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RESUMEN

Durante el Cretaceo inferior, el margen activo de Perd y Ecuador comporta cuatro zonas
paleogeograficas longitudinales (Oeste - Este): una zona costera, una Cuenca Occidental, El Umbral Mara-
non (Geanticlinal) y una Cuenca Oriental, Dentro de esas zonas se depositan sucesivamente tres grupos de
sedimentos transgresivos: areniscas fluvio-marinas que sobreyacen directamente al substrato, sedimentos
marinos transgresivos, y niveles anéxicos.

Nuevos analisis macro- y microfaunisticos han permitido una revision preliminar del cuadro
bioestratigrafico de los depdsitos transgresivos del Cretaceo inferior. Entre otros resultados, notemos la
datacion del Albiano inferior de la formacion Chulec (Centro-Norte del Pera), Ia atribucion de la formacion
Pariatambo a la zona de Dendatus, y la datacién del Albiano medio basal-Albiano superior basal de las
Lutitas Napo basal (Chinimbimi, Sur del Ecuador).

El resultado principal de este trabajo es la comprobacién del caricter diacrénico de las facies del
Creticeo inferior en la Cuenca Andina. En el Norte del Perii y Ecuador, la edad de las areniscas de base varia
desde el Valanginiano hasta el Albiano inferior, del Suroeste al Noreste del margen andino. De manera
paralela, la edad de las facies marinas y anéxicas retrogradantes varia respectivamerite entre el Albiano
inferior y Ia base del Albiano superior, y entre el Albiano medio hasta el Albiano superior, desdé el Stiroeste
(Cuenca Occidental nor-peruana) hasta el Noreste (Cuenca Oriental),

Palabras-claves. Creticeo inferior, amonites, micropaleontologia, bioestratigrafia, transgresion,
Cuenca Andina.

ABSTRACT.- EARLY CRETACEOUS TRANSGRESSION IN THE ANDEAN MARGIN (PERU AND ECUADOR): PRELIMINARY
RESULTS.

During the early Cretaceous, the active margin of Peru and Ecuador presented four paleogeographic
longitudinal (E-W) zones: a coastal zone, a western basin, the Marafién threshold (Geanticline), and an
eastern basin. Three groups of transgressive sediments were deposited in these zones: fluvio-marine
sandstones, directly overlying the basement; transgressive marine sediments; and anoxic layers.

— . Apreliminary revision of the biostratigraphic framework of the lower Cretaceous transgressive
deposits has been made based on niew macro-and micro-paleontologic analyses. Among the main results we
have: the early Albian age of the Ch{llec formation (central-northern Peru), the assignement of the
Pariatambo formation to the Dentatus zone, and the early mid-Albian to early late-Albian age of the Lower
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Napo shales (Chinimbimi, southern Ecuador).

Emmanuel Robert, et al.

The main result of this work is the confirmation of the diachronous character of the lower Cretaceous
facies in the Andean basin. In northern Pern and Ecuador, the basal sandstones vary in age from Valanginian
to early Albian from the southewestern to the noetheastern parts of the Andean margin. In a similar way,
ages of the retrograding marine and anoxic facies vary from early Albian to the base of late Albian, and from
mid-Albian to late Albian respectively, rom the sothwest (north Peruvian western basin) fo the northeast

(Eastern basin).

Keywords: Lower Cretaceous, ammonites, micropaleontology, biostratigraphy, transgression, Andean

Basin.

L INTRODUCCION

El conocimiento del Cretdceo inferior de la Cuen-
ca Andina estd basado sobre algunos trabajos
macropaleontolégicos (e.g. Lisson y Boit 1942, Kummel
1948, Benavides-Céceres 1956, Wilson 1963) y
micropaleontoldgicos més recientes (e.g. Miiller y Alia-
ga 1981, Robertson Research 1990).

La amonitofauna (y 1a macrofauna en general)
del Centro y Norte del Pert estd conocida por una litera-
tura abundante, aunque relativamente antigua (desde
von Buch 1831, hasta Tapia 1992). En cambio, el Sur del
Peri y el Ecuador no motivaron tantos trabajos. Sin
embargo, desde una veintena de afios, en la Cuenca
Oriente del Ecuador y 1a Cuenca Marafién del Perti, se
han llevado a cabo importantes andlisis
micropaleontoldgicos (foraminiferos, palinomorfos,
nanofésiles) (Seminario y Guizado 1976, Miiller y Alia-
ga 1981, ... hasta Robertson Research 1990). M4s re-
cientemente, estudios macropaleontolégicos han sido
emprendidos en el Norte del Perd y en Ecuador (Bulot y
Jaillard 1993, Jaillard et al. 1997). Por lo tanto, la
biocestratigrafia de estos sectores orientales estd ahora
relativamente bien definida. En cambio, desgraciada-
mente, la regién Sur del Perd estd conocida sélo a tra-
vés de unos raros fésiles (Lisson 1924, Lisson y Boit
1942, Benavides-Céceres 1962) y 1a edad de los depdsi-
tos cretdcicos queda pobremente conocida.

La sintesis de los datos bioestratigraficos dispo-
nibles sobre el Cretdceo inferior del margen andino, asi
como los nuevos datos conseguidos en las cuencas
orientales del Peri y Ecuador, nos permiten precisar la
edad y las modalidades de la transgresion del Cretdceo
inferior en el margen andino.

L1l.  Marco paleogeografico

La evolucién del margen andino esté controlada
por la subduccién de la placa ocednica paleo-pacifica,
iniciada al menos desde el Jurdsico inferior (Mégard 1978,
Jaillard et al. 1990). Durante el Cretdceo, cuatro zonas
paleogeogréficas pueden ser reconocidas (fig. 1), de
Oeste a Este :

* La zona costera, marcada por el desarrollo de un

Fig. 1. - Presentacidn geogrdficay paleogeogrdfica del
margen andino durante el Cretdceo

potente arco magmatico, estd individualizada des-
de el Albiano.

* La Cuenca Occidental constituye la parte distal
(externa) del margen. Esta caracterizada por una
potente serie marina, consecuencia de una im-
portante subsidencia. Los depésitos estdn bien
datados por los ammonites. Esta zona se vuelve
emergida a partir del Cretdceo superior (Sur Pert)
o del Pale6geno (Norte Pert).

* El Umbral (Geanticlinal) del Marafién es una zona
positiva que separa las cuencas occidental y
oriental. Lo constituyen el Sur del Altiplano en el
Sur del Pert, y la Cordillera Oriental en el Norte y
Centro del Pert.

* La Cuenca Oriental u Oriente estd caracterizada
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por una sedimentacién mixta, marina y deltdica o
continental, y también por una subsidencia me-
nos importante que la Cuenca Oeste-peruana. Se
extiende por Ecuador y Bolivia hasta los escu-
dos de Brasil y Guyana.

1.2, Sedimentologia y facies

La transgresion del Cretaceo inferior a lo largo
del margen nor-peruano y ecuatoriano, en la Cuenca
Andina, estd representada por la sucesién de tres gru-
pos de depésito distintos.

Las areniscas fluvio-marinas basales.

Estas areniscas tienen varios nombres en la cuen-
ca occidental (Centro y Norte del Perii): formaciones
Chimd, Santa, Carhuaz y Farrat; grupo o formacién
Goyllarisquiza en las zonas andinas mds orientales ; for-
macién Huancané en los Andes del Sur del Perd; forma-
cién Cushabatay o grupo Oriente en la cuenca oriental,

etc. Bstdn conocidas bajo el nombre de formacién Ho- .

1lin en el Oriente de Ecuador. 1

Se trata de areniscas limpias, depositadas en me-
dio fluvidtil en frensa amarino costero, segtin los lugares
y/o las épocas. Las sucesiones mds completas incluyen
un nivel calcdreo en su tercio inferior, que representa un
méximo de transgresién (e.g. formacién Santa).

En el Sur del Perd, la formacién Murco, que re-
presenta las areniscas basales, termina con una secuen-
cia grano- y estratocreciente de progradacién. La base
representa depdsitos de frente deltdico distal o de pla-
taforma marina cldstica, y la parte superior sugiere un
medio costero de playa (shoreface y foreshore) o de
llanura deltdica distal, sometida a la influencia de las
olas. -

Las facies marinas transgresivas.

Las facies transgresivas consisten en una alter-
nancia de lutitas, areniscas, margas y calizas arenosas,
sobreyacidas por calizas fosiliferas de plataforma
carbonatada. Estas unidades tienen varios nombres, se-
gin las regiones.

- La unidad arenosa estd representada en el Sur
del Perd por la Formacién Huambo (Batty y
Jaillard 1989), de medio de llanura aluvial y de
Hlanura de inundacién, y luego de medio marino
somero y costero. La formacién Huambo no esta
datada. Sin embargo, Parahoplites sp. mencio-
nado por Dévila (1988), podrfa provenir de esta
unidad.

En el Centro y Norte del Pert, la unidad arenosa
estd representada por las formaciones
Pariahuanca e Inca, caracterizadas por areniscas
calcdreas marinas costeras, calizas politicas, are-
nosas y ferruginosas y lutitas fosiliferas.
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En la zona subandina de Ecuador (Chinimbimi y
Misahuall{), la Arenisca basal es una secuencia
arenosa y calcdrea, rica en glauconita. Esta mar-
cada por restos de planta en la parte inferior y
calizas arenosas o areniscas calcdreas en la parte

superior. (

- La unidad calcdrea sobreyacente estd represen-
tada en el Sur del Perd por la parte inferior de las
formaciones Arcurquina (Cuenca de Arequipa,
Jaillard 1995) y Ayavacas (Altiplano, Cabrera la
Rosa y Petersen 1934), de medio de plataforma
interna somera a plataforma externa.

En el Centro y Norte del Perd, la Formacién
Chulec, muy fosilifera, presenta lutitas y margas
intercaladas con calizas masivas o nodulares os-
curas. Hacia el Este, las unidades arenosa y
calcdrea transgresivas no son distinguibles (For-
macién Crisnejas, Benavides-Céceres 1956).

En el Oriente del Ecuador, launidad calcdreaesta
representada por las «Calizas C» que consiste de calizas
masivasen laparteinferior, y conunaalternanciade lutitas
negras y bancos calcdreos delgados hacia el tope.

Los niveles andxicos o disaerébicos

Los niveles disaerébicos estdn caracterizados por
lutitas laminadas bituminosas y calizas de color gris a
negro, que caracterizan por ejemplo la formacién
Pariatambo (Centro y Norte del Perti), y la formacién
«Lutitas Napo basal» en el Oriente del Ecuador. Estos -
depdsitos son ricos en amonites e inoceramus en la base.
Enlalocalidad de Tembladera (Centro-Norte del Perd),
esta facies muy potente estd caracterizada para una in-
tensa silicificacién.

En cambio, facies angxicas no estdn conocidas
en el Sur del Perti.

IL. LASARENISCASDEL CRETACEOQO
INFERIOR

En el margen andino, el Cretdceo inferior estd
marcado por el depdsito de areniscas fluvio-deltaicas
que descansan en contacto abrupto sobre rocas de edad
Berriasiano a Paleozoico, y cuya edad y modalidades de
sedimentacién estdn todavia mal entendidas.

Desde hace tiempo, se planteé el problema de la
naturaleza del contacto basal de la secuencia
neocomiana en el margen andino.

II1  Naturaleza del contacto basal

Para Benavides-Cédceres (1956), el contacto basal
puede ser en top-lap (fig. 2), al menos localmente, y
existen entonces dos contactos basales de edades dife-
rentes. Para Wilson (1963), el contacto basal fuertemen-
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Fig. 2. - Modelos de depositacién del «Neocomiano» en el
margen peruano : en top-lap (arriba) para Benavides-
Cdceres (1956); en on-lap (medio) para Wilson (1963); y
en conformidad (abajo) para Mégard (1978).
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te diacrénico serfa en on-lap, siendo las areniscas orien-
tales equivalentes a parte de la serie neocomiana y atin

albiana occidental (fig. 2). En ambos modelos, las capas

inferiores son mds antiguas en el centro de la cuenca
que en los bordes. Para Mégard (1978), se trataria de un
contacto sincrénico y en conformidad en todo el mar-
gen y las capas tendrian edades similares en el centro y
en los bordes de la cuenca (fig. 2).

12 Edaddelas areniscas fluvio-marinas

Enlaregién de Lima, el substrato de la transgre-
sién corresponde al nivel Puente Inga de la base de la

formacion Puente Piedra, datada del Tithoniano supe-
rior elevado por la ocurrencia de Durangites limense,
Parodontoceras callistoides o varios Limaites,
Proniceras, Protancyloceras y Micracanthoceras (da-
tos en Bulot et al. en prensa). En su parte inferior (for-
macién Herradura), las areniscas neocomianas
sobreyacentes
Raimondiceras raimondi, R. pfluckeri o Lissonia

contienen  amonites como

riveroi del Valanginiano inferior tardio (Aguirre Urreta

y Rawson, 1996; Bulot y al. en prensa). El contacto basal
de las areniscas transgresivas estd entonces datado
cercana al limite Berriasiano-Valanginiano (Jaillard y

Sempere 1989) (fig. 3).

En los Andes centrales (Huaraz), la parte inferior

del grupo Goyllarisquizga (parte inferior de la formacién
Carhuaz) estd datada del Valanginiano inferior tardfo a
Valanginiano superior basal. Este nivel corresponde a
la zona de Valanginites broggii de Benavides-Céceres

(1956), caracterizada por este taxon y otros
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Fig. 3. - Principales datos estratigrdficos sobre la transgresién del Cretdceo inferior a lo largo del margen nor-peruano 'y
ecuatoriano. Nétese el diacronismo del contacto basal de las areniscas, de las facies marinas transgresivas (retrogradacion) y de
los niveles anoxicos.
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olcostephanidae no identificados, asociados con va-
rios pelecipodos (fig. 3). Por lo tanto, la base de las
areniscas transgresivas es de edad pre-Valanginiano.

Enla parte Oeste del Oriente del Perd, la parte infe-
rior de las areniscas fluvio-deltaicas (formacidén
Cushabatay) estdn datadas por una asociacién micro-
paleontolégica de la biozona de Dicheiropollis etruscus
del Neocomiano inferior de Miiller y Aliaga (1981), con
Caytonipollenites palidus, Zonalapollenites y un pre-
dominio de Classopolis sp. (Seminario y Guizado 1976,
Gamarra y Aliaga 1985, Tarazona 1985, fig. 4). El tope de
la formacién estd caracterizado por la presencia de
Pentapsis valvidiae, Peromonolites peroreticulatus,
Reticulataspo'i"ites jardinus, Zonalapollenites
dampieri y la escasez de Classopolis sp., lo que carac-
terizala biozona de Pentapsis valdiviae, de edad Aptiano
terminal y Albiano basal (Miiller 1981, Gamarray Aliaga
1985, Robertsonresearch 1990).

Sin embargo, Robertson Research (1990) datala
base de la formacién Cushabatay del Aptiano inferior
en las partes central y oriental del Oriente del Perd (zona
de Afropollis operculatus).

EnEcuador, unaedad post-Aptianoinferior fue de-
terminada porlaocurrenciade Hedbergellact. delrioensis
en la base de Ia formacién Hollin del centro de la Cuenca
Oriente (Mills 1972). Finalmente, en el borde este de la
Cuenca Oriente del Ecuador, los primeros niveles deposi-
tados sobre el basamento pre-cretacico fueron datados del
Albiano medio o superior (presencia de Elaterosporites
verrucatus, Zambranoetal. 1994). Porlotanto, alli, las are-
niscastransgresivas pertenecen alaunidad «AreniscasT»
del Albianosuperior (Villagémezetal. 1996).

Estos nuevos resultados confirman la existencia
de un importante diacronismo a gran escala del contacto
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de base de la serie cretdcica en el Oriente andino (Valan-
giniano a Albiano superior, de Suroeste a Noreste, fig. 3);
lo que permite rechazar el modelo de Mégard (1978) y
favorecerlahip6tesis de Wilson (1963) (fig. 2). Ademds,
concuerdan con la presencia de material clastico deriva-
dodelaerosién derelieves paleogeogréficos (Geanticlinal
de Marafién) en la parte inferior - y solo en esa parte - de
las areniscas del Cretdceo inferior (Lépez 1997).

L LOSSEDIMENTOS MARINOS
TRANSGRESIVOS DEL ALBIANO

1 Surdel Perd (fig, 5)

Las formaciones del sector meridional de 1a Cuen-
ca Andina son muy pobremente fosiliferas. Sin embar-
g0, en la parte més inferior de la formacién Arcurquipa
de la Cuenca de Arequipa-Yura, Benavides-Céaceres
(1962) menciona Exogyra minos del Albiano inferior a
medio. La parte inferior de la formacién contiene
equinodermos del Aibiano superior, como Tetragramma
malbosi y Coenholectypus planaius. En la Cuenca de
Arequipa-Yura, solo dos otros cefalépodos han sido
mencionados por Dévila (1988) en el sector de Caillo-
ma; se trata de Parahoplites sp. y Oxytropidoceras
carbonarium que confirmarifan la edad Albiana infe-
rior a medio para la parte inferior de la formacién
Arcurquina.

En la formacién Ayavacas del Altiplano (Puno),
Lisson (1924), Cabrerala Rosay Petersen (1934) y Lisson
y Boit (1942) mencionan Knemiceras sp. (Albiano infe-
rior-medio), Mortoniceras peruvianum (Albiano supe-
rior) y Neolobites bassleri (Cenomaniano medio a su-
perior). Por lo tanto, la edad de los niveles marinos es
también Albiano inferior a medio.

E. protensus

SEMINIARO & GUIZADO| MULLER& ALIAGA ROBERTSON RESEARCH
1976 1990
E. castelaini Elaterosporites pseudoklaszii
CENOMANIANO —
5 E. klaszii Afropollis jardinus

Elaterosporites protensus
Stellapollis barghoorii (zona guia)

ALBIANO Esperanza Pseudosofrepites Elateropollenites jardinei
P. valdiviae Pentapsis valdiviae
Exesipollierites tumulus (mal datada)
APTIANO Afropollis operculatus (zona guia?)
Aequitriradites spinulosus (mal datada)
BARREMIANO
- estratlgraflca
HAUTERIVIANO . .
Dicheiropollis etruscus
VALANGINIANOESSES Sarayaquillo
BERRIASIANO g i D. estruscus

Fig. 4. - Biozonacidn y estratigrafia de la base de la serie cretdcica de la Cuenca Oriental del Peri.
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Fig. 5. - Principales datos estratigrdficos sobre la
transgresion del Cretdceo inferior a lo largo del margen
SUr-peruano.

En la Cuenca Putina, las areniscas (Grupo
Cotacucho) contienen un nivel carbonatado atribuido
al Cenomaniano por correlacion con los niveles con
Neolobites de Arequipa, Azdngaro, Cuzco y Bolivia
(Audebaud et al. 1976, Laubacher 1978). El tope del Gru-
po Cotacucho estd correlacionado con el limite
Turoniano-Coniaciano (Jaillard 1995). Por lo tanto, en
esta zona, los primeres niveles marinos son del
Cenomaniano medio a superior, lo que confirma el
diacronismo de la transgresién marina de Suroeste a
Noreste.

En cambio, en la Cuenca Madre de Dios, Dévilay
Ponce de Leén (1971) mencionan la presencia de los
géneros Lyelliceras, Knemiceras y Oxytropidoceras del
Albiano inferior tardio a superior temprano.

12 Ceniroy Norte del Perii (fig. 3)

Benavides-Céceres (1956) y Wilson (1963) su-
gieren que, en las zonas orientales, los depdsitos
transgresivos (formaciones Inca, Pariahuanca,...) cons-
tituyan la parte superior del Grupo Goyllarisquizga. Esas
formaciones est4n sobreyacentes a las areniscas fluvio-
deltaicas en conformidad y estédn caracterizadas por la
desaparicién de los bancos calcéreos y de las lutitas.

En la regién de Lima (sector de Yauyos), Tapia
(1992) menciona en la formacién Pariahuanca
Acanthohoplites sp. asociado con Exogyra sp., que po-
drfa indicar una edad Aptiano superior a Albiano tem-
prano. ‘

La formacién Chulec estd marcada por la pre-
sencia de Knemiceras gabbi, Lyelliceras sp.,
Oxytropidoceras cf. douglasi y Parengonoceras
guadaloupaeforme, asociados con varios equino-
dermos, gasterépodos, ostreas o turritelidos (Tapia
1992). Estos amonites caracterizan una edad Albiano
medio temprano.

En el sector de Huaraz (seccién de Pomachaca),
Benavides-Céceres (1956) menciona en la formacién
Chulec Parahoplites sp. a la base, y més arriba

Emmanuel Robert, etal

Douvilleiceras monile, Protanisoceras blancheti,
Knemiceras attenuatum, K. attenuatum var. spinosum
y K. raimondii. Este autor menciona todavia
Douvilleiceras monile en labase de la formacion Chulec
en la seccioén de Pariahuanca. Esta asociacién indica el
Albiano inferior terminal.

Poco al Este de Huar4z (seccién de Uchupata),
Benavides-Céceres (1956) encontré en la formacién
Crisnejas un nivel inferior con K. zigzag, K. syriacumy
Parengonoceras pernodosum y un segundo nivel con
K. ovale y Lyelliceras ulrichi, que indica una edad
Albiano medio basal (por la presencia de Lyelliceras
ulrichi).

Un poco més al Norte, en 1a seccién de Sihuas
(Ancash), la formacién Chulec contiene una asoeiacion
con Douvilleiceras mammillatum, D. monile,
Prolyelliceras peruvianum, Brancoceras
aegoceratoides, Parengonoceras? champarense,
Knemiceras raimondii, K. raimondii var. tardum, K.
triangulare y K. attenuatum (Benavides-Ciceres 1956).
Estos fésiles indican una edad Albiano inferior tardio
(equivalente de la zona de Auritiformis, superzona de
Mammillatum, fig. 6).

En la regién de Cajamarca (seccién de Bafios
del Inca, fig. 7), hemos colectado y determinado en la
base de la formacién Inca : «Beudanticeras» sp. indet.
(laevigatum  group), Douvilleiceras rex,
Neodeshayesites nicholsoni, N. quilla (N inti nos pa-
reciendo equivalente), N. columbianus 'y
Neodeshayesites sp. indét., asi como Hamites aff.
pseudatienuatus. Esta asociacién caracteriza el equi-
valente de la subzona de Floridum de la zona de
Chalensis (equivalente de la superzona de
Mammillatum, Albiano inferior elevado, fig. 6) (Robert
y Bulot, en prensa).
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= g g Floridum
2 g =2 | Chalensis Kitchini
Perinflata
Regularis
Tardefurcata Milletinides
————— |
Farnhamensis
5 © ‘
Edad %§ Zona Subzona
)
Ingleso-parisiana Ammonites
Biochronozonas
Cassy 1961, Owen 1988-1991

Fig. 6. - Biozonacién del Albiano inferior-medio basal por
la Cuenca Ingleso-parisiana : segun Casey (1961) y Owen
(1988-1991).
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BANOS DEL INCA (Perti). Formaciones Inca y Chulec EDAD OWEN, 1988
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Fig. 7. - Seccién de Baiios del Inca (E. de Cajamarca, Norte del Peril). Seccion litolégica, contenido fosilifero y edad de la
Formaciones Inca y Chulec (ejemplo por el Centro-Norte del Perit).

Ademas, en la misma regién, Benavides-Céceres
(1956) menciona en la formacién Inca : Neodeshayesites
quilla-inti) en su seccién de Cajamarca ;
Neodeshayesites nicholsoni, Desmoceras chimuense y
Knemiceras? ollonense en su seccién Sunchubamba ;
y Neodeshayesites nicholsoni, Desmoceras chimuense
y ? Neodeshayesites sp. en su seccién de Tamberia.

La formacién Chulec es mucho mds rica en
amonites que la formacién Inca. Roberty Bulot (en pren-

sa) mencionan, en la base de 1a formacién Chulec de la
seccién de Bafios del Inca (fig. 7), Prolyelliceras
peruvianum, Ralphimlayites cf. prorsocurvatum y va-
rios Knemiceras (especies tipicas de 1a Cuenca Andina),
marcadores del equivalente de la zona de Auritiformis
(superzona de Mammillatum, fig. 6).

Segtin Benavides-Céceres (1956), en la seccién
de Cajamarca, ocurren Douvilleiceras monile,
Prolyelliceras peruvianum, Lyelliceras lyelli,
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Parengonoceras sp., Knemiceras attenuatum, K.
raimondii, K. syriacum, Protanisoceras blancheti,
Parengonoceras pernodosum 'y P. guadaloupaeforme.
Estos amonites caracterizan una edad Albiano inferior
terminal a Albiano medio temprano. Mds al Norte, la
seccion de Lajas muestra la presencia de Lyelliceras ?
lyelli y Parengonoceras pernodosum en la base de la
formacién Chulec (Benavides-Cédceres 1956).

En la seccién de Celendin (Este de Cajamarca),
la formacién Crisnejas estd marcada por la presencia
de Knemiceras gabbi, K. raimondii, Parengonoceras
pernodosum, P. tetranodosum, P. haasi,?
Protanisoceras blancheti, Knemiceras ovale y
Lyelliceras pseudolyelli. La presencia de L.
pseudolyelli indica una edad Albiano inferior terminal
(equivalente de la zona de Auritiformis, superzona de
Mammillatum, fig. 6).

En el Pongo de Rentema (fig. 8), la formacién
Inca es azdica. Los primeros amonites aparecen en el
limite Inca-Chulec. Alli, hemos encontrado Desmoceras
chimuense -y numerosos Knemiceras 'y
Parengonoceras, del Albiano inferior. Por lo tanto, la
base de 1a formacién Chulec estd datada del equivalen-
te de la subzona de Floridum de la zona de Chalensis
(superzona de Mammillatum, fig. 6). Esta formacién con-
tiene representantes del género Knemiceras en su mi-
tad inferior y especimenes de Lyelliceras mathewsi en
su parte superior. El limite Albiano inferior-Albiano me-
dio, marcado por la aparicién de los primeros Lyelliceras
del grupo ulrichi, se ubica en'la parte somital de la for-
macién Chulec (Bulot y Robert, inédito).

Knechtel et al. (1947) mencionan Douvilleiceras
sp. en la formacién Inca, y Knemiceras bassleriy K.
raimondii en la formacién Chulec.

En resumen, los amonites ocurridos en la base
extrema de los depdsitos transgresivos son
Acanthohoplites sp. (Aptiano superior-Albiano infe-
rior) en el sector de Yauyos (Centro Pertd),
Parahoplites sp. (Albiano inferior) en la seccidn de
Pomochaca y Knemiceras syriacum, K. zig-zag y
Parengonoceras pernodosum (7 Albiano inferior) en
1a seccién de Uchupata. Los muestreos de los autores
(Robert y Bulot, en prensa) efectuados en Bafios del
Inca (Centro Norte Perd) muestran una edad equiva-
lente de la zona de Floridum de la «Cuenca Ingleso-
parisiana» (superzona de Mammillatum, Albiano infe-
rior elevado) para la base de la formacién Inca. Por lo
tanto, el diacronismo de la transgresién entre las re-
giones Centro (regién de Lima) y Norte (regidn de
Cajamarca) del Peri varia entre el intervalo Aptiano
superior-Albiano inferior basal y el Albiano inferior
elevado (No tenemos datos para las regiones mds al
Norte: en el Pongo de Rentema, la formacién Inca es
azoica).

Las formaciones sobreyacentes (Chulec,
Crisnejas-parte superior), tienen una edad Albiano in-

Emmanuel Robert, et al.

ferior terminal (equivalente de la zona de Auritiformis,
Centro y Norte del Peri) - Albiano medio temprano (sec-
ci6n del Pongo de Rentema, Norte del Pert).

L3 Ecuvador (fig, 3)

En el Sur de la zona subandina de Ecuador
(Chinimbimi, fig. 9), las areniscas basales de la forma-
cién Napo (equivalente facial de la formacidn Inca) con-
tienen amonites indeterminables. Estdn sobreyacidas
por las «calizas C» masivas con Actinoceramus
concentricus, Brancoceras aegoceratoides 'y
Lyelliceras gr. ulrichi que indican la base del Albiano
medio (Jaillard et al. 1995). Las «calizas C» se parecen a
la formacion Chulec del Norte del Perd (Benavides-
Céceres 1956, Bulot et al. en prensa).

En el Norte de 1a zona subandina del Ecuador .

(secciones de Pungarayacu-30 y Misahualli), los de-
pdsitos de la base de la transgresién albiana no con-
tienen amonites. Las unidades Arenisca basal y «Cali-
zas C» presentan una asociacién con los palinomorfos
Inaperturopollenites simplex (Aptiano-Albiano),
Perotriletes pannuceus (Aptiano superior-
Cenomiano), Camarozonosporites insignis (Albiano-
Cenomiano), Araucariacites australis (Aptiano-
Coniaciano), Reyrea polymorpha (Aptiano-Albiano) y
Cicatricosisporites hallei (Albiano-Cenomiano), indi-
can una edad Albiano medio a superior. En las «cali-
zas C», solo ocurren varios Oxytropidoceras sp. en la
seccion de Pungarayacu-30.

Las lutitas basales de la formacion Napo basal
sobreyacentes contienen el inoceramideo Aucellina
sp., y los amonites Dipoloceras gr. bouchardianum

y Venezoliceras (Venezoliceras) cf.venezolanum, -

marcadores de la base del Albiano superior (Jaillard
et al. 1997). Este nivel marino es el mismo que é1
que descansa directamente sobre el basamento pre-
cretdcico en el borde oriental de la cuenca (Villagdmez
et al. 1996).

Las Areniscas de la base de la formacién Napo
basal estdn datadas del ante-Albiano medio
(Chinimbimi) a Albiano medio-superior (Misahualli y
Pungarayacu-30). Esto muestra un cardcter diacrénico
muy importante de la transgresién marina del Sur al Norte
del Ecuador, més extendido que por el Perd. En contra,
las lutitas sobreyancentes indican tinicamente una edad
Albiano superior basal.

IV. LOSNIVELES ANOXICOS ALBIANOS

Los niveles andxicos que sobreyacen a los de-
pésitos transgresivos, no estdn conocidos en la regién
de Arequipa-Puno-Putina del Sur del Perd..

IV1 Centroy Norte del Peri (fig. 3)

En la parte limosa inferior de la formacién
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PONGO de RENTEMA (Peru), parte inferior. Formaciones Inca, Chulec y Pariatambo
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Fig. 8. - Seccidn del Pongo de Rentema (Norte del Perii). Seccidn litol6gica, contenido fosilifero y edad de las Formaciones Inca,
Chulec y Pariatambo (ejemplo por el Centro-Norte del Peri).
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Pariatambo del sector de Yauyos (regién de Lima), Ta-

pia (1992) menciona una fauna abundante caracteristica -

del Albiano medio, con Lyelliceras ulrichi, Lyelliceras
sp., Mojsisovicsia ventanillensis, Oxytropidoceras
douglasi, O. (Manuaniceras) carbonarium, O. (M.)
parinensis, O. peruvianum, O. cf. peruvianum, O. cf.
buarquianum y Oxytropidoceras sp.

En la seccién de Pariahuanca, la formacién
Pariatambo contiene una asociacidén marcadora del
Albiano medio, con Desmoceras latidorsatum,
Oxytropidoceras carbonarium, O. douglasi,
Lyelliceras lyelli, L. wulrichi, Brancoceras
aegoceratoides y numerosos Oxytropidoceras y Lyel-
liceras indeterminados (Benavides-Cdceres 1956). En
este sector, el mismo autor menciona tambien
Lyelliceras lyelli, Oxytropidoceras peruvianum y
Venezoliceras venezolanum (Albiano medio a supe-
rior) en un nivel bituminoso de la base de la formacion
Pariatambo de la seccién de Pomochaca (regién de
Huaraz).

En la zona de Cajamarca (secci6én de Cajamarca),
Benavides-Caceres (1956) menciona en el nivel andxico
de la formacién Pariatambo (tercio inferior de la forma-
cién), Oxytropidoceras carbonarium, O. douglasi,
Venezoliceras venezolanum, V. harrisoni, Lyelliceras
ulrichi'y, en el tope, Dipoloceras sp.. Esta fauna marca
el Albiano medio-Albiano superior. Lyelliceras ulrichi
estd también mencionado en la base de la formacion
Pariatambo de la seccién de Hualgayoc.

En la seccién de Santo Cristo Ponte del sector de
Sihwas, Knemiceras sp. ocurre en la base de la forma-
cién Crisnejas, mientras que Oxytropidoceras douglasi
ha sido encontrado mds arriba (Benavides-Céceres
1956).

En Tembladera, potentes niveles anéxicos
silicificados contienen bivalvos del Albiano (Benavides-
Cdceres 1956) y sobreyacen a capas con Orbitolina
(Mesorbitolina) ovalis de probable edad Albiano infe-
rior (Arnaud-Vanneau et al. inédito). La edad de las ca-
pas andxicas seria Albiano medio.

En el Pongo de Rentema (fig. 8), nuestros datos
indican que la formacién Pariatambo estd caracterizada
por la presencia de los Lyelliceras del grupo ulrichi, de
un representante del género Knemiceras y de
Oxytropidoceras (Oxytropidoceras) douglasi (en su
parte somital). Esta formacion pertenece a la parte infe-
rior del Albiano medio (equivalente de la totalidad de la
zona de Dendatus, fig. 6).

Estos resultados muestran una edad Albiano me-
dio para la totalidad de los niveles andxicos desde el
Centro Yauyos (regién de Lima) hasta el Norte del Peri
(Pongo de Rentema); se espera de nuevos muestreos
de amonites banco por banco que precisen mds en deta-
1le 1a biocronoestratigréfia (y el diacronismo probable)
de esos depositos. )

Emmanuel Robert, et al.

IV.2 Ecuador (fig. 3)

En Chinimbimi (fig. 9), las «Calizas C» masivas
estdn sobreyacidas por un nivel andxico con abundan-
tes Lyelliceras gr. ulrichi, Brancoceras aegoceratoides,
Mirapelia y los vprimeros ejemplares de
Oxytropidoceras s.1. de la parte temprana del Albiano
medio (Jaillard et al. 1997). Un segundo nivel anéxico
con Oxytropidoceras gr. multifidum, O. peruvianum y
varios Venezoliceras y Knemiceras puede ser atribuido
alabase del Albiano superior (véase mds adelante).

En la seccién de Misahualli del Norte del Ecua-
dor, las «Calizas C» que contienen Oxytropidoceras
s.1., estdn sobreyacidas por las lutitas de medio an6xico
de la base de la formacién Napo basal, con Dipoloceras
gr. bouchardianum y Venezoliceras cf. venezolanum
del Albiano superior basal (Jaillard et al. 1997). Unos
15 0 20 metros mds arriba, la ocurrencia de Dipoloceras
aff. tarrentense, D. aff. fredericksburgense y
Knemiceras laraense confirma la edad Albiano supe-
rior basal. Por lo tanto, el nivel an6xico de Misahualli
es equivalente al nivel andxico superior de la seccién
de Chinimbimi.

En Misahualli, estos amonites estdn asociados
con los foraminiferos Hedbergella amabilis (Albiano-
Cenomaniano), Hg. delrioensis (Albiano-Cenomaniano
inferior), Ticinella raynaudi (Albiano), y los nanofsiles
calcdreos Parhabdolithus elongatus (Neocomaniano-
Albiano) y Zygolithus stenopous (Cenomaniano infe-
rior?-Campaniano).

Las lutitas de la base de la formacién Napo basal
del pozo Pungarayacu-30, estdn caracterizadas por la
presencia de los foraminiferos Giimbelitria cenomana

‘(Albiano superior-Cenomaniano) y Hedbergella

planispira, y los nanof6siles calcdreos Coccolithus
paenepelagicus, Cretarhabdulus decorus, Zygolithus
ponticulus (Neocomaniano-Cenomaniano inferior), Zy.
stenopous y Watznaueria barnesae. Esta asociacién in-
dica el intervalo Albiano superior-Cenomaniano inferior.

Este mismo nivel marino anéxico de la base del
Albiano superior descansa directamente sobre el basa-
mento pre-cretdcico al Noreste de 1a cuenca (Zambrano
etal. 1994).

Asf, se marca el cardcter diacrénico de los depo-
sitos andxicos, con una reparticién yendo de la base del
Albiano superior (Chinimbimi, Sur del Ecuador) hasta el
limite Albiano superior-Cenomaniano inferior
(Pungarayacu-30, Norte andino del Ecuador). De nue-

. vo, el diacronismo tiene mds amplitud que en las regio-

nes més al Sur de la Cuenca Andina.

V. CONCLUSIONES

El muestreo de numerosos amonites,
foraminiferos y nanoplancton desde un pasado recien-
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Fig. 9. - Seccidn del rio Upano en Chinimbimi (Sur de Ecuador). Seccién litolégica, contenido fosilifero y edad de las Formaciones
‘ «Caliza C» y Napo basal (ejemplo por el Ecuador).

te (e.g. Robertson Research 1990, Jaillard et al. 1997,
Bulot y Robert en prensa) ha permitido una revisién

preliminar del cuadro bioestratigréfico de la Cuenca
Andina.

Nuestros andlisis en curso, asociados con la re-
visién del trabajo esencial de Benavides-Céceres (1956),
brindan nuevos datos bioestratigraficos sobre las for-
maciones albianas del Centro y Norte del Perti (Inca,
Pariahuanca, Chulec, Pariatambo) (fig. 10). En el Norte
del Perd (Cajamarca y Rentema), hemos podido datar la
base de la formacién Chulec del equivalente del interva-
lo subzona de Floridum-base de la zona de Auritiformis
(superzona de Mammillatum, «Cuenca Inglesa-

parisianax), re-ubicar el limite Albiano inferior-Albiano
medio en la parte somital de la formacién Chulec, y datar
la formacién Pariatambo del equivalente de la zona de
Dendatus.

Desgraciadamente, en el Sur del Pert, la esca-
sez de muestras paleontélogicas no permite una
datacién precisa de los sedimentos y deja asf una he-
terogeneidad de los datos bioestratigraficos del mar-
gen andino.

El resultado principal del estudio de las forma-
ciones de la transgresién del Cretdceo inferior es su
cardcter diacrdnico a escala del margen.
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Fig. 10. - Biozonaciones comparadas del Cretdceo inferior terminal por el Centro-Norte del Perii : segiin Benavides-Cdceres
(1956), y segiin los autores (1998).

La transgresion de las areniscas fluvio-marinas
del Cretédceo inferior en el margen andino del Norte del
Perti y Ecuador es muy diacrénica (Valanginiano a
Albiano superior) de Suroeste a Noreste. Sin embar-
go parece que dentro de cada zona paleogeogréfica
(Cuenca Occidental, Umbral del Marafién, Cuenca
Oriental), el diacronismo es menos importante
(Aptiano inferior ? - base del Albiano superior en la
Cuenca Oriental).

La edad del tope de las areniscas del Cretdceo
. inferior y del paso a sedimentos marinos mds finos es
tambien diacrdnica, y varfa entre el Albiano inferior (zona
de Cajamarca) y Albiano superior basal {borde nor-orien-
tal del Oriente de Ecuador). En el Sur del Perd, la edad
variaria entre el Albiano inferior y el Coniaciano inferior,
probablemente debido a condiciones paleogeograficas
particulares en la Cuenca Putina.

La reparticién cronoestratigrafica de las facies
anodxicas es paralela al diacronismo de la transgresién
marina. Su edad varia entre 1a base del Albiano medio en
la Cuenca Occidental nor-peruana (Cajamarca), hastala
base del Albiano superior en el borde este de 1a Cuenca
Oriental (Ecuador). Este paralelismo evidencia unarela-
cion genética entre la transgresién eustitica y el desa-
rrollo de condiciones andxicas.

Este diacronismo a gran escala evidencia el
acufiamiento a gran escala hacia el Este del cuerpo are-
noso transgresivo del Cretdceo inferior, y expresa la
retrogradacion de las facies transgresivas hacia el Este
durante la transgresién eustatica mayor del Albiano.
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