ( 1 9 7 6 )  a n d  L a u b a c h e r  a n d  M a r o c c o  ( 1 9 $ 8 9 )  f o r  
t h e  P e r u v i a n  A l t i p l a n o ;  K u m m e l  ( 1 9 4 8 ) )  T s c h o p p  ( 1 9 5 3 ) )  K o c h  
a n d  B l i s s e n b a c h  ( 1 9 6 0 ) )  R e y e s  ( 1 9 7 2 ) )  C h e r r o n i  ( 1 9 7 7 )  a n d  
S e m p e r e  e t  a l .  ( 1 9 8 7 ,  1 9 8 8 )  h a v e  d e a l t  w i t h  t h e  O r i e n t e  a n d  
B o l i v i a .  I n  t h e  P e r u v i a n  A l t i p l a n o ,  K l i n c k  e t  a l .  ( 1 9 8 6 )  
p r o p o s e d  n e w  s t r a t i g r a p h i c  i n t e r p r e t a t i o n s  t h a t  h a v e  n o t  
b e e n  c o n f i r m e d  b y  o u r  f i e l d  w o r k ,  a n d  w i l l  n o t  b e e n  t a k e n  
i n t o  a c c o u n t  i n  t h i s  p a p e r .  

T h i s  p a p e r  i s  a p r e l i m i n a r y  a t t e m p t  t o  s y n t h e t i z e ,  t h e  
p r e s e n t  k n o w l e d g e  c o n c e r n i n g  t h e  a g e  a n d  n a t u r e  o f  t h e  
m a j o r  d i s c o n t i n u i t i e s  r e c o g n i z e d  i n  t h e  c e n t r a l  A n d e s ,  i n  
o r d e r  t o  p r e c i s e  t h e  s e q u e n c e  s t r a t i g r a p h y  p r o p o s e d  b y .  
J a i l l a r d  ( 1 9 8 7 ,  1 9 8 9 ) ,  S e m p e r e  e t  a l .  ( 1 9 8 7 ,  1 9 1 3 8 ) ~  
M a c e l l a r i  ( 1 9 8 8 )  a n d  M a r o c c o  ( 1 9 8 9 ) .  C o n c l u d i n g  r e m a r k s  
s h o r t l y  d e a l  w i t h  . s o m e  t e c t o n i c  a n d  g e o d y n a m i c  i n t e r p r e t a -  
t i o n s ,  w h i c h  w i l l  ' b e  d e v e l o p e d  i n  a f o r t h c o m i n g  w o r k ,  

S y n t h e t i z e d  s t r a t i g r a p h i c  d a t a  f o r  e a c h  m e g a s e q u e n c e  a r e  
p r e s e n t e d  i n  a p p e n d i x ,  t o g e t h e r  w i t h  a d d i t i o n a l  r e f e r e n c e s .  
I n  o r d e r  t o  b e  a s  o b j e c t i v e  a s  p o s s i b l e ,  we h a v e  i n c l u d e d  
i n  t h e s e  t a b l e s  a l l  t h e  p a l e o n t o l o g i c a l  d e t e r m i n a t i o n s  
r e p o r t e d  f r o m  t h e  s t r a t i g r a p h i c  u n i t s ,  w i t h o u t  d i s c u s s i n g  
t h e m .  T h u s  l o c a l  c o n t r a d i c t i o n s  m a y  a p p e a r ,  i l l u s t r a t i n g  
t h e  d i f f i c u l t i e s  m e t  i n  e s t a b l i s h i n g  s u c h  a s t r a t i g r a p h i c  
f r a m e w o r k .  H o w e v e r ,  r e v i s i o n s  o f  L a t e s t  C r e t a c e o u s - E a r l i e s t  
T e r t i a r y  s t r a t i g r a p h y  a r e  s t i l l  u n d e r  w a y  ( e . g .  S e m p e r e  e t  
a l . ,  1 9 8 7 ;  M a u r i e r  e t  a l . ,  1 9 8 8 ;  F e i s t  e t  a l . ,  1 9 8 9 ) ,  a n d  
n e w  d a t a  w i l l  b e  p r e s e n t e d  i n  f o r t h c o m i n g  p a p e r s  ( S e m p e r e ,  
1 9 8 9 ;  J a i l l a r d  e t  a l . ,  i n  p r o g r e s s ) .  

I I .  METHODS A N D  N O M E N C L A T U R E  

I n  t h i s  p a p e r ,  we u s e  s e d i m e n t a r y  d i s c o n t i n u i t y  s u r f a c e s  
a s  b a s e  t o o l s  t o  d e f i n e  s e d i m e n t a r y  e v e n t s  t h a t  we a r b i t r a -  
r i l y  a d m i t  t o  b e  " i n s t a n t a n e o u s "  a n d  s y n c h r o n o u s  i n  f i r s t  
a p p r o x i m a t i o n ,  t h o u g h  p o s s i b l e  c a s e s  o f  d i a c h r o n i s m  a n d  
s e d i m e n t a r y  g a p  w i l l  b e  d i s c u s s e d  t o o .  

E a c h  d i s c o n t i n u i t y  i s  r e f e r r e d  t o  b y  t h e  l e t t e r  ' ' k "  
f o l l o w e d  b y  a o n e - d i g i t  ( m a j o r  d i s c o n t i n u i t i e s )  o r  t w o -  
d i g i t  ( d i s c o n t i n u i t y  o f  l e s s e r  i m p o r t a n c e )  n u m b e r .  F i v e  
m a j o r  d i s c o n t i n u i t y  s u r f a c e s  a r e  t h u s  t e r m e d  k O ,  k 1 ( =  k 
I O ) ,  k 2 ( =  k 2 0 ) ,  k 4 ( =  k 4 0 )  a n d  k 5 ( =  k 5 0 ) .  T h e  
M i d d l e  t o  L a t e  C e n o m a n i a n  p e r i o d  ( k  3 e p o c h )  c o m p r i s e s  
t h r e e  i m p o r t a n t  d i s c o n t i n u i t i e s  w h i c h  c l o s e l y  s u c c e e d  i n  
t i m e ,  a n d  a r e  t e r m e d  k 3 A ,  k 3 8 ,  a n d  k 3 C  ( =  k 3 0 ) .  k O  a n d  
k 5 a c t u  a 11 y b o  u n d t h e " C  r e t a c e o u s 'I s u p  e r  s e  q u e n  c e .  
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M i n o r  i n t e r c a l a t e d  d i s c o n t i n u i t i e s  a r e  i d e n t i f i e d  b y  a n  
a d d i t i o n a l  d i g i t  ( f o r  e x a m p l e ,  k 2 1  a n d  k 2 2  i n t e r c a l a t e  
b e t w e e n  k 2 a n d  k 3 A ) .  

We c a l l  “ s e q u e n c e “  a s e d i m e n t a r y  u n i t  l i m i t e d  b y  t w o  
d i s c o n t i n u i t i e s ,  w h i c h  w i l l  b e  i d e n t i f i e d  b y  t h e  l e t t e r  “ K ”  
f o l l o w e d  b y  t h e  i n d e x  n u m b e r s  o f  t h e  t w o  b o u n d i n g  d i s c o n t i -  
n u i t i e s  ( f o r  i n s t a n c e ,  K 1 - 2  i s  t h e  m e g a s e q u e n c e  b o u n d e d  b y  
k 1 a n d  k 2 ;  K 2 1 - 2 2  i s  t h e  s e q u e n c e  d e f i n e d  b y  k 2 1  a n d  k 

A d i s c o n t i n u i t y  d e f i n e d  i n  a p a r t i c u l a r  l o c a l i t y  i s  n o t  
u s u a l l y  r e c o g n i z e d  i n  a l l  t h e  s t u d y  a r e a  ( i . e .  P e r u  a n d  
B o l i v i a )  b u t  o n l y  o v e r  a d o m a i n  t h a t  we t e r m  “ i n f l u e n c e  
a r e a ”  o f  t h e  d i s c o n t i n u i t y .  F o r  i n s t a n c e ,  i n  p a r t  o f  t h e  
P o t o s i  b a s i n  ( B o l i v i a ) ,  t h e  s e ‘ d i m e n t a r y  s u c c e s s i o n  b e t w e e n  
k O a n d  k 3 8  i s  a p p a r e n t l y  c o n t i n u o u s ,  a n d  t h i s  r e g i o n  
t h e r e f o r e  d o e s  n o t  b e l o n g  t o  t h e  i n f l u e n c e  a r e a  o f  k 1 ,  k 2 
a n d  k 3 A .  

I n  t h i s  p a p e r  w e  u s e  t h e  t i m e - s c a l e  o f  H a q  e t  a l .  
( 1 9 8 7 ) .  W e  u s e  t h e  f o l l o w i n g  c o n v e n t i o n s :  G p  = G r o u p ;  Fm = 
F o r m a t i o n ;  Mb = M e m b e r .  

2 2 ) .  

I I I .  A G E  A N D  N A T U R E  O F  T H E  D I S C O N T I N U I T I E S  A N D  S E Q U E N C E S .  

1 1 1 . 1 .  --- T h e  K sesueuce ( K i m m e r i d g i a n  ? - L a t e s t  
B e r r i a s i a n ) .  

B e c a u s e  o f  t h e  s c a r c i t y  o f  t h e  o u t c r o p s ,  t h e  p r e s e n c e  o f  
t e c t o n i c  d 6 c o l l e m e n t s  a n d  t h e  d i f f i c u l t  d i a g n o s i s  o f  t h e  
f a u n a ,  t h e  a g e  o f  t h i s  s e q u e n c e  i s  s t i l l  p o o r l y  
c o n s t r a i n e d ,  a n d  s t r a t i g r a p h i c  d a t a  w i l l  b e  e x p o s e d  w i t h  
s o m e  d e t a i l s  b e f o r e  d i s c u s s i n g  p o s s i b l e  c o r r e l a t i o n s .  T h e  
k O  s u r f a c e  h a s  b e e n  d e f i n e d  b y  S e m p e r e  e t  a l .  ( 1 9 8 8 )  i n  
B o l i v i a ,  w h e r e  c o a r s e ,  o f t e n  c o n g l o m e r a t i c  d e p o s i t s  ( C o n d o  
F m )  u n c o n f o r m a b l y  o v e r l i e  P a l e o z o i c  o r  M e s o z o i c  r o c k s .  T h i s  
s h a r p  u n c o n f o r m i t y  h a s  b e e n  r e l a t e d  b y  t h e s e  a u t h o r s  t o  t h e  
K i m m e r i d g i a n  “ A r a u c a n ”  t e c t o n i c  e v e n t  o f  C h i l e  a n d  
A r g e n t i n a  ( S t i p a n i c i c  a n d  R o d r i g o ,  1 9 6 9 ) ,  b e c a u s e  o f  i t s  
a s s o c i a t i o n  w i t h  n u m e r o u s  t e n s i o n a l  f e a t u r e s  ( s e e  a l s o  
M a r t i n e z  a n d  V a r g a s ,  1 9 8 8 ) .  T h e  b a s a l  c o n g l o m e r a t e s  v e r t i -  
c a l l y  a n d  l a t e r a l l y  p a s s  t o  a l l u v i a l  s a n d s t o n e s  a n d  r e d  
b e d s ,  p a l e o g e o g r a p h i c a l l y  c o n t r o l l e d  b y  t e n s i o n a l  
s t r u c t u r e s .  

I n  t h e  P e r u v i a n  A l t i p l a n o ,  s i m i l a r  c o n g l o m e r a t e s  o f  
a l l u v i a l - f a n  o r i g i n  ( C h u p a  F m ,  E l l i s o n ,  1 9 8 5 ;  K l i n c k  e t  
a l . ,  1 9 8 6 )  a r e  o v e r l a i n  b y  s h a l l o w  m a r i n e  t o  l a g o o n a l  
c a r b o n a t e  d e p o s i t s  ( S i p i n  F m ) ,  f o l l o w e d  b y  i n t e r t i d a l  r e d  
s h a l e s  a n d  s a n d s t o n e s  ( M u n i  F m )  o f  L a t e  J u r a s s i c  t o  E a r l y  
C r e t a c e o u s  a g e  ( N e w e l l ,  1 9 4 9 ) .  T h e s e  t h r e e  u n i t s  a r e  a f f e c -  
t e d  b y  t e n s i o n a l  s y n s e d i m e n t a r y  t e c t o n i c s ,  w h i c h  o b s c u r e  
t h e i r  s t r a t i g r a p h i c  r e l a t i o n s h i p s .  

I n  t h e  s o u t h e r n  W P S ,  s h a l l o w  m a r i n e  c l a s t i c s  ( L a b r a  F m ,  
B e n a v i d e s ,  1 9 6 2 ;  V i c e n t e  e t  a l . ,  1 9 8 2 )  s h a r p l y  o v e r l i e  
C a l l o v i a n  t o  E a r l y  O x f o r d i a n  b l a c k  s h a l e s  ( V i c e n t e ,  1 9 8 5 ) ,  
w i t h  l o c a l  d i s c o n f o r m i t y  ( Y a n c a  F m  o f  O l c h a u s k i ,  1 9 8 0 ) ,  a n d  
g r a d e  u p w a r d  i n t o  E a r l y  T i t h o n i a n  l a g o o n - b a r r i e r  d e p o s i t s  
( G r a m a d a l  F m ,  C h a v e z ,  1 9 8 2 ;  B a t t y  a n d  J a i l l a r d ,  1 9 8 9 ) .  T h e  
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l a t t e r  u s u a l l y  d i s c o n f o r m a b l y  u n d e r l i e  t h e  k 1 d i s c o n -  
t i n u i t y .  N e v e r t h e l e s s ,  L a t e  T i t h o n i a n  b l a c k  s h a l e s  a n d  
s a n d s  a r e  l o c a l l y  k n o w n  ( T i a b a y a  o u t c r o p s ,  G e y e r ,  1 9 6 3 ) .  

I n  t h e  c e n t r a l  WPS a n d  i n  t h e  c o a s t a l  a r e a ,  s i m i l a r  
E a r l y  T i t h o n i a n  c a r b o n a t e  d e p o s i t s  a r e  k n o w n  ( J a g u a y  F m ,  
R u e g g ,  1 9 6 1 ;  C a l d a s ,  1 9 7 9 ) ,  a n d  B e r r i a s i a n  b l a c k  s h a l e s  
u n d e r l i e  t h e  k 1 d i s c o n t i n u i t y  ( B e l l i d o ,  1 9 5 6 ;  P u e n t e  
P i e d r a  F m ,  R i v e r a  e t  a l . ,  1 9 7 5 ;  W i e d m a n n ,  1 9 8 1 ) .  I n  t h e  
L i m a  a r e a ,  t h e  L a t e s t  B e r r i a s i a n  b l a c k  s h a l e s  p o s t d a t e  t h e  
f u n c t i o n i n g  o f  a m a r g i n a l  b a s i n  ( A t h e r t o n  e t  a l . ,  1 9 6 5 ) .  

I n  t h e  n o r t h e r n  WPS,  l a g o o n a l  d e p o s i t s  o f  p r o b a b l e  E a r l y  
T i t h o n i a n  a g e  ( S i m b a 1  F m ,  J a i l l a r d  a n d  J a c a y ,  1 9 6 9 )  a r e  
s h a r p l y  o v e r l a i n  b y  a t h i c k  a g g r a d a t i o n a l  s e q u e n c e  i n -  
c l u d i n g  p r o x i m a l  t u r b i d i t e s ,  s l o p e  d e p o s i t s ,  a n d  b a s i n a l  
b l a c k  s h a l e s  o f  L a t e  T i t h o n i a n  a n d  B e r r i a s i a n  a g e  ( p a r t  o f  
t h e  C h i c a m a  G p ,  W i e d m a n n ,  1 9 6 1 ;  G e y e r ,  1 9 6 3 ;  J a i l l a r d  a n d  
J a c a y ,  1 9 6 9 ) .  A n o t h e r  d i s c o n t i n u i t y  p r e c e d e s  t h e  d e p o s i t i o n  
o f  a f i n i n g - u p w a r d  d e l t a i c  s e q u e n c e  ( T i n a j o n e s  F m ) ,  p a r t l y  
e r o d e d  b e n e a t h  k 1 .  

I n  s u m m i r y  k O c a n  b e  t e n t a t i v e l y  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  
b a s a l  c o n t a c t ' o f  t h e  L a b r a  F m  ( K i m m e r i d g i a n  ? ) ,  b u t  i t  i s  
s t i l l  u n k n o w n  f a r t h e r  N o r t h .  k O1 i s  d e f i n e d  a s  t h e  b a s a l  
c o n t a c t  o f  t h e  C h i c a m a  t u r b i d i t e s  o f  e a r l i e s t  L a t e  
T i t h o n i a n  a g e .  I t  c o u l d  b e  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  s e d i m e n t a r y  
g a p  ( L a t e  T i t h o n i a n - B e r r i a s i a n )  i n  t h e  s o u t h e r n  WPS ( B a t t y  
a n d  J a i l l a r d ,  1 9 6 9 ) .  T h e  b a s e  o f  t h e  T i n a j o n e s . F m  o f  t h e  
n o r t h e r n  W P S ,  o f  ( E a r l y  ? )  B e r r i a s i a n  a g e  r e p r e s e n t s  k 0 2 ,  
w h i c h  i s  u n k n o w n  f a r t h e r  s o u t h .  

1 1 1 . 2 .  --- T h e  1,2 Sesueuce ( E a r l i e s t  V a l a n g i n i a n  - L a t e  
A p t i a n ) .  

T h e  N e o c o m i a n  c l a s t i c s  ( G o y l l a r i s q u i z g a  G p ,  H u a n c a n i !  F m ,  
L o w e r  C o t a c u c h o  G p ,  C u s h a b a t a y  F m )  o f t e n  d i s c o n f o r m a b l y  
o v e r l i e  B e r r i a s i a n ,  J u r a s s i c  o r  P a l e o z o i c  r o c k s  ( M k g a r d ,  
1 9 7 8 ) ,  t h u s  d e f i n i n g  t h e  k 1 d i s c o n f o r m i t y .  

I n  t h e  W P S ,  k 1 o v e r l i e s  b e d s  o f  L a t e s t  B e r r i a s i a n  a g e  
( W i e d m a n n ,  1 9 8 1 ) .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  i t  i s  p o s t d a t e d  b y  a n  
E a r l y  t o  M i d d l e  V a l a n g i n i a n  f a u n a ,  f o u n d  l e s s  t h a n  1 0 0  m 
a b o v e  ( H e r r a d u r a  F m  o f  t h e  L i m a  a r e a ,  F e r n á n d e z ,  1 9 5 6 ;  
R i v e r a  e t  a l . ,  1 9 7 5 ;  W i e d m a n n ,  1 9 6 1 ) .  T h u s ,  i n  t h e  L i m a  
a r e a ,  k 1 c a n  b e  c o n s i d e r e d  a s  E a r l i e s t  V a l a n g i n i a n  i n  a g e .  
T h i s  e a s t - p r o c e e d i n g  d e t r i t i c s  may h a v e  d e p o s i t e d  s o m e w h a t  
e a r l i e r  i n  t h e  e a s t e r n  a r e a s ,  b u t  t h e  g e o g r a p h i c  e x t e n s i o n  
o f  t h e  p h e n o m e n o n  s u g g e s t s  t h a t  t h e  d i a c h r o n i s m ,  i f  
p r e s e n t ,  i s  m i n o r .  

T w o  t r a n s g r e s s i v e  s t a g e s  a r e  l a t e r  r e c o r d e d ,  i n  E a r l y  t o  
M i d d l e  V a l a n g i n i a n  t i m e s  ( H e r r a d u r a  F m )  a n d  i n  L a t e  
V a l a n g i n i a n  t o  E a r l i e s t  H a u t e r i w i a n  t i m e s  ( L o w e r  P a m p l o n a  
F m ,  R i v e r a  e t  a l . ,  1 9 7 5 ;  S a n t a  F m ,  B e n a w i d e s ,  1 9 5 6 ) .  T i l l  
A p t i a n  t i m e s ,  t h e  c l a s t i c  s e d i m e n t a t i o n  w e n t  o n  i n  t h e  W P S ,  
a n d  r e c o r d e d  v a r i o u s  e u s t a t i c  s e q u e n c e s  o f  u n k n o w n  a g e  
( M o u l i n  a n d  S i ! g u r e t ,  1 9 6 9 ;  B a t t y  a n d  J a i l l a r d ,  1 9 6 9 ) ,  w h i l e  
a c a r b o n a t e  s h e l f  d e v e l o p e d  i n  t h e  c o a s t a l  a r e a  ( P a m p l o n a  
a n d  A t o c o n g o  F m s ,  R i v e r a  e t  a l . ,  1 9 7 5 ;  O s t e r m a n n  e t  a l . ,  
1 9 8 2 ) .  
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I n  t h e  e a s t e r n  d o m a i n ,  t h e  w h o l e  p r e - A l b i a n  C r e t a c e o u s  
p e r i o d  i s  r e p r e s e n t e d  b y  a t h i c k  d e t r i t a l  s e r i e s .  I n  t h e  
O r i e n t e ,  k 1 i s  a l a r g e - s c a l e  d i s c o n f o r m i t y  r e c o g n i z e d  i n  
f i e l d  a n d  s u b s u r f a c e  s t u d i e s  ( K u m m e l ,  1 9 4 0 ;  T s c h o p p ,  1 9 5 3 :  
R o d r i g u e z  a n d  C h a l c o ,  1 9 7 5 ;  L a u r e n t ,  1 9 0 5 ) .  

I n  B o l i v i a ,  k 1 i s  o n l y  k n o w n  i n  t h e  s o u t h w e s t e r n  p a r t  
o f  t h e  P o t o s î  b a s i n ,  w h e r e  f l u v i a l  t o  u p p e r  d e l t a  
s a n d s t o n e s  ( " P  1 2 "  s e q u e n c e  o f  S e m p e r e  e t  a l . ,  1 9 0 8 )  
s h a r p l y  o v e r l i e  a l l u v i a l  p l a i n  r e d  b e d s  ( K o s m i n a  F m ) .  
E l s e w h e r e ,  r e d  a l l u v i a l  s e d i m e n t a t i o n  w e n t  o n  w i t h o u t  c l e a r  
d i s c o n t i n u i t i e s .  S y n s  e d i  m e n  t a r  y t e n s i o n a l  t e c t o n i c s  
p r o g r e s s i v e l y  p r o d u c e d  a d e e p  c h a n g e  i n  t h e  b a s i n  
s t r u c t u r e ,  a n d  l e d  t o  t h e  i n d i v i d u a l i z a t i o n  o f  a l a c u s t r i n e  
g r a b e n  i n  t h e  n o r t h e a s t e r n  p a r t  o f  t h e  P o t o s i  b a s i n  
( T a w a r r e  j a - T h o k o r i  g r a b  e n ) ,  w h e r  e d e p o s i t i o n  w e n  t o n  
c o n t i n u o u s l y  t i l l  d i s c o n t i n u i t y  k 38 .  

------ 1 1 1 . 3 .  --- T h e  - K --- 2 - 3  -- S e q u e n c e  ----- ( L a t e  A p t i a n  - E a r l y  
C e n o m a n i a n ) .  

T h e  b a s e  o f  t h e  t h i r d  m e g a s e q u e n c e  i s  m a r k e d  b y  a m a j o r  
t r a n s g r e s s i v e  d i s c o n t i n u i t y  ( k  2 ) )  w h i c h  i s  p o s t d a t e d  b y  
L a t e  A p t i a n  f a u n a ,  a n d  l e d  t o  t h e  r a p i d  w a n i n g  o f  t h e  
d e t r i t a l  s u p p l y .  

I n  n o r t h e r n  a n d  c e n t r a l  W e s t e r n  P e r u ,  K 1 - 2  i s  o v e r l a i n  
b y  s h a l l o w  m a r i n e  t e r r i g e n o u s  s e d i m e n t s  ( H u a m a n c a y  F m ,  
M y e r s ,  1 9 0 0 ;  C h i l c a  a n d  C h a n c a y  F m ,  R i v e r a  e t  a l . ,  1 9 7 5 ;  
I n c a  a n d  P a r i a h u a n c a  F m ,  B e n a v i d e s ,  1 9 5 6 ;  W i l s o n ,  1 9 6 3 ;  
M o u l i n ,  t h e s i s  i n  p r o g r e s s ) .  I n  t h e  s o u t h e r n  W P S ,  a z o i c  
c o n t i n e n t a l  t o  l a g o o n a l  r e d  b e d s  a b r u p t l y  o v e r l i e  t h e  E a r l y  
C r e t a c e o u s  s a n d s t o n e s  ( M a r a  F m ,  P e c h o ,  1 9 0 1 ;  f f u ~ b o  Fm o f  
B a t t y  a n d  J a i l l a r d ,  1 9 0 9 ) .  A f e w  t e c t o n i c  f e a t u r e s  s u g g e s t  
a w e a k  t e c t o n i c  i n s t a b i l i t y  ( J a i l l a r d ,  1 9 0 7 ) .  

I n  t h e  e a s t e r n  d o m a i n , ' k  2 h a s  n o t  b e e n  i d e n t i f i e d .  
I n  t h e  w h o l e  U P S ,  k 2 1  m a r k s  t h e  b e g i n n i n g  o f  a n  o p e n  

m a r i n e  s e d i m e n t a t i o n  o f  w e l l - d o c u m e n t e d  E a r l y  t o  M i d d l e  
A l b i a n  a g e  (K 2 1 - 2 2  s e q u e n c e :  C h u l e c  a n d  P a r i a t a m b o  F m s ,  
b a s e  o f  t h e  F e r r o b a m b a  a n d  A r c u r q u i n a  F m s ) .  I t  a l s o  u n d e r -  
l i e s  t h e  t r a n s g r e s s i o n  o f  t h e  P a n a n g a  a n d  M u e r t o  F m s  o f t h e  
L a n c o n e s  b a s i n  ( F i s h e r ,  1 9 5 6 ;  Z u ñ i g a  a n d  C r u z a d o ,  1 9 7 9 ;  
R e y e s  a n d  C a l d a s ,  1 9 0 7 ) .  A s  i t  i s  p r e -  a n d  p o s t d a t e d  b y  
E a r l y  A l b i a n  f a u n a ,  k 2 1  i s  o f  E a r l y  A l b i a n  a g e .  

I n  t h e  c o a s t a l  a r e a ,  k 2 1  r o u g h l y  c o i n c i d e s  w i t h  t h e  
b e g i n n i n g  o f  a m a j o r  e f f u s i v e  e p i s o d e ,  w h i c h  i s  i n t e r p r e t e d  
a s  t h e  o p e n i n g  o f  a n  i n t r a c o n t i n e n t a l  m a r g i n a l  b a s i n  
( A t h e r t o n  e t  a l . ,  1 9 8 3 )  ( C a s m a  G p ,  M y e r s ,  1 9 7 4 ;  G u e v a r a ,  
1 9 0 0 ;  O s t e r m a n n  e t  a l . ,  1 9 0 2 ;  C o p a r a  F m ,  C a l d a s ,  1 9 7 9 ) .  
C o e v a l  v o l c a n i c s  a r e  a l s o  k n o w n  i n  t h e  s o u t h e r n  W P S  
( M a t a l a q u e  F m ,  M a r o c c o  a n d  D e l  P i n o ,  1 9 6 6 ;  B a t t y  a n d  
J a i l l a r d ,  1 9 0 9 ) ,  a n d  i n  t h e  L a n c o n e s  b a s i n  ( R e y e s  a n d  
C a l d a s ,  1 9 0 7 ) .  T h e  v o l c a n i c s  l o c a l l y  d i r e c t l y  o v e r l i e  t h e  K 
1 - 2  s e q u e n c e ,  t h u s  i n d i c a t i n g  e i t h e r  l o c a l  d i a c h r o n i s m  o r  
e r o s i o n a l  p r o c e s s e s  ( B a t t y  a n d  J a i l l a r d ,  1 9 8 9 ) .  

I n  t h e  n o r t h e r n  a n d  w e s t e r n  p a r t s  o f  t h e  e a s t e r n  d o m a i n ,  
t h e  K 2 1 - 2 2  t r a n s g r e s s i o n  i s  a t t e s t e d  b y  A l b i a n  a m m o n i t e s  
( R a y a  F m ,  K u m m e l ,  1 9 4 0 ;  L o w e r  N a p 0  F m ,  T s c h o p p ,  1 9 5 3 ;  L o w e r  

I 
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M o h o  G p ,  L i s s o n ,  1 9 2 4 ;  C a b r e r a  a n d  P e t e r s e n ,  1 9 3 6 ;  L o w e r  
C h o n t a  F m ,  Z e g a r r a ,  1 9 6 4 ;  D a v i l a  a n d  P o n c e  d e  L e ó n ,  1 9 7 1 ) ,  
w h i l e  c o n t i n e n t a l  d e t r i t a l  s e d i m e n t a t i o n  w e n t  o n  i n  i t s  
e a s t e r n  a n d  s o u t h e r n  p a r t s  ( p a r t  o f  C o t a c u c h o  G p ,  L a u b a c h e r  
a n d  M a r o c c o ,  1 9 8 9 ;  K o s m i n a  a n d / o r  T a r a p a y a  F m s ,  S e m p e r e  e t  
a l . ,  1 9 8 8 ) .  

I n  m a n y  p l a c e s  o f  t h e  W P S ,  t h e  K 2 1 - 2 2  s e q u e n c e  e n d s  u p  
w i t h  i n t e r t i d a l  t o  c o n t i n e n t a l  f a c i e s  ( t o p  o f  t h e  
P a r i a t a m b o  a n d  M u e r t o  F m s ,  P l é g a r d ,  1 9 6 8 ;  S b r a n n e ,  1 9 8 7 ;  
J a i l l a r d ,  1 9 8 9 ;  M o u l i n ,  t h e s i s  i n  p r o g r e s s ) ,  w h i c h  a r e  
s h a r p l y  o v e r l a i n  ( k  2 2 )  b y  m a r i n e  m a r l s  a n d  l i m e s t o n e s  ( K  
2 2 - 3 A ) .  T h e  t o p  o f  K 2 1 - 2 2  i s  o f  w e l l - e s t a b l i s h e d  m i d -  
A l b i a n  a g e  ( B e n a v i d e s ,  1 9 . 5 6 ;  J a i l l a r d ,  1 9 8 7 ) ,  b u t  c a n  
l o c a l l y  r e a c h  L a t e  A l b i a n  t i m e s ,  s i n c e  s o m e  1 g r i g n L g e ~ a g  
s p e c i e s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  ( M é g a r d ,  1 9 6 8 ;  J a n j o u ,  1 9 8 1 ) .  On 
t h e  o t h e r  h a n d ,  K 2 2 - 3 A  i s  o f  L a t e  A l b i a n  a n d  E a r l y  
C e n o m a n i a n  a g e  ( Y a m a g u a l  F m ,  B e n a v i d e s ,  1 9 5 6 ;  b a s e  o f  t h e  
J u m a s h a  F m ,  W i l s o n ,  1 9 6 3 ;  J a i l l a r d ,  1 9 8 6 ;  f i r s t  A y a v a c a s  
l i m e s t o n e  m e m b e r ,  C a b r e r a  a n d  P e t e r s e n ,  1 9 3 6 ) )  a n d  k 2 2  
t h u s  c a n  b $  a s c r i b e d  t o  e a r l i e s t  L a t e  A l b i a n  t i m e s .  

I n  t h e  w h ' o l e  W P S ,  a n d  a s  f a r  a s  t h e  w e s t e r n  P e r u v i a n  
A l t i p l a n o ,  K 2 2 - 3 A  i s  a s h a l l o w i n g - u p w a r d  s e q u e n c e ,  w h i c h  
i s  l o c a l l y  c a p p e d  b y  r e g r e s s i v e ,  d e l t a i c  s a n d s t o n e s  a n d  
b e a r s  c l e a r  e v i d e n c e s  o f  s t r o n g  c o e v a l  t e c t o n i c s  ( A u d e b a u d ,  
1 9 7 1 ;  J a i l l a r d ,  1 9 8 7 ,  1 9 8 9 ) .  I n  t h e  c o a s t a l  a r e a ,  v o l c a n i c  
e f f u s i o n s  w e n t  o n  i n  t h e  m a r g i n a l  t r o u g h ,  b u t  c o m p r e s s i v e  
d e f o r m a t i o n  b e g a n  d u r i n g  L a t e  A l b i a n  t i m e s  ( C o b b i n g  e t  a l . ,  
1 9 8 1 ;  B u s s e l ,  1 9 8 3 ;  M é g a r d ,  1 9 8 4 ,  1 9 8 7 ) .  

T h e  t e c t o n i c  a c t i v i t y  r e c o r d e d  i n  t h e  u p p e r  p a r t  o f  K 
2 2 - 3 A  i s  i n t e r p r e t e d  a s  t h e  r e s u l t  o f  t h e  c l o s u r e  o f  t h e  
c o a s t a l  m a r g i n a l  b a s i n ,  w h i c h  w a s  a c h i e v e d  a t  t h e  E a r l y -  
M i d d l e  C e n o m a n i a n  b o u n d a r y  ( J a i l l a r d ,  1 9 8 7 ) .  T h e n ,  t h e  
c o a s t a l  a r e a  p o s s i b l y  r e m a i n e d  e m e r g e d  a n d  a n  a c t i v e  m a g m a -  
t i c  a r c  d e v e l o p e d  ( C o a s t a l  B a t h o l i t h ,  C o b b i n g  e t  a l . ,  1 9 8 1 ;  
B e c k i n s a l e  e t  a l . ,  1 9 8 5 ;  S o l e r  a n d  B o n h o m m e ,  1 9 8 9 ) .  

I n  t h e  O r i e n t e t h i s  t i m e  s p a n  s e e m s  t o  b e  r e p r e s e n t e d  b y  
t w o  l o w e r  p a r t  o f  t h e  r e g r e s s i v e  d e l t a i c  A g u a  C a l i e n t e  F m  
( S o t o ,  1 9 7 9 ;  J a i l l a r d ,  1 9 8 7 ) .  I n  t h e  e a s t e r n  P e r u v i a n  
A l t i p l a n o ,  c l a s t i c  s e d i m e n t a t i o n  w e n t  o n  ( p a r t  o f  t h e  
C o t a c u c h o  G p ) .  

I n  B o l i v i a ,  t h e  b a s e  o f  t h e  T a r a p a y a  F m  ( p e l i t i c  r e d  
b e d s )  m a y  r e s t  u p o n  d i f f e r e n t  P a l e o z o i c  a n d  M e s o z o i c  u n ' i t s ,  
a n d  l o c a l l y  e v e n  p a s s  t r a n s i t i o n a l l y  t o  t h e  u n d e r l y i n g  
K o s m i n a  F m  ( e . g .  i n  t h e  T a w a r r e j a - T h o k o r i  g r a b e n ) .  I t  i s  
c l e a r l y  d i a c h r o n o u s ,  a n d  c a n n o t  b e  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  
d i s c o n t i n u i t i e s  c h a r a c t e r i z e d  a b o v e ,  t h o u g h  i t  i s  p o s t e r i o r  
t o  t h e  K 1 - 2  s e q u e n c e .  

1 1 1 . 4 .  --- T h e  3AzLC $ii.qeeztetfg~ ( M i d d l e  a n d  L a t e  
C e n o m a n i a n ) .  

I n  t h e  w h o l e  P e r u ,  t h i s  t i m e  s p a n  s e p a r a t e s  t h e  A l b i a n  
t r a n s g r e s s i o n  f r o m  t h e  T u r o n i a n  o n e ,  w h i l e  a m a j o r  t r a n s -  
g r e s s i o n  i s  r e c o r d e d  i n  t h e  s o u t h e a s t e r n  d o m a i n .  

I n  t h e  W P S ,  k 3 0  s e p a r a t e s  t h e  r e g r e s s i v e  t o p  o f  K 2 2 -  
2 3 ,  f r o m  t h e  t r a n s g r e s s i v e  b a s e  o f  t h e  s h a l l o w i n g - u p w a r d  
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c a r b o n a t e  s h e l f  K 3 A - 3 B  s e q u e n c e ,  o f  m i d - C e n o m a n i a n  a g e  
( M u j a r r Ú n  F m ,  B e n a v i d e s ,  1 9 5 6 ;  J a i l l a r d ,  1 9 8 7 ;  p a r t s  o f  t h e  
J u m a s h a ,  A r c u r q u i n a  a n d  F e r r o b a m b a  F m s ) .  I t  s e e m s  t h a t  t h i s  
n e w  t r a n s g r e s s i o n  d e p o s i t e d  a s e c o n d  A y a v a c a s  l i m e s t o n e  
m e m b e r  o n  t h e  w e s t e r n  P e r u v i a n  A l t i p l a n o .  
I n  t h e  L a n c o n e s  b a s i n ,  k 3 A  s e e m s  t o  c o r r e s p o n d  t o  t h e  e n d  
o f  t h e  v o l c a n i c  o u t f l o w s  ( R e y e s  a n d  C a l d a s ,  1 9 8 7 ) ,  a n d  w i t h  
t h e  b e g i n n i n g  o f  t h i c k  t u r b i d i t i c  d e p o s i t i o n  ( C o p a  S o m b r e r o  
Fm, M o r r i s  a n d  A l e m a n ,  1 9 7 5 ) .  N e v e r t h e l e s s ,  i n  i t s  w e s t e r n  
p a r t  ( p a r t  o f  t h e  T a l a r a  b a s i n ) ,  t h e  c a r b o n a t e  s e d i m e n t a -  
t i o n  w e n t  o n  t i l l  ( L a t e  ? )  C e n o m a n i a n  t i m e s  ( M u e r t o  F m ,  
Z u i i i g a  a n d  C r u z a d o ,  1 9 7 9 ) .  

I n  t h e  O r i e n t e ,  t h e  d e l t a i c  s e d i m e n t a t i o n  c o n t i n u e d  
( u p p e r  p a r t s  o f  t h e  l o w e r  N a p 0  a n d  A g u a  C a l i e n t e  F m s ) .  I n  
B o l i v i a ,  t h e  n o n - m a r i n e  r e d  b e d s  o f  t h e  T a r a p a y a  Fm u n d e r -  
l i e  t h e  K 3 B - 3 C  s e q u e n c e  w i t h  a d i s c o n t i n u i t y  s o  s l i g h t  
t h a t  n o  c h r o n o l o g i c a l  g a p  c a n  b e  i n f e r r e d  f r o m  t h i s  
s u r f a c e .  T h e r e f o r e ,  t h e  t o p  o f  t h e  T a r a p a y a  Fm i s  c o n s i -  
d e r e d  a s  M i d - C e n o m a n i a n  i n  a g e ,  a n d  n o  c o r r e l a t i o n s  c a n  b e  
e s t a b l i s h e d  w i t h  k S A .  

I n  t h e  W P S ,  k 3 8  r e c o r d s  a f i r s t  m a j o r  t r a n s g r e s s i o n ,  
e x p r e s s e d  b y  t h e  o v e r l y i n g  o p e n  m a r i n e  m a r l s  o f  l a t e  M i d d l e  
C e n o m a n i a n ,  a n d  L a t e  C e n o m a n i a n  a g e  ( R o m i r Ó n  F m ,  B e n a v i d e s ,  
1 9 5 6 ;  J a i l l a r d ,  1 9 8 7 ;  p a r t s  o f  t h e  J u m a s h a  a n d  F e r r o b a m b a  
F m s ,  H i l l e b r a n d t ,  1 9 7 0 ;  J a i l l a r d ,  1 9 8 6 ) .  

I n  t h e  O r i e n t e ,  t h e  H u a y a  M b  ( t o p  o f  t h e  A g u a  C a l i e n t e  
Fm)  o f  s u p p o s e d  C e n o m a n i a n  a g e  ( K u m m e l ,  1 9 4 8 )  m a y  r e p r e s e n t  
t h e  k 3 8  t r a n s g r e s s i o n .  

I n  s o u t h e r n  P e r u  a n d  B o l i v i a ,  h k g l o b i t e s  s p e c i m e n s  c h a -  
r a c t e r i z e  a l t o g e t h e r  t h e  K 3 B - 3 C  s e q u e n c e  o f  t h e  A r c u r q u i n a  
Fm o f  t h e  A r e q u i p a  r e g i o n  ( B e n a v i d e s ,  1 9 6 2 ) ,  t h e  Y u n c a y p a t a  
Fm o f  t h e  C u z c o  a r e a  ( K a l a f a t o v i t c h ,  1 9 5 7 ) ,  t h e  p r o b a b l y  
t h i r d  m e m b e r  o f  t h e  A y a v a c a s  l i m e s t o n e s  o f  t h e  P e r u v i a n  
A l t i p l a n o  ( L i s s o n ,  1 9 2 4 ;  C a b r e r a  a n d  P e t e r s e n ,  1 9 3 6 ) ,  a n d  
t h e  M i r a f l o r e s  F m  o f  B o l i v i a  ( B r a n i s a  e t  a l . ,  1 9 6 6 ;  
B r a n i s a ,  1 9 6 8 ) .  T h e r e f o r e ,  t h e  L a t e  C e n o m a n i a n  c a r b o n a t e  
s h e l f  s e q u e n c e  s e e m s  t o  r e p r e s e n t  t h e  m a x i m u m  s o u t h e a s t w a r d  
e x t e n s i o n  o f  t h e  p r e - S e n o n i a n  t r a n s g r e s s i o n .  T h u s ,  t h e  
" H u  a t  a s  a n  e o f t h e A 1 t i p 1 a n o 
( N e w e l l ,  1 9 4 9 )  i s  p r o b a b l y  c o r r e l a t i v e  w i t h  t h i s  e p i s o d e  
( A u d e b a u d  e t  a l . ,  1 9 7 6 ;  L a u b a c h e r  a n d  M a r o c c o ,  1 9 8 9 ) .  

d o 1 o s t o n e "  e a s t e r n P e r u v i a n 

------ 1 1 1 . 5 .  _-- T h e  K 3 ~ 5  Sìquencg ( E a r l i e s t  T u r o n i a n  - L a t e  
C a m p a n i a n ) .  

I n  t h e  W P S ,  k 3 C  ( = k  3 0 )  i s  a m a j o r  t r a n s g r e s s i v e  d i s -  
c o n t i n u i t y  w h i c h  g i v e s  w a y  t o  t h e  d e p o s i t i o n  o f  t h e  s u b s e -  
q u e n t  w e l l - d a t e d  E a r l y  T u r o n i a n  o p e n  m a r i n e  m a r l s  ( C o n o r  
Fm,  B e n a v i d e s ,  1 9 5 6 ) .  I n  m o s t  o f  t h e  O r i e n t e ,  t h e  b a s e  o f  
t h e  C h o n t a  F m  i s  o f  E a r l y  T u r o n i a n  a g e  ( K u m m e l ,  1 9 4 8 ;  
R o s e n z w e i g ,  1 9 5 3 ;  D u c l o z  a n d  R i v e r a ,  1 9 5 6 ) ,  t h u s  r e c o r d i n g  
t h e  k 3 C  k r a n s g r e s s i o n .  A f t e r w a r d s ,  i n  t h e  w h o l e  a r e a ,  a 
L a t e  T u r o n i a n  c a r b o n a t e  s h e l f  d e v e l o p e d  ( C a  j a m a r c a ,  m i d d l e  
N a p o ,  a n d  m i d d l e  C h o n t a  F m s ,  T s c h o p p ,  1 9 5 3 ;  B e n a v i d e s ,  
1 9 5 6 ;  S o t o ,  1 9 7 9 ;  J a i l l a r d ,  1 9 8 7 ) ,  a n d  p r o b a b l y  r e a c h e d  t h e  
w e s t e r n m o s t  P e r u v i a n  A l t i p l a n o  w h e r e  a f o u r t h ,  t h i n - b e d d e d  
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A y a v a c a s  l i m e s t o n e  m e m b e r  i s  l o c a l l y  k n o w n .  F a r t h e r  e a s t ,  
u n d a t e d  m a r i n e  c l a s t i c s  ( t o p  o f  C o t a c u c h o  G p )  a b r u p t l y  
o v e r l i e  ( k  3 0 )  t h e  p r e s u m a b l y  C e n o m a n i a n  " H u a t a s a n e  
d o l o s t o n e " .  

I n  c e n t r a l  a n d  n o r t h e r n  P e r u ,  k 3 1  s e p a r a t e s  t h e  L a t e  
T u r o n i a n  s h e l f  l i m e s t o n e s  f r o m  o v e r l y i n g  m a r i n e  m a r l s  o f  
E a r l y  C o n i a c i a n  a g e  ( C e l e n d i n ,  u p p e r  N a p 0  a n d  u p p e r  C h o n t a  
F m s ) .  I n  t h e  s o u t h e r n  W P S ,  k 3 1  p r e c e d e s  t h e  d e p o s i t i o n  o f  
a z o i c  e v a p o r i t i c  r e d  s h a l e s  ( C h i l c a n e  F m )  w h i c h  p a s s  u p w a r d  
( p e r h a p s  d i s c o n f o r m a b l y ,  V i c e n t e  e t  a l . ,  1 9 7 9 )  t o  f l u v i a l  
r e d  b e d s  ( L o w e r  Q u e r q u e  F m ,  V i c e n t e ,  1 9 8 1 ) .  

I n  t h e  P e r u v i a n  A l t i p l a n o ,  l a c u s t r i n e  r e d  m a r l s  ( L o w e r  
V i l q u e c h i c o  F m ,  m i d d l e  M o h o  G p ,  N e w e l l ,  1 9 4 9 ) ,  a n d  e v a p o r i -  
t i c  r e d  s h a l e s  ( u p p e r  Y u n c a y p a t a ,  K a l a f a t o v i t c h ,  1 9 5 7 )  m a y  
b e  c o r r e l a t i v e  w i t h  K 3 1 - 3 2 .  I n  t h e  P o t o s î  b a s i n  o f  
B o l i v i a ,  k 3 1  i s  n o t  i d e n t i f i e d .  K 3 0 - 3 2  i s  c h a r a c t e r i z e d  
t h e r e  b y  w i d e s p r e a d  r i f t i n g  p r o c e s s e s ,  a s s o c i a t e d  w i t h  
n u m e r o u s  b a s a l t i c  f l o w s ,  a n d  w i t h  t h i c k  r e d  b e d  d e p o s i t s .  
T h e s e  f i l l ;  r e a c t i v a t e d  o r  n e w l y - f o r m e d  t r o u g h s  a n d  e n d  
l o c a l l y  w i t h  g y p s u m  a n d  h a l i t e  d e p o s i t e d  i n  s t r u c t u r a l l y -  
c o n t r o l l e d  e ' n d o r e i c  l a k e s  ( A r o i f i l l a  a n d  l o w e r  T o r o t o r o  
F m s ,  S e m p e r e  e t  a l . ,  1 9 8 8 ) .  

T h e  k 3 2  s u r f a c e  h a s  b e e n  d e f i n e d  i n  B o l i v i a  ( S e n p e r e  e t  
a l . ,  1 9 8 8 )  a n d  i n  s o u t h e r n  P e r u ,  b u t  i t s  i d e n t i f i c a t i o n  
e l s e w h e r e  i n  P e r u  i s  n o t  y e t  p o s s i b l e .  I n  t h e  n o r t h e r n  WPS 
a n d  i n  t h e  O r i e n t e ,  m a r l y  m a r i n e  s e d i m e n t a t i o n  w e n t  o n ,  a n d  
k 3 2  m i g h t  b e  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  a p p a r e n t  g a p  e x p r e s s e d  b y  
t h e  l a c k  o f  L a t e  C o n i a c i a n  f a u n a  ( N o u r i e r  e t  a l . ,  1 9 8 8 ) .  
K 3 1 - 4 0  i s  g e n e r a l l y  c o n s i d e r e d  a s  e n d i n g  a f t e r  E a r l y  
S a n t o n i a n  t i m e s  ( B e n a v i d e s ,  1 9 5 6 ;  N h g a r d ,  1 9 7 8 ) )  b u t  i n  
R e n t e m a ,  i t  r e a c h e s  N i d - C a m p a n i a n  t i m e s  ( N o u r i e r  e t  a l . ,  
1 9 8 8 ) .  T h e r e ,  m a r i n e  d e p o s i t s  q u i c k l y  g r a d e  u p w a r d  i n t o  
f l o o d  p l a i n  r e d  b e d s  o f  p o s s i b l e  C a m p a n i a n  a g e  ( E l  T r i u n f o  
F m ,  M o u r i e r  e t  a l . ,  1 9 8 6 ,  1 9 8 8 ) .  H o w e v e r ,  u n s u f f i c i e n t  
s t r a t i g r a p h i c  d a t a  d o  n o  a l l o w  t o  s t a t e  w h e t h e r  k 4 0  i s  
c o r r e l a t i v e  w i t h  t h e  b a s e  o r  t h e  t o p  o f  t h e  E l  T r i u n f o  F m .  

I n  t h e  s o u t h e r n  W P S ,  t h e  k 3 2  t r a n s g r e s s i o n  i s  r e c o r d e d  
b y  s h a l l o w  m a r i n e  l i m e s t o n e s  o f  E a r l y  S a n t o n i a n  a g e  ( p a r t s  
o f  t h e  Q u e r q u e  a n d  O m o y e  F m s ,  H o s t t a s ,  1 9 6 7 ;  V i c e n t e ,  
1 9 8 1 ) .  T h e  u p p e r  p a r t  o f  K 3 2 - 4 0  i s  r e p r e s e n t e d  b y  c o a r s e -  
n i n g - u p w a r d  f l u v i a l  d e p o s i t s .  

I n  t h e  e a s t e r n  P e r u v i a n  A l t i p l a n o ,  k 3 2  m a y  b e  r e p r e s e n -  
t e d  b y  t h e  t r a n s g r e s s i v e  s a n d y  b a s e  o f  a m a r i n e  t o  l a -  
c u s t r i n e  r e g r e s s i v e  s e r i e s ,  p r o b a b l y  c o r r e l a t i v e  w i t h  K 3 2 -  
4 0 .  I n  t h i s  a r e a ,  a n d  i n  t h e  C u z c o  z o n e ,  c h a r o p h y t e  o o g o n s  
i n d i c a t e  a S e n o n i a n  a g e  ( P e c k  a n d  R e c k e r ,  1 9 4 7 ;  
K a l a f a t o v i t c h ,  1 9 5 7 ) .  

I n  t h e  P o t o s i  b a s i n ,  r e d  s h a l e s  s h a r p l y  o v e r l i e  t h e  r e d  
b e d s  o r  e v a p o r i t e s  o f  t h e  t o p  o f  K 3 C - 3 2 ,  a n d  p a s s  u p w a r d  
t o  t h e  m a r i n e  " b a s a l  l i m e s t o n e s "  o f  t h e  C h a u n a c a  F m ,  w h i c h  
y i e l d e d  a p a l y n o l o g i c a l  a s s e m b l a g e  o f  S a n t o n i a n  t o  E a r l i e s t  
C a m p a n i a n  a g e  ( P é r e z ,  1 9 8 7 ) .  T h i s  o r g a n i c - r i c h ,  l o c a l l y  
e u x i n i c  t r a n s g r e s s i v e  l i m e s t o n e s  a n d  m a r l s  a r e  c o r r e l a t e d  
w i t h  t h e  k 3 2  t r a n s g r e s s i v e  d e p o s i t s  o f  s o u t h e r n  P e r u .  T h e  
r e s t  o f  K 3 2 - 4 0  m o s t l y  c o n s i s t s  o f  r e d  b e d s  o f  c o a s t a l  
p l a i n  t o  c o n t i n e n t a l  o r i g i n ,  w h i c h  f r e q u e n t l y  p r e s e n t  a 
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t h i c k e n i n g -  a n d  c o a r s e n i n g - u p w a r d  t r e n d  ( C o r o m a  F m ) .  T h e  
s a m e  o r g a n i z a t i o n  i s  o b s e r v e d  i n  t h e  C u z c o - S i c u a n i  b a s i n  
N o b l e t  e t  a l . ,  1 9 8 7 ;  K ' a y r a  F m  o f  L ó p e z  a n d  C b r d o v a ,  1 9 8 8 ) ,  
w h i c h  d i s p l a y s  a l l  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a v e r y  s u b s i d e n t  
f o r e l a n d  b a s  i n .  

D u r i n g  m o s t  o f  t h e  K 3 - 4  i n t e r v a l ,  t h e  L a n c o n e s  b a s i n  
r e c e i v e d  t u r b i d i t i c  d e p o s i t s ,  l o c a l l y  . a n d  s p o r a d i c a l l y  
a s s o c i a t e d  w i t h  s u b m a r i n e  v o l c a n i c s  ( M o r r i s  a n d  A l e m a n ,  
1 9 7 5 ) .  

------ 1 1 1 . 6 .  --- T h e  K 2-5 s e g y e ~ ~ c e  ( L a t e  C a m p a n i a n  - L a t e s t  
P a l e o c e n e ) .  

T h e  k 4 d i s c o n t i n u i t y  i s  o f t e n  m a r k e d  b y  t h e  o n s e t  o f  
r e l a t i v e l y  c o a r s e  d e t r i t a l  s e d i m e n t a t i o n ,  f o l l o w e d  i n  s o m e  
a r e a s  b y  a n  i m p o r t a n t  m a r i n e  t r a n s g r e s s i o n  ( e a s t e r n  d o m a i n ,  
T a l a r a  b a s i n ) .  T h e  s t r a t i g r a p h y  o f  K 4 - 5  h a s  b e e n  e s t a b l i -  
s h e d  i n  B o l i v i a  ( S e m p e r e  e t  a l . ,  1 9 8 7 )  a n d  g e n e r a l i z e d  t o  
o t h e r  a r e a s  w h e n  p o s s i b l e .  

I n  t h e  e a s t e r n  d o m a i n ,  t h e  b a s e  o f  K 4 0 - 4 1  i s  o f t e n  
c h a r a c t e r i z e d  b y  l i g h t - c o l o u r e d  s a n d s t o n e s  o r  c o a r s e r  s e d i -  
m e n t s  o f  f l u v i a l  t o  c o a s t a l  o r i g i n  ( b a s e  o f  t h e  T e n a ,  
A r e n i s c a s  d e  A z u c a r  a n d  E l  M o l i n o  F m s ,  u p p e r  p a r t  o f  t h e  
V i l q u e c h i c o  F m  a n d  o f  t h e  M o h o  G p ) .  I n  t h e  O r i e n t e ,  t h e s e  
s a n d s t o n e s  y i e l d e d  a C a m p a n i a n  p a l y n o l o g i c a l  a s s e m b l a g e  
( V i v i a n  F m ,  S e m i n a r i o  a n d  G u i z a d o ,  1 9 7 6 ) .  I n  b a s i n w a r d  
l o c a l i t i e s  o f  B o l i v i a ,  f a c i e s  s u p e r p o s i t i o n  i s  c l e a r l y  
r e t r o g r a d a t i o n a l  a n d  t h u s  i n d i c a t e s  a r a p i d  t r a n s g r e s s i o n .  
I n  t h e  T a l a r a  b a s i n  o f  n o r t h w e s t e r n m o s t  P e r u ,  t h e  T a b l o n e s  
c o n g l o m e r a t e s  u n c o n f o r m a b l y  o v e r l i e  P a l e o z o i c  a n d  M e s o z o i c  
r o c k s  ( k  4 0 ) ,  a n d  p a s s  u p w a r d  t o  C a m p a n i a n  m a r i n e  s h a l e s  
( O l s s o n ,  1 9 4 4 ;  Z u ñ i g a  a n d  C r u z a d o ,  1 9 7 9 ;  S g r a n n e ,  1 9 8 7 ) .  
T h e s e  c h r o n o l o g i c a l  d a t a  a n d  t h e  o n e s  f r o m  t h e  u n d e r l y i n g  K 
3 2 - 4 0  s e q u e n c e  s u p p o r t  a n  i n t r a - C a m p a n i a n ,  p r o b a b l y  L a t e  
C a m p a n i a n  a g e  f o r  k 4 ( =  7 7  M a ) .  

T h e  m a r i n e  r e a l m  r e a c h e d  i t s  L a t e  C r e t a c e o u s  m a x i m u m  
e x t e n s i o n  i n  t h e  w h o l e  e a s t e r n  d o m a i n  a f t e r  t h e  k 4 1  d i s -  
c o n t i n u i t y ,  w h i c h  m a r k s  a f u r t h e r  a n d  a p p a r e n t l y  i n s t a n t a -  
n e o u s  t r a n s g r e s s i o n  ( ~ e m p e r e  e t  a l . ,  1 9 8 7 ;  S e m p e r e ,  1 9 8 9 ) .  
T h e  K 4 1 - 4 2  t r a n s g r e s s i o n  i n  t h e  e a s t e r n  d o m a i n  ( C a c h i y a c u  
Fm,  A r e n i s c a s  d e  A z u c a r  2 a n d  3 ,  p a r t s  o f  E l  M o l i n o  a n d  
u p p e r  V i l q u e c h i c o  F m s )  m a y  h a v e  a l s o  r e a c h e d  p a r t  o f  t h e  
WPS, s i n c e  M a b i r e  ( 1 9 6 1 )  r e p o r t s  m a r i n e  C r e t a c e o u s  f o r a m i -  
n i f e r a  f r o m  C e n t r a l  P e r u .  

R e g r e s s i v e  s e d i m e n t a r y  s u c c e s s i o n s  a r e  f i r s t  o b s e r v e d  
a f t e r  t h e  k 4 2  d i s c o n t i n u i t y ,  w h i c h  s e e m s  m o s t l y  o f  c l i m a -  
t i c  o r i g i n .  K 4 2 - 4 3  s h o w s  t h e  a r e a l  d e v e l o p m e n t  o f  r e d  
c o n t i n e n t a l  s e d i m e n t a t i o n  i n  t h e  e a s t e r n  d o m a i n .  

T h o u g h  a w e a k  e a s t e r l y  t r a n s g r e s s i v e  p u l s e  a n d  a c l i m a -  
t i c  c h a n g e  ( d r y i n g )  a r e  r e c o r d e d  w i t h  t h e  k 4 3  s u r f a c e ,  
K 4 3 - 4 4  p r e s e n t s  a p a l e o g e o g r a p h i c  m a p  v i e w  s i m i l a r  t o  t h e  
p r e v i o u s  o n e .  

T h e  m a i n l y  c l i m a t i c  k 4 4  d i s c o n t i n u i t y  a l s o  m a r k s  a 
r e g r e s s i o n  i n  s o m e  a r e a s  o f  t h e  e a s t e r n  d o m a i n .  B e l o w  k 4 4 '  
d i n o s a u r  f o o t p r i n t s ,  s c l e r o r h y n c h i d  s e l a c h i a n s ,  a m m o n i t e s  
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/ '  C r e t a c e o u s  a g e  f o r  t h e  K 4 0 - 4 4  i n t e r v a l  ( E l  M o l i n o  a n d  I :  
i i A r e n i s c a  d e  A z ú c a r  F m s ;  K o c h  a n d  B l i s s e n b a c h ,  1 9 6 0 ;  D á v i l a  

a n d  P o n c e  d e  L e ó n ,  1 9 7 1 ;  S e m i n a r i o  a n d  G u i z a d o ,  1 9 7 6 ;  d e  
M u i z o n  e t  a l . ,  1 9 8 3 ; .  S e m p e r e  e t  a l . ,  1 9 8 7 ;  S e m p e r e ,  1 9 8 9 ) .  
T h e  r e d  b e d s  K 4 4 - 4 5  s e q u e n c e  y i e l d e d  i n  n o r t h w e s t e r n  
A r g e n t i n a  a n  E a r l y  C e n o z o i c  m a m m a l  f a u n a  o n l y  1 8  m a b o v e  k 

i' , , , f i , , c : ~ , ~ . : , 4 4  ( M e a l l a  F m ;  P a s c u a 1  e t  a l . ,  1 9 7 8 ) ,  s u g g e s t i n g  t h a t  t h e  
I" 7.' 1 , = : @ C r e t a c ë o u s - T e r t i a r y  b o u n d a r y  i s  c l o s e  t o  t h i s  d i s c o n t i n u i t y  

v.; ,y& b $ ~ c ~ ' ' 3  d u r i n g  t h e  K 4 4 - 4 5  i n t e r v a l .  

$ $>. ' 

,$j@Sl *;, ti i.r jf:<$:\:? ( S e m p e r e  e t  a l . ,  1 9 8 7 ) .  T o t a l  r e g r e s s i o n  w a s  c o m p l e t e d  

T h e  K 4 5 - 5 0  s e q u e n c e  ( I m p o r a  F m )  o n l y  s h o w s  a l l u v i a l  t o  
l a c u s t r i n e  f a c i e s  i n  a f e w  o u t c r o p s  p r e s e r v e d  i n  s o u t h e r n  
B o l i v i a  b e l o w  t h e  k 5 u n c o n f o r m i t y ,  a n d  i n  t h e  O r i e n t e  
w h e r e  s e d i m e n t a t i o n  s e e m s  t o  b e  m o r e  c o n t i n u o u s .  
P a l y n o l o g i c a l  d a t a  f r o m  n o r t h w e s t e r n  A r g e n t i n a  ( V o l k h e i m e r  
e t  a l . ,  1 9 8 4 )  s u g g e s t  a L a t e  P a l e o c e n e  a g e  f o r  t h i s  s e q u e n -  
c e  ( S e m p e r e  e t  a l . ,  1 9 8 8 ) .  

I n  m o s t  o f  t h e  w e s t e r n  d o m a i n ,  c o n t i n . e n t a 1  s e d i m e n t a t i o n  
p r o g r e s s i v e l y  e s t a b l i s h e d  d u r i n g  t h e  K 3 - 4  i n t e r v a l  a n d  
r e m a i n e d  u n a f f e c t e d  b y  t h e  L a t e s t  C r e t a c e o u s  m a r i n e  t r a n s -  
g r e s s i o n .  F o r  i n s t a n c e ,  c o a r s e n i n g - u p w a r d  f o r e . l a n d .  s e d i m e n -  
t a t i o n  c o n t i n u e d  i n  t h e  C u z c o - S i c u a n i  b a s i n  d u r i n g  L a t e s t  
C r e t a c e o u s  t i m e s  ( S o n c c o  F m ,  L ó p e z  a n d  C Ó r d o v a ,  1 9 8 8 ) ,  b u t  
seem's t o  h a v e  w a n e d  d u r i n g  P a l e o c e n e  t i m e s  ( N o b l e t  e t  a l . ,  
1 9 8 7 ) .  I n  t h e  s o u t h e r n  W P S ,  s i m i l a r  u n d a t e d  f o r e l a n d  d e p o -  
s i t s  ( U c h u r c a  F m ,  V i c e n t e  e t  a l . ,  1 9 7 9 )  d i s c o n f o r m a b l y  
o v e r l i e  t h e  K 3 - 4  s e q u e n c e .  

------ 1 1 1 . 7 .  --- T h e  k u n c o n f o y g i t y  ( L a t e s t  P a l e o c e n e ,  = 5 6  M a ) .  
T h e  y o u n g e r  b o u n d a r y  o f  t h e  " C r e t a c e o u s "  s u p e r s e q u e n c e  

( K  0 - 5 )  i s  a w i d e s p r e a d  u n c o n f o r m i t y  c h a r a c t e r i z e d  o n  t h e  
w h o l e  m a r g i n  b y  t h e  s u d d e n  o n s e t  o f  c o a r s e  c o n t i n e n t a l  
s e d i m e n t a t i o n  ( e . g .  C i r b i h n  e t  a l . ,  1 9 8 6 ) .  

I n  B o l i v i a ,  t h e  C a y a r a  F m  o f  L a t e s t  P a l e o c e n e  t o  E a r l y  
E o c e n e  a g e  ( S i g 6  e t  a l . ,  1 9 8 4 )  c a n  r e s t  o n  t h e  K 4 2 - 4 3  t o  K 
4 5 - 5 0  s e q u e n c e s ,  w i t h  l o c a l  a n g u l a r  u n c o n f o r m i t y ,  o r  o n  t h e  
O r d o v i c i a n  b a s e m e n t  ( M a r o c c o  e t  a l . ,  1 9 8 7 ) .  I n  t h e  e a s t e r n  
P e r u v i a n  A l t i p l a n o ,  t h e  M u ñ a n i  F m  o f  E a r l y  T e r t i a r y  ( E o c e n e  
? )  a g e  ( A u d e b a u d  e t  a l . ,  1 9 7 6 ;  F e i s t  e t  a l . ,  1 9 8 9 )  s i m i l a r y  
o v e r l i e  t h e  L a t e s t  C r e t a c e o u s  V i l q u e c h i c o  F m .  I n  t h e  
O r i e n t e ,  t h e  s a m e  u n c o n f o r m i t y  c o u l d  b e  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  
b a s e  o f  t h e  C o n t a m a n a  G p  ( S e m p e r e ,  1 9 8 9 )  o r  b y  t h e  b a s e  o f  
t h e  C a p a s  R o j a s  3 F m  ( K o c h  a n d  B l i s s e n b a c h ,  1 9 6 0 ) .  F a r t h e r  
n o r t h ,  i t  c o u l d  b e  c o r r e l a t i v e  w i t h  t h e  T i y u y a c u  F m  
( T s c h o p p ,  1 9 5 3 )  o f  P a l e o c e n e  o r  E a r l y  E o c e n e  a g e  ( B r i s t o w  
a n d  H o f f s t e t t e r ,  1 9 7 7 ) .  

I n  t h e  n o r t h e r n  WPS,  v o l c a n i c  i n t e r c a l a t i o n s  i n  t h e  c o n -  
g l o m e r a t e s  o f  t h e  u n c o n f o r m a b l e  C h o t a  F m  p r o v i d e  K-Ar a g e s  
c l o s e  t o  t h e  E a r l y - M i d d l e  E o c e n e  b o u n d a r y  ( 4 9 - 5 0  M a ,  N o b l e  
e t  a l . ,  1 9 8 9 ) .  I n  t h e  T a l a r a  b a s i n ,  t h e  " b a s a l  S a l i n a s "  
c o n g l o m e r a t e s  d i s c o n f o r m a b l y  o v e r l i e  t h e  P a l e o c e n e  
h e m i p e l a g i c ' E a l c o n e s  Fm a n d  a r e  t r a n s i t i o n a l l y  o v e r l a i n  b y  
t h e  E o c e n e  f l u v i o - d e l t a i c  S a l i n a s  G p  ( Z u ñ i g a  a n d  C r u z a d o ,  
1 9 7 9 ;  S k r a n n e ,  1 9 8 7 ) .  
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I n  s u m m a r y ,  k 5 m a r k s  t h e  e n d  o f  a p e r i o d  o f  p a r t l y  
m a r i n e ,  f i n e  d e t r i t a l  s e d i m e n t a t i o n  i n  t h e  e a s t e r n  d o m a i n ,  
a n d  s e a l s  a n o t e w o r t h y  t e c t o n i c  e v e n t  o f  L a t e  P a l e o c e n e  a g e  
( M a r o c c o  e t  a l . ,  1 9 8 7 ) .  F r o m  t h e n  o n ,  t h e  g e o d y n a m i c  e v o -  
l u t i o n  o f  t h e  c e n t r a l  A n d e s  b a c k - a r c  d e v e l o p s  i n  a n  a l m o s t  
e x c l u s i v e l y  c o n t i n e n t a l  s e t t i n g ,  c h a r a c t e r i z e d  b y  t h e  d e p o -  
s i t i o n  o f  t h i c k  f o r e l a n d  s e d i m e n t a r y  w e d g e s  ( S e m p e r e  e t  
a l . ,  1 9 8 9 ) .  

C O N C L U D I N G  REMARKS 

M a n y  o f  t h e  p r e - S e n o n i a n  d i s c o n t i n u i t i e s  r e c o g n i z e d  i n  
t h e  P e r u - B o l i v i a  m a r g i n  c o i n c i d e  w i t h  m a j o r  s e d i m e n t a r y  
d i s c o n t i n u i t i e s  d e f i n e d  b y  s e i s m i c  s t r a t i g r a p h y  a n a l y s i s  
( H a q  e t  a l . ,  1 9 8 7 )  ( s e e  k O ,  k 0 1 ,  k I O ,  k 2 1 ,  k 2 2  a n d  k 3 1  
f o r  e x a m p l e ) .  E u s t a t i c  c h a n g e s  t h u s  p l a y e d  a l e a d i n g  p a r t  
i n  t h e  p r e - S e n o n i a n  e v o l u t i o n  o f  t h e  c e n t r a l  A n d e a n  m a r g i n .  
T h i s  c l e a r l y  a p p e a c s  i n  t h e  WPS d u r i n g  t h e  K 1 - 2  m e g a s e -  
q u e n c e  ( M o u l i n  a n d  S 6 q u r e t ,  1 9 8 9 ) ,  a n d  l e s s  e v i d e n t l y  
d u r i n g  t h e  A p t i a n - S e n o n i a n  p e r i o d  ( K  2 - 4  p e r i o d ) ( J a i l l a r d ,  
1 9 8 7 ,  1 9 8 9 ) .  

N e v e r t h e l e s s ,  t e c t o n i c  e v e n t s  p l a y e d  a s i g n i f i c a n t  r o l e  
a t  v a r i o u s  t i m e s ,  e i t h e r  r e i n f o r c i n g  t h e  e u s t a t i c  e f f e c t s ,  
o r  d i s t u r b i n g  t h e m  ( f i g .  2 ) .  D i s c o n t i n u i t y  k O h a s  b e e n  
a s c r i b e d  t o  t h e  A r a u c a n  p h a s e  o f  L a t e s t  J u r a s s i c  a g e  
( S e m p e r e  e t  a l . ,  1 9 8 8 ) ;  k O 1  h a s  b e e n  r e l a t e d  t o  t h e  
c o l l i s i o n  o f  a l l o c h t h o n o u s  t e r r a n e s  ( J a i l l a r d  a n d  J a c a y ,  
1 9 8 9 ) ;  a n d  k 1 t o  t h e  i n c i p i e n t  r i f t i n g  o f  t h e  S o u t h  
A t l a n t i c  O c e a n .  T h e s e  e v e n t s  s e e m  t o  b e  l i n k e d  w i t h  d r a s t i c  
g e o d y n a m i c  c h a n g e s  ( A s p d e n  e t  a l . ,  1 9 8 7 ;  J a i l l a r d  e t  a l . ,  
i n  p r e s s ) .  

D u r i n g  L a t e  A p t i a n  t i m e s ,  w e a k  a n d / o r  l o c a l i z e d  t e c t o n i c  
i n s t a b i l i t y  a c c o m p a n i e d  b o t h  t h e  o p e n i n g  o f  t h e  H u a r m e y  
m a r g i n a l .  b a s i n ,  a n d  t h e  b e g i n n i n g  o f  a n  i m p o r t a n t  v o l c a n i c  
a c t i v i t y .  T h e  e n d  o f  t h i s  v o l c a n i c  e p i s o d e  a n d  t h e  c l o s u r e  
o f  t h e  H u a r m e y  t r o u g h  a r e  m a r k e d  b y  i m p o r t a n t  t e c t o n i c  
e v e n t s  i n  m o s t  o f  t h e  w e s t e r n  d o m a i n  d u r i n g  L a t e  A l b i a n  t o  
e a r l y  M i d - C e n o m a n i a n  t i m e s  ( C o b b i n g  e t  a l . ,  1 9 8 1 ;  J a i l l a r d ,  
1 9 8 7  a n d  u n p u b l i s h e d  d a t a ) .  K 3 - 4  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  t h e  
d i a c h r o n o u s  b e g i n n i n g  o f  t e c t o n i c s  i n  t h e  P e r u - B o l i v i a  
r e a l m .  I t  i s  r e c o r d e d  b y  T u r o n i a n  t i m e s  i n  B o l i v i a  ( r i f t i n g  
p r o c e s s e s ,  S e m p e r e  e t  a l . ,  1 9 8 8 ) ;  b y  C o n i a c i a n  t i m e s  i n  t h e  
s o u t h e r n  WPS ( e m e r s i o n ) ;  b y  S a n t o n i a n  t i m e s  i n  m o s t  o f  t h e  
W P S '  ( t e c t o n i c  u p l i f t ,  " e g a r d ,  1 9 7 8 ) ,  a n d  b y  m i d d l e  
C a m p a n i a n  t i m e s  i n  t h e  n o r t h e a s t e r n  WPS ( r a p i d  e m e r s i o n ,  
M o u r i e r  e t  a l . ,  1 9 8 8 ) .  

As a r e s u l t  o f  b o t h  e u s t a t i c  a n d  t e c t o n i c  p h e n o m e n a ,  t h e  
l o c u s  o f  m a r i n e  s e d i m e n t a t i o n  p r o g r e s s i v e l y  s h i f t e d  
e a s t w a r d s  t h r o u g h  t i m e .  D u r i n g  t h e  K 0 - 2  i n t e r v a l ,  m a r i n e  
s e d i m e n t a t i o n  o c c u r r e d  m o s t l y  i n  t h e  c o a s t a l  a r e a ;  d u r i n g  K 
2 - 3 ,  m a r i n e  s e d i m e n t a t i o n  t o o k  p l a c e  i n  t h e  w h o l e  w e s t e r n  
d o m a i n ,  a n d  l o c a l l y  r e a c h e d  t h e  e a s t e r n  r e a l m ;  w h e r e a s  
d u r i n g  m o s t  o f  K 3 - 4 ,  t h e  c o a s t a l  a r e a  e m e r g e d ,  a n d  m a r i n e  
d e p o s i t s  o c c u p i e d  b o t h  t h e  WPS a n d  g r e a t  p a r t s  o f  t h e  
e a s t e r n  d o m a i n .  B y  t h e  e n d  o f  K 3 - 4 ,  t h e  W P S  p r o g r e s s i v e l y  
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e m e r g e d ,  a n d  m a r i n e  s e d i m e n t a t i o n  w a s  r e s t r i c t e d  t o  t h e  
e a s t e r n  d o m a i n  d u r i n g  K 4 - 5 .  

As a c o n s e q u e n c e ,  t h e  c l a s s i c a l  n o t i o n  o f  a s i n g l e  
" P e r u v i a n  p h a s e "  h a s  t o  b e  r e c o n s i d e r e d .  T h e  S e n o n i a n  
e m e r s i o n  o f  t h e  WPS r a t h e r  a p p e a r s  t o  b e  a p r o g r e s s i v e  
p r o c e s s  w h i c h  b e g a n  b y  E a r l i e s t  S e n o n i a n  t i m e s  i n  t h e  
s o u t h e r n  a r e a s ,  a n d  w a s  g r o s s l y  a c h i e v e d  w i t h  t h e  
w i d e s p r e a d  i n t r a  - C a m p a n i a n  d i s c o n t i n u i t y  ( s e e  a l s o  
M a c e l l a r i ,  1 9 8 8 ) .  

M o r e o v e r ,  f u r t h e r  s t u d i e s  m i g h t  c o n c e n t r a t e  o n  t h e  L a t e  
P a l e o c e n e  t e c t o n i c  p h a s e ,  t h e  e f f e c t s  o f  w h i c h  s e e m  t o  h a v e  
b e e n  o f t e n  m i s t a k e n  e i t h e r  f o r  t h e  s o - c a l l e d  " P e r u v i a n  
p h a s e " ,  o r  f o r  t h e  s u b s e q u e n t  " I n c a i c  p h a s e " .  
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..: LATE CALMVIAN - EARLY OXFORDIAR . .  
k 0  

Fauna reported I ron  the Lf iDRA Fm (louer par t  of K 00-01) IDiaqiiosin of ten  d i i f i c u l t ) .  
Amnionites: Pelloceran (k l tomorpl i i ten)  sp. 119) s p i t i c e r a s  c l .  n e q r e l l i  115) 

otlier spec ies  from c o r r e l a t i v e  [orniolionn: 
Ammonites: hoplites IFavrclln) lorelinin ( A l ' / )  ~*eltirt:arnii cuaqiiilocereo n p .  ( D I E )  ---__ -_ .. 

.Fauna I ron  the GÙANADAL and JAGUAY I n 6  [upper par1 01 K 00-O]), alid otl ier occurrelict 

~ & n o n i  tes :  Dcr t  a u u l  In Lraiiilnits (15) 
D e r r ~ e o Z l a I l l e g a r  t e l l a )  c i  'acahl  (151 
Derrianella C I .  c l i~ l lo i ic i io i s '  (101 Herr asc1)a nli  (10 JI) 
Cuyanicerao o p .  ex g r  trang redieiis 115) 
l lgmispiticeras ateiinanlii ( 1 5 )  
Micrncantlioceras c l ,  \'etiistlim 115) Ncoclwtnccrnn tialia ennc 115) 
Paraliopli l idae (10) 

lhrr]  ailclln (Miillioniceran) d o r i s  (15) 
Dickersuiiia rnthiieii;in (15 )  
beptocerss s p .  es q t  Iiuhahil  (15) 
I'aro(1oiitoi:ci an aiitiYleanum 1151 

LATE TITllONIAN ( 7 )  - DERRIASIAN 
R.02 1 

Index faune €rom tlie PUENTE PIEDRA Fni (K 02-10 7 1 ,  alid otlicr occurrences: 

Other spec ies  [rom c o r r e l a t i v e  formatioiio: 
' 

Berri#?&%: I I l l G ~  
Leopoldea c f .  peruvinnum (I 4 )  

Derrianclln sp ( I  41 
sabeteueroceraii n p .  (1  4 )  

LATEST TITllONIAN ( 7 )  - LATEST BERRIASIAN 

Formationo: A !  Cli!icliuciiinalic* U: Q i i v r u l l p n .  C: ûiid1nJ.- I)* S i p i n ;  E: Tiahay;) outcrops 
F *  'uti a Ereno  G Z a p o t a l !  II: ~ii iajui ie; l :  I !  unitaml'netl'beds near Castrovirreyna: J 
Ciickma 'be6s  undif  I e ien  t 1 a t  ed . 

Referevceo' ' Weltef 19?3; '' nppeiilieck 1 9 2 9 '  3 ,  Rivera 1951 1979 Riveta e t  a 
197 i l l j d o  1956 5 D+:!den.1962: 6: Ciuzildo 1959' 7 j  h r y g  1961; 8: Cnsota 
196;: ;f: !osni? and Jácn i 9 6 7  10'  barcia 'It!, yargafl 1470 11 '  Garc ia  197U' 12 
Caldis 1478 13  Xiediqiin 1 9 8 1 *  Cliavez 19ß 15 O r y ~ r  1 9 ß j *  16; NJ?iioii 1964: 1 
Snlinas 1985' 18: Garcia 7 1 4 0 7 ;  I ? :  Loza 1 9 f ) :  26: B a t t y  i n  irrogrens, 31: Jacáy 1 
progreon: 22: €nip. Pet ro l .  fiiir, iiit-rn-il rcilort .  



APPENDIX 2: S t r a t ig raph ic  data lroni the K 1-2 sequence: 

L r m  BERRIASIAN , 
k l  

Index f a u h  from the I I E R R A D U R A  E" (uppcr part. 01 K 1.0-11) ! , 

Ammoii i t e s  : ' Argeiil'in.iceras af f .  malarguerise (3) 
ArgeiJclniceras pardoi ( 7 ,  contented by 8) Favrella ]orens is  ( 7 ,  cont.ested by 8) 
Hoplites a f t ,  aus t r a l e s  3 )  Lissoni? r ive ro i  ( 3  7 , 8 )  
Raimondiceras raimondii 17,8) Haimonc1:icxras ptliicjteri (7) 

Pelecypods: 
Cyrenäl~uar?zeirsis,  (D1 D4 D5) 
Buchotrigonia f l e s i cos  a l  (111 
Buchotrigonia i n c a  (Ill.) 

Formations: A :  Herradura; D: Marcavi Ica ;  C :  Pninplotin; I): !;anta a n d  lower Carliuaa; E: 
uliñämmed becs near Castrovirreyna. 

References: 1: ßenavjilcß 1956;  2 :  Dol.lido 1356; 3 :  Feriinntlcz.1958; 4; Cruzado 1959; 
5 :  1 sou 963. G :  Ilillebcai,~dt: 19'70; / :  Rlvern el: a l .  1.915, Rive'ra 1919; 8:  Viedmarin 
1980; +.~81; '9: +liieuloy unpu1>1 islied. 

A 24 



NEOCOHl AN 
k 20 

lndes  fauria Iran llie IKCA Fin (E 20-?1),  arid ullicr nccurrencrn: 

Ammoni te?: 
Dcsnioceran cliimiie~rse Paral inpl i  ¡ eo q u i  1 l a  17,261 
Kriemiceras olloriense I:!@) 
i'araliopli t e s  iiicliolsolii ( I ,  2 1 , U  , A l O )  

I'aralioplilen i ir l i  (7 )  
l'araliopi i Leu s p .  (11 ). 15,27, D9, C J 7 )  ___--____-_________--------------------- 

Otlier spec ies  from corre la led  Iormat ions: l'aralioplites si i toi i i  (A181 
LATE .A~.TIAN - EARLIEST ALDIAN - k 2 1  

I n d e x  Iauiia frniit tlic CIIUI,LC l 'ni ( l o w r  part  of I: 3 1 - 2 2 ) ,  ilml otlier occurrences: 

"' 
pail  o l  E 2 1 - 2 2 ) ,  aiid vllicr bcciirraiiceo: 

EARLY ALDIAN - EARLY KIDDLE ALDIAN 

r e l e c v n o d o :  liioceramiin concentrielis 17,9 I 1 4 ,  E3 I JZR) 

HIDDLE ALDIAN - EARLIEST LATE ALDXAN ........................................ 
other  spec ies  tiom foriiiatioiio correliil i v e  u i t h  t 21-22:  

k 22 

Index fauna from tlie WIAl;PAL Fin (k ? ? - 2 3 ) ,  aiid otlicr ocriirrences: 

Pe lecv~ods :  Ostrca scyphns ( J , 2 1 ,  ? 4  , ? ' I ,  Lß, L21) 
Foramilil f era: Nomniolocitlina heinii (21) ' 

Esoqyra niermeti (7,R19,LE,W5) 

HIDDLE ( 1 )  and LATE ALBIAN - EARLY CENOHANIAN ________________________________________ 
Other spec ies  from formntioiin cnrrclated with K 22-23: 

Ammonites: Mantell iceras op. ( F X )  Nor t u n i  ce ras  peruv iaiiitm (D1) 
Srliloeiihecliia ap. (E) 

florlolliceras inf la tam (r21) Hnrtoiiiceray C I .  marrecacia (F23,.728) 
b 1 L  ,. ... 

HIDDLE CENOMANIAN 
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APPENDIX 4 :  Stratjyrafil i ic da ta  T.rciia 1.11~ A 3A-3C period: 

EARLY CENOFIANIAN 
k 3 A  

Indes  fauna from the F l U J A R R l l N  Fiii (f: 3A-31)) , a n d  otlicr occiirreiicen: 
Ammonites: Acanthoceras 81). (11,11) Acanlhocera t i d  ( 4 )  

Pelecypods: Esogyra c f :  poni lero~a 1,11 ,12,.!4 Rsoclyrn africalla ( 4 , 1 1 1  
Exogyra o1isipoiiensJ.s 14,  I l  ,12,A6{ Nei flicid teiiouklensis ($,14) 

Ecliiiiids : Orthopsis '  t i  ticaenila ( 4  , A G ,  D3) 
.. ' MIDDLE CENOHANIAN 

A.y"J Cteg : 
Acaiitiiocernn polloceiinc 
Acaii1:lioceras saiigaleiise [!j 1 ' ' )  
Acanthoceras s p .  (12)  
Pelecypods: Esogyra olisiponeiisin (4,11,14,AG) Neitlieia a1nt.w (1,141 
Echinids: Orthopsis t i t i caca l ia  (4,ll,AG,U3) 
Vertebrates:  Elasniosauricl (13,141 

LATE MIDDLE CENOEIANIAN - LATE CENOFIANIAN 

Other spec ies  f roni cor re l i i t ive  furiiiaFio.iis: 
Ailinloilites: Neolobites I iass le r i  ( D I )  Neolobites sp. (AG,C5) 
Forniainifera: Ha )loplirqr~moides co11cav1i~ (E91 , Iledl)ergella de l r ioens i s  (E9  1110) 
m a r i a  c f .  cliapiiyni ($9) Iledbergella l an i sp i ro  (E9, h o )  
I leterohelix c f .  washi tens is  (€9) Glohigerinel!?oides beiitonensis (E9 ,  H l 0  

__________-___-___-_--------------- 
Other spec ies  from forinations I m r t l y  c o r r e l a t i v e  vit11 the K 3A-3B sequences: 

Foraminifera: 
G 1  obigcr ln  a (la II t: e r i  elis i s (II 1 0) 
G 1  obig e r i  na wasli i t eiis i s ( Il 1 O 
G l o b ~ g e r ~ n e l l o ~ d e s  a t  1:. a lger ia ims  (l,I10) 
Globiyer ine l lo ides  af P. eagle lordens is  (1110) 

C1 a vi 11 e (1 be i y  e 11 a n i  nip1 e x (11 10) 
Gllmbellina op. (1110) 
Hedbert e l l a  a f f  . amabilis  (H10) 
I I $  t Troie1.1s moremani (1110 
Tic ine l l a  a f f  . apr ica  ( H l b )  

k 3C 
EARLY TURONIAN 

Formations: A :  Arcurquinn; n :  Ayacacns litnestones: C: Ylllluaypata limestones; D: upper 
o i r a f l o r e s  [n i *  E: part of,Juninslia; F: Copa Soiiibrero; G :  Agua Calletite OK 

/%%ta;LH? Muerto (of h e  Talara bas i i i ) .  

References: 1: l,dfisoii 1924 (nl.so Cilbrcyn n v l  Petersen 1 9 3 6 ) ;  2: Olsson 1934;  3: Newel1 
I Y " q - 7  Denavides 1956; 5;  tinlafntovlc!i 1957: 6 :  Ueua\:itleo 1962; 7: Zegarrn 1964. 8 :  
Uranisa e t  a l .  196G; 9 :  Ilillebrancll: 1910: 10: Zunl.ca an(1 Cruzado 1979 Cruzado 1485; 
11: Reyes 1980; 12: Jaii jou 1981, JaiiJoii e t  ¡il. l d 8 l ;  1 3 :  J a i l l a r d  e6 a l .  1985; 1 4 :  
Cordova 198G. 
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, :. .'. . . .  
APPENDIX 5: S t ra t iqrap l i ic  d a l a  l i t i n ,  111- 1; 3 - 3 1  sequeiicr: 

LATE CENOHANIAN 
k 3C = k 30 

Index f a u ~ i a  from the cnrlnit Fin l lour r  part  ol R 30-31) :  

Foramini e ra :  Archa i a f i  IIlrrciiiYi alir11 ? I  prrrrv inna ( D l  5 ,  re61 I l ia ted by 20) 

k 31 
Failna [rom the lom?i CELFNDIN Fiil Ir*nrrelat lue v i  tli h' 11-32) alld other  occIIrr(!ncen: 

Fauna [rom the upper CE1:ENnlN Fni (Irlqvr part  of h' 32 -33) :  
Ammonites: (2)~bicoccran  o p  Naiiamholjten FP (''3) 

Nena b i E ü T 7 .  I*aciiycliiir:iis n p .  (231 :ilihnio¡.loñiceran nli, (23) 
HIDDLE CAHPANIAN 

Flora [rom Iormationfl currelalcd Y i l l i  tlle llllprr pert  of i[ 31-33: 
clla-t: rlaiycl iara'  p e r l i t a  (GI I 9 )  

PorocTi;ia ova IS (G1.04,114,1 9 , l  16) rurucliara n p .  ( ~ 1 . 1  161 
Other apecien [rom formatioiis corre l~ l tc t l  w i t h  K 11-32 aiid ti 33-33: 

Ammonites' 
Barroisiceras 'welterf  (F7) Para len t iccrns  fl lerverri l 2) 
Desmo h y l l l t e n  cf e l l swor lh t  1FZ,F71 I'eroiiicyrali n1iI' (E5 F7,FllP 
Euloploceras ber Yi (F2,F'II  S hcnolliiciiR 8 ( 1 4  f.o bc rrconnldered) 
l leterotlsoot a Ifssolli lF2,F7) 
l le te ro t i sso t fa  o p .  ( F i l )  
Lent 'cerbe ge l iardti  (FZ) T ssol a coiitpreßsn F F7) 
~ e n t l c e r a o  a i i i i i  IF?) 
Lenticeras s p .  (F11) TiRBO1ia obesa ( I .? )  

TPssol t e '  reeelf;bana 1 Z,FS;F7) 
Tísflolia Walther1 (F2f 
Tinsnt I a  ntepliensonl ;Ifz) 

k 40 
CAHPANIAN 

Formations: A '  Arcurquins. O '  H i d d l e  Napo. C *  Niddle C)lolltn* D'  Upper Jumashn. E -  upper ' ppei Choiita: G:'Hlddle Vilqilecli~coi I I :  Ulllter Hoho'gPj I :  Upper Yuiicáypila: J :  
topa' Gkb:ero. apo 
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