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CAPITULOI

PRESENTACION

I. MARCO DEL CONVENIO ORSTOM -
PETROPERU

1. Marco institucional

El Convenio de cooperaci6n técnica entre el
Orstom y Petroperd fue firmado en Agosto de
1992 por el Director General de Orstom, Dr.
Gérard Winter y el Gerente General de Petrope-
rd, Ing. Antonio Duthurburu. Este Convenio
tiene vigencia durante 18 meses, es decir hasta
fines de 1994, y es renovable por perfodos de
un afio.

2. Actividades previstas

El Orstom se comprometié en nombrar geé-
logos que participen al proyecto, bajo la forma
de estadfas de 10 a 20 dfas, 2 o 3 veces al afio.
Se trata de dos sediment6logos especializados
en los dep6sitos y la geodindmica de las cuen-
cas andinas, y de un tectonista, especializado en
el andlisis estructural geométrico de las cuencas
subandinas. Ellos son respectivamente : el Dr.
René Marocco, especializado en el Nedgeno
andino; el Dr. Etienne Jaillard, especializado en
el Cretdceo y Pale6geno de los Andes; y el Dr.
Patrice Baby, especializado en cortes balancea-
dos.

Ademds, estos especialistas dictardn cursos o
conferencias sobre temas de su especialidad que
interesen a los profesionales de Petroperd, lo
que hicieron ya desde Agosto de 1991, de ma-
nera informal.

Finalmente, los coordinadores y partici-
pantes del convenio decidieron contratar a estu-
diantes peruanos para llevar a cabo estudios en
el marco del Convenio. Ellos beneficiardn de
una beca de parte de Orstom y trabajardn en los
locales de Petroperd bajo la direccién conjunta
de profesionales de Petroperi y geé6logos de
Orstom con el fin de sostentar una tesis de In-
geniero, al terminar su trabajo.

Se trata de Carlos Contreras (Univ. Nac.
may. San Marcos, Lima) que estudia la subsi-
dencia de la cuenca oriental durante el Cretdceo
y Terciario, bajo la direccion de E. Jaillard, R.
Marocco y M. Paz; y de Willy Gil (Univ. San

Antonio Abad, Cuzco) que reconstrufra una sec-
cién estructural E-O en la parte Norte de la
cuenca, bajo la direcci6n de P. Baby y M. Paz.

3. Objetivos y ubicacion
2.1. Objetivos

El convenio tiene como objetivos la reinter-
pretacién estratigréfica, sedimentolégica y tec-
ténica de la cuenca oriental peruana. Estos tra-
bajos resultardn en una sintesis geol6gica actua-
lizada, que permitirfa a Petroperd de determinar
nuevas areas, métodos y objectivos de prospec-
cién petrolera.

En una primera etapa, dichos estudios de-
sembocardn sobre una sintesis estratigrafica, se-
dimentolégica y paleogeogréfica de la cuenca
oriental que permitird la reconstruccién de su
historia geodindmica.

En una segunda etapa, los estudios estructu-
rales llevardn a proponer un modelo de evolu-
cién geométrica y cinemética del frente andino.

2.2. Ubicacion

El area estudiado consiste en la parte Norte
de la cuenca oriental peruana. Involucra las
cuencas Santiago, Marafion, Huallaga y Ucaya-
li. Sin embargo, queda entendido que compara-
ciones y correlaciones serdn efectuadas con re-
giones vecinas, con el fin de definir las secuen-
cias, precisar el medio sedimentario y la edad
de los estratos y de los eventos tecténicos, € in-
tegrar la evolucién de la cuenca oriental en un
marco regional.

Il. PRESENTACION DEL PRESENTE
INFORME

1. Presentacion de la memoria

El estudio a cargo de Etienne Jaillard cons-
iste en la sintesis y re-interpretacion de la estra-
tigraffa, sedimentologfa, evolucién paleogeo-
gréfica y tecténica de la cuenca oriental durante
el Cretdceo y el Pale6geno. La presente memo-
ria constituye la primera parte de este trabajo, es
decir la sintesis estratigrifica de las seriies cuetfi-
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Fig. 2 : Mapa esquemdtico de ubicacién de la
cuenca oriental peruana y de las "subcuen-

n

cas .

cicas y Pale6genas del Oriente peruano.

Este trabajo comprende dos partes. La pri-
mera sintetiza el estado del conocimiento de la
estratigraffa de la cuenca oriental, y presenta los
principales datos que estaran utilizados en los
capftulos siguientes. La segunda parte consiste
en la discusion de algunos problemas estratigra-
ficos planteados por la serie de la cuenca orien-
tal y concluye con la propuesta de un nuevo
cuadro estratigréfico.

2. Origen de los datos

El presente estudio estd basado sobre tres ti-
pos de datos diferentes.

1. Estudios bioestratigrdficos de la cuen-
ca oriental

Los resultados de los trabajos bioestratigrafi-
cos anteriores constituyen la base de la discu-
sion presentada, la paleontologfa siendo la base
de cualquier an4lisis estratigrafico.

Los trabajos antiguos consisten general-
mente en secciones de campo levantadas y
muestreadas para la macropaleontologfa, y se
encuentran publicados en revistas especializa-
das (mayormente el Boletin de la Sociedad geo-

16gica del Perd).

Los estudios recientes consisten general-
mente en estudios micropaleontol6gicos de
muestras de pozo o de secciones de campo y
fueron proporcionados por los archivos de Pe-
troperd (Informes internos inéditos). Los datos
de pozos proporcionados por Petroperi e inclui-
dos en el presente estudio son (fig. 1) :

Cuenca Marafion : Jibaro IX, Chapuli IX,
Chambira 123X, Yanayacu 27X, Cuinico
Norte, Tangarana 4X y Valencia (Valencia 41D
para la micropaleontologfa, Valencia 25X para
el registro de pozo),

Cuenca Santiago : Dominguza 1;

Cuenca Ucayali : Aguaytfa 3X, Huaya 3X,
La Frontera 3X y (més al Sur) Oxapampa 7-1.

Ademds, se utilizaron los datos bioestratigr4-
ficos de los pozos y secciones siguientes :

Marafion : Nanay 26X, Ungumayo 1X, Ma-
huaca 3X y el registro del pozo Marafion 110-1;

Santiago : Pongo de Manseriche;
Huallaga : Pongo de Tiraco;
Ucayali : rfo Cushabatay;

Madre de Dfos : Pongo de Mainique, rio alto
Inambari.

2. Trabajos bioestratigrdficos publicados
sobre regiones vecinas

Desde 25 afios, y més especificamente en los
12 ultimos afios, los ge6logos de Orstom hicie-
ron mayormente trabajos de campo sobre las
series cretdcicas y terciarias de los Andes de
Peri, Bolivia y Ecuador., Ademds, desde hace
poco tiempo, estdn estudiando la evolucién se-
dimentaria y tect6nica del Oriente de Ecuador y
Bolivia. Por lo tanto, los ge6logos de Orstom
llegaron a un buen conocimiento de la biblio-
grafia, los afloramientos, la evolucién sedimen-
taria y el marco geodindmico del margen andi-
no.

Los datos publicados sobre estas regiones
son elementos importantes de comparacién y
correlacion, para precisar o refinar las atribu-
ciones estratigréficas, las interpretaciones sedi-
mentol6gicas y el andlisis paleogeogrifico y
tecténico. Se deben tener en cuenta para enten-
der la historia de la cuenca oriental en un marco
m4s general,

3. Métodos de estudio
1. Sintesis bibliogrdfico

Todo trabajo de sfntesis tiene que tener en
cuenta los datos relevantes ya publicados sobre



el asunto. Estos datos fueron reunidos, ensam-
blados, comparados, seleccionados y criticados,
con el fin de precisar la cronoestratigraffa de la
cuenca oriental.

2. Calibracion de las biozonas paleonto-
logicas
Los trabajos estratigraficos llevados a cabo
en los Andes para el Cretdceo conciernen prin-
cipalmente el estudio de los amonites, que si-
guen siendo la referencia en término de estrati-
graffa del Mesozoico. La comparacion de las
escalas cronoestratigraficas en base a amonites
con las biozonas micropaleontoldgicas estable-
cidas en el Oriente resultarfa en la calibracion
de ambas escalas.

Por esta raz6n, ha sido iniciada una revisién
de los amonites cretdcicos conservados en las
colecciones y museos de Lima. Hasta ahora, el
proyecto estd financiado conjuntamente por el
Instituto Francés de Estudios Andinos (IFEA),
el Orstom y las Universidades de Grenoble
(Francia) y Heidelberg (Alemania). Los paleon-
t6logos involucrados son el Dr. Luc Bulot
(Univ. Grenoble), especialista de los amonites
del Cretéceo inferior, y el Prof. Peter Bengtson
(Univ. Uppsala y Heidelberg), especialista de
los amonites del Cretdceo superior. Petroperd
particip6, con el amable préstamo de los amo-
nites de la seccion del Pongo de Rentema.

3. Correlaciones secuenciales

A pesar de que el andlisis y las correlaciones
secuenciales pertenecen ya al dominio de la se-
dimentologfa, esta herramienta es fundamental
para las correlaciones estratigraficas, y permitié
ya precisar notoriamente el marco estratigrafico
general de las series andinas (véase Jaillard y
Sempéré 1989, Marocco et al. 1994, por ejem-
plo).

Ademds, la aparicién del concepto de estrati-
graffa secuencial (Vail et al. 1977, 1987) puso
de manifiesto que tanto la sedimentologfa como
la paleontologfa estdn genéticamente controla-
das de manera dindmica por las variaciones
eustdticas, que dan lugar a eventos sedimenta-
rios y biolégicos sincrénicos a escala global
(Haq et al. 1987). Por lo tanto, no se puede lle-
var a cabo un andlisis estratigrdfico sin tener en
cuenta la evolucién sedimentaria, aun que esté
encarada a grandes rasgos.

4. Marco geologico

El area de estudio es parte del margen ac-
tivo andino, que experimenta la subduccién de
la placa ocednica paleo-pacffica, desde el Juré-
sico por 1o menos (Mégard 1978, Jaillard et al.
1990). Durante el Cretdceo, el margen com-

Fig. 3 : Marco paleogeogrdfico del margen
peruano durante el Creteaceo.

prende 4 zonas paleogeograficas (fig. 3).

La zona costera, mal conocida, se indivi-
dualiza a partir del Albiano, con el desarrollo
de un potente arco magmadtico. Emerge proba-
blemente en el Cretdceo superior-Paleégeno.

La cuenca Oeste-peruana constituye la parte
distal del margen. Estd caracterizada por una
subsidencia importante que permite el depdésito
de potentes series marinas bien datadas por
amonites. Estd emergida a partir del Creticeo
superior (Sur Pert) o del Paleégeno (Norte).

El umbral mediano (Geanticlinal del Mara-
fion del Norte, Eje Puno-Cuzco del Sur del
Pertd) es una zona positiva que separa las cuen-
cas QOeste- y Este-peruanas. Lo constituye la
cordillera oriental del Norte y Centro, y el Sur
del Altiplano del Sur del Pert.

La cuenca Este-peruana o Oriente, objeto
del presente estudio, se extiende hasta Ecuador
y Bolivia, y hasta los escudos de Brazil y Guya-
na hacia el Este (fig. 3). Estd cracterizada por
una sedimentacién mixta, marina y deltaica o
continental y una subsidencia menor que en la
cuenca Occidental. Las series se acufian, y tras-
lapan hacia el Este con el trascurso del tiempo.
La sedimentacién es mayormente marina du-
rante el Cretdceo, y delgadas transgresiones
marinas ocurren hasta el Mioceno inferior.
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CAPITULO T

SINTESIS DE LOS TRABAJOS ANTERIORES

L. INTRODUCCION

La cuenca oriental del Perd ha sido explora-
da desde principios de este siglo, por geélogos
mayormente alemanes y norte-americanos. La
mayorfa de ellos venfa para la exploracién pe-
trolera, y se interesaron principalmente a la se-
rie del Cretéceo y Terciario inferior. Sin embar-
£0, otros, como Bassler, vinieron por pura afi-
cién. Luego, el descubrimiento de campos pe-
troliferos productivos incentivé el estudio m4s
detallado de las series atravesadas por los pozos
perforados especialmente en las cuencas Mara-
fion y Ucayali, y de las secciones de campo de
las cuencas Huallaga y Santiago. Este perfodo
de exploracién geol6gica, puede ser dividida en
varias €pocas caracaterizadas por métodos y
herramientas de investigaci6n diferentes. La va-
riedad de los fésiles estudiados, asf como los
numerosos cambios de facies y la inmensidad
del campo de estudio llevaron a nomenclaturas
locales, asignaciones de edad imprecisas y cor-
relaciones dificiles y a veces contradictorias.

El objetivo de este trabajo es efectuar una
sintesis bibliogrdfica de los datos existentes
sobre la serie del Cret4ceo y Pale6geno, criticar
las atribuciones estratigrificas conocidas en
funci6n del rango conocido de las varias fami-
lias de f6siles, proponer nuevas correlaciones
bioestratigrdficas basadas en el an4lisis secuen-
cial y el conocimiento de regiones vecinas
(Andes y Altiplano peruanos, Oriente ecuatoria-
no) y finalmente proponer recomendaciones pa-
ra alcanzar un mejor conocimiento de la estrati-
graffa del Cretdceo y Pale6geno de la cuenca
oriental peruana.

II. TRABAJOS ANTERIORES

1. Los aiios 1920-1950 : 1a macropaleonto-
logia

Los primeros trabajos publicados sobre la
geologfa mesozoica del Oriente peruano fueron
estudios paleontolégicos y estratigraficos basa-
dos en el estudio de la macrofauna, principal-
mente amonites para el Cretdceo y moluscos

para el Terciario (Singewald 1927, 1928, Stein-
mann 1929, Moran y Fyfe 1933, Wasson y Sin-
clair 1923) pero también paleoflora (Berry
1922). Esta época culminé con trabajos de refe-
rencia que describen los fésiles encontrados, las
secciones detalladas levantadas, definen una
nomenclatura estratigrafica de la serie cretdcica
oriental y establecen listados de los f6siles en-
contrados en cada unidad sedimentaria recono-
cida (Kummel 1946, 1948, Heim 1947, Riiegg
1947, Rivera 1949, Williams 1949, Rosenzweig
1953, Ducloz y Rivera 1956, Rivera 1956, Ze-
garra 1964, Willard 1966). El mismo tipo de
evolucién llev6 a extensas sintesis paleontol6-
gicas y estratigraficas en la cuenca oriental de
Ecuador (Tschopp 1948, 1953), en los Andes
peruanos (Newell 1949, Benavides 1956a,
1956b, 1962, Wilson 1963) y en el resto del
Perud (Iddings y Olsson 1928, Lisson 1942, Lis-
son y Boit 1942, Olsson 1944, Myers 1975,
1980).

2. Los aiios 1950-1960 : El inicio de la
micropaleontologia

En los afios 1950 y 1960, el inicio de los tra-
bajos de perforacién en la selva peruana, asf co-
mo el estudio més avanzado de la estratigraffa
de los Andes peruanos llevaron al desarrollo de
la micropaleontologfa.

2.1. Las carofitas

Los primeros trabajos importantes fueron es-
tudios de las carofitas (oogonios de algas de
agua dulce), que constituyen una herramienta
estratigrdfica irremplazable en los depdsitos
mayormente continentales del Cretdceo super-
ior y Terciario (Peck y Reker 1947, Newell
1949, Rivera 1961, Koch y Blissenbach 1962a,
1962b, Fyfe 1962, Grambast et al. 1967). Dicha
herramienta fue luego desarrollada en la cuenca
oriental por los micropaleontélogos de Petrope-
ri (Guttierrez 1975, 1982) y en los Andes por
paleontdlogos franceses (Grambast et al. 1967,
Grambast in Mégard 1978). Sin embargo, la
nomenclatura taxonémica de las carofitas ha si-
do profundamente revisada en los tltimos afios,
y revisiones bioestratigraficas estdn en curso de
publicacién, mayormente en base a afloramien-
tos ubicados en los Andes (Mourier et al. 1988,
Feist et al. 1989, Jaillard et al. 1993a, 1993b).



2.2. Los foraminiferos y radiolarios

El estudio de los foraminfferos y radiolarios
en los dep6sitos del Cretdceo y Terciario infe-
rior de la cuenca oriental no trajé resultados
muy satisfactorios, ya que el ambiente de dep6-
sito fue siempre marino somero, deltaico o
continental, no permitiendo el desarrollo de una
microfauna peldgica variada. Sin embargo, cabe
mencionar algunos trabajos micropaleontolgi-
cos que aportaron importantes precisiones es-
tratigraficas, como el de Faucher et al. (1971)
en la zona subandina ecuatoriana. En cambio,
en los sedimentos del Cretdceo superior-Pale6-
geno, los foraminiferos bent6nicos han podido
ser utilizados no tanto para dar una edad abso-
luta a las formaciones, sino para caracterizar el
ambiente y establecer una zonacién bioestrati-
grifica relativa (zonas de Ammobaculites,
Tschopp 1953, Gutierrez 1982, por ejemplo).

Como culminacién de dicha época se puede
mencionar las sintesis publicadas por Rodri-
guez y Chalco (1975), o las presentadas por
Pardo y Zuiiiga (1976), y Seminaro y Guizado
(1976) en el Il Congreso Latino Americano de
geologfa de Caracas en 1973.

3. Los aiios 1970-1990 : la micropaleonto-
logia adaptada a la geologia petrolera

El inicio de la explotacién petrolera intensi-
va en la cuenca oriental peruana incentivé los
trabajos de micropaleontologfa moderna, con el
estudio de los palinomorfos, los nanofésiles
calcdreos y los dinoflagelados.

Dichos trabajos fueron llevados a cabo ex-
clusivamente por companfas petroleras y em-
presas de consultorfa, y la mayorfa de los resul-
tados no aparece publicada en revistas especia-
lizadas. Entre estos trabajos, podemos mencio-
nar (Alvdrez 1979, Robertson Research 1981,
Miiller y Aliaga 1981, Guttierrez 1982, Tarazo-
na 1985, Gamarra y Aliaga 1985, Robertson
Research 1990).

En el mismo tiempo, el interés para la petro-
graffa sedimentaria y la geometrfa de los cuer-
pos sedimentarios, controlada por los medios de
depositacién, llevé al desarrollo de la herra-
mienta sedimentolégica en los estudios geol6gi-
cos del Oriente (Soto 1979, Azélgara 1983, Ro-
bertson Research 1981, 1990, Vargas 1988, Sa-
las 1993). Este método permite precisar o refi-
nar las correlaciones bioestratigraficas mediante
el reconocimiento de las discontinuidades, el
andlisis secuencial y los modelos genéticos de
la estratigraffa secuencial.

1. LOS PRINCIPALES MODELOS ES-
TRATIGRAFICOS ANTERIORES

1. La estratigrafia de Kummel (1948)

Kummel (1948) sintetiz6 los resultados de su
propio trabajo en la parte Norte de la cuenca de
Ucayali (zona de Contamana), y los de los au-
tores anteriores, y propusé una nomenclatura
estratigrdfica (fig. 4) que fue posteriormente
adoptada por Petroperd con ligeras modifica-
ciones para las cuencas Santiago, Marafion,
Huallaga y Ucayali (fig. 2).

El Jurédsico superior (?) estd representado por
areniscas rojas continentales, y sobreyacido en
discordancia angular por los depoésitos mayor-
mente clésticos de la Formaci6n Oriente del
Cretdceo inferior.

La Formacién Oriente comprende potentes
areniscas masivas fluvidtiles con estratifica-
ciones oblicuas (Miembro Cushabatay), sobre-
yacidas por depdsitos transgresivos mds finos
(Miembro Aguanuya, término ahora abandona-
do). Lutitas negras intercaladas con calizas y
areniscas finas contienen moluscos atribuidos al
Aptiano superior y representan el maximo de la
transgresi6én (Miembro Esperanza). Estdn se-
guidas por depdsitos regresivos : areniscas ar-
cillosas (Miembro Paco) asignadas al Aptiano y
luego areniscas masivas fluvidtiles con estratifi-
caciones cruzadas (Miembro Agua Caliente),
atribuido equiv6cadamente al Aptiano-Albiano
(fig. 4).

Una nueva transgresién datada (equivécada-
mente) del Albiano (Miembro Huaya) estd se-
guida por las lutitas, margas y calizas marinas
fosilfferas de la Formacién Chonta, cuya base
estd datada por amonites del Turoniano al Coni-
aciano (o adn Santoniano) segin los lugares.
Sin embargo, m4s al Oeste, Kummel (1948) no-
ta que en el Pongo de Manseriche, la base de la
Formacién Chonta es de edad Albiana, eviden-
ciando un fuerte diacronismo (fig. 5).

Las areniscas fluvidtiles de la Formaci6n Vi-
vian (Cretdceo superior) estdn sobreyacidas por
lutitas negras marinas a salobres (Fm Cachiya-
cu) datadas del Cretdceo superior (Maastrichtia-
no probable) por ostrdcodos y gasterépodos.

El Grupo Contamana, pobremente datado,
sobreyace al Cretdceo (fig. 4). Consiste en una
potente serie groseramente grano- y estrato-cre-
ciente depositada en ambiente continental. En
la base (Fms Huchpayacu y/o Casa Blanca),
contiene carofitas atribuidas entonces al Eoce-
no, y més arriba, restos de peces, tortugas y co-
codrilos fueron atribuidos al Oligoceno o Mio-
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Fig. 4 : Seccion generalizada de la zona del
rio Cushabatay (Ucayali), y modelo estratigrd-
fico de Kummel (1948).

ceno. Depdsitos cuaternarios a recientes termi-
nan la succesién (Formacién Ucayali).

Los resultados importantes de este modelo
son : (1) la definicién muy precisa de unidades
litol6gicas y de una nomenclatura, cuya validez
estd comprobada por el hecho de que sigue
siendo utilizada; (2) la coleccién de macrof6-
siles que, a pesar de haber sido determinados
con criterios ahora obsoletos, permiten correla-
ciones con regiones vecinas; (3) la interpreta-
cién sedimentolégica de la serie del Cretdceo-
Terciario, que permanece vélida en sus grandes
rasgos; y (4) el establecimiento del diacronismo
de la transgresién del Cretdceo superior, por la
puesta en evidencia del diacronismo de la base
de las facies marinas de la Formacién Chonta

| | |
Ecuador Manseriche Cushabatay Pachitea
1 1

Coniaciano

Turoniano

Cenomaniano

Albiano

Aptiano

Neocomiano §:HOL

Fig. 5 : Carta cronestratigrdfica de las For-
maciones Oriente y Chonta del Oriente perua-
no, segun Kummel (1948).

(fig. 5).

Sin embargo, las determinaciones paleonto-
légicas y las atribuciones cronoestratigraficas
tendrdn que ser revisadas. Por otro lado, la no-
menclatura ha sido ligeramente modificada para
responder mejor a la utilizacién geolégica, y las
interpretaciones sedimentolgicas han sido
considerablemente mejoradas por la aparicién
de los modelos sedimentolégicos modemnos y
por la multiplicacién de los datos de campo y
de subsuelo.

2. La estratigrafia de Koch y Blissenbach
(1962)

Koch y Blissenbach (1962a, 1962b) efectua-
ron un trabajo paleontolégico basado sobre ca-
rofitas en la zona de Pucallpa y Contamana
(cuenca Ucayali) y establecieron un estratigra-
ffa detallada del Cretdceo superior-Terciario in-
ferior (fig. 6), que, a pesar de necesitar una re-
vision de las determinaciones y atribuciones de
la paleoflora, sigue siendo una referencia.

Para Koch y Blissenbach (1962), las lutitas
marinas de la Formacién Chonta estdn sobreya-
cida en concordancia por la Formaci6n Arenis-
cas de Azicar, que comprende cuatro unidades
sedimentarias (fig. 6) : (1) areniscas conglome-
rdticas litorales; (2) lutitas oscuras marinas a sa-
lobres; (3) limolitas margosas rojas continen-
tales, més calcareas en la base; y (4) areniscas
conglomerdticas. La microflora encontrada fue
atribufda al Cretdceo superior. Las 4 unidades
definidas se correlacionan respectivamente con
las formaciones Vivian, Cachiyacu, Huchpaya-
cu y Casa Blanca de Kummel (1948).

La Formacién Sol sobreyacente comprende a
su vez tres unidades (fig. 6) : (1) limolitas mar-
gosas rojas continentales con carofitas asigna-
das al Cretdceo terminal; (2) lutitas rojas duras
con concreciones, sin carofitas; y (3) margas y
limolitas rojas que pasan hacia el tope a calizas
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Fig. 6 : Esquema estratigrdfico y sedimentario de las "Capas Rojas " del Cretdceo superior y

Terciario inferior en la zona de Contamana, segiin Koch y Blissenbach (1962).

margosas lacustres, con carofitas atribuidas al
Terciario. Koch y Blissenbach (1962) correla-
cionaron la Formacién Sol con la Formacién
Yahuarango de Kummel (1948).

El Grupo Contamana fue dividido en 3 uni-
dades (fig. 6). (1) La Formaci6n Contamana I
consiste en capas rojas finas, separadas por un
horizonte de arcilla dura, erosionada por un ni-
vel constante de areniscas. (2) La Formaci6n
Contamana II es un delgado nivel marino mar-
goso con lumaquelas de ostreas, ostrdcodos y
gasterépodos, correlacionado con la Formacién
Chambira (Kummel 1948) y la Formacién Po-
zo, considerada entonces como del Oligoceno
(Williams 1949). (3) La Formacién Contamana
TII consiste en capas rojas fluvidtiles que se di-
ferencian de las de la Contamana I por ser més
gruesas y tener estratos més potentes.

A pesar de atribuciones cronoestratigraficas
ahora obsoletas, la biozonacién de carofitas de-
finida sigue estando utilizada, y este trabajo
constituye une modelo de precisién estratigrafi-
ca.

3. El establecimiento de biozonas micro-
paleontolégica : de Seminario y Guizado
(1976) a Miiller y Aliaga (1981)

Las sintesis bioestragrificas de Seminario y
Guizado (1976), Robertson Research (1981),
Miiller y Aliaga (1981) y Gutierrez (1982) re-
utilizan la nomenclatura de Kummel (1948),
elevando al rango de Grupo la Formacién
Oriente, y al rango de formaci6n los miembros
constituyentes (fig. 4 y 7). Seminario y Guizado
(1976), basdndose sobre los trabajos pioneros
de Elsik (1964, 1966), Brenner (1968) y Lam-
mons (1968) no precisaron las atribuciones es-
tratigrdficas anteriores, pero propusieron una
primera zonaci6én bioestratigrdfica para los de-

p6sitos del Terciario.

La biozonacién palinolégica preliminar de
Seminario y Guizado (1976) para el Terciario
fue completada y precisada por Robertson Re-
search (1981), a través del estudio de la secci6n
del Pongo de Manseriche y de los pozos de Be-
len, Corrientes, Ungumayo, Yanez, Yarina y
Santa Lucia de la cuenca Marafion, y Tiruntan
de la cuenca Ucayali.

Miiller y Aliaga (1981) definiron una biozo-
nacién para el Cretdceo, basdndose en el estu-
dio de las secciones del Pongo de Tiraco (limite
cuencas Huallaga-Marafion), rfo Cushabatay
(cuenca Ucayali), Pongo de Manseriche (limite
cuencas Santiago-Marafion), y de los pozos
Huasaga, Valencia, Nahuapa y Putuime de la
cuenca Marafion (fig. 7).

Dichos estudios permitiron a Gutierrez
(1982) de calibrar la zonacién de carofitas y fo-
raminfferos establecida en base al estudio de
NuUmeErosos pozos y secciones en toda la cuenca
oriental (Gutierrez 1975). Los datos expuestos a
continuacién provienen de dichos trabajos.

3.1. Formacién Cushabatay

Lammons (1968) determiné helechos del Ju-
résico en la Formaci6n Sarayaquillo, y palino-
morfos del Albiano en la Formacién Cushaba-
tay (Pongo de Tiraco), siendo probable una
edad neocomiana para su parte inferior (Semi-
nario y Guizado 1976).

En la Formacién Cushabatay de la parte oc-
cidental de la cuenca Marafion, Miiller y Aliaga
(1981) identificaron dos biozonas. La biozona
inferior de Dicheiropollis etruscus, con Cayto-
nipollenites palidus, Zonalapollenites y un
predominio de Classopolis spp. caracteriza el
tercio inferior de la formacién (Gamarra y Alia-



ga 1985, Tarazona 1985). Su edad es Berriasia-
no segin Miiller (1981) y Gamarra y Aliaga
(1985), Neocomiano segiin Aliaga (1981), Va-
langiniano inferior a medio segin Tarazona
(1985). Indica un clima semi-drido y un medio
de pantanos (Tarazona 1985).

La biozona superior de Pentapsis valdiviae,
caracterizada por la ocurrencia de P. valdiviae,
Peromonolites peroreticulatus, Reticulataspo-
rites jardinus, Zonalapollenites dampieri y la
escasez de Classopolis spp., se encuentra en el
tope de la Formacién Cushabatay y la base de
la Formacién Esperanza (Gamarra y Aliaga
1985). Su edad es Aptiano terminal y Albiano
basal (Miiller 1981, Gamarra y Aliaga 1985) e
indica un clima cdlido y himedo (Tarazona
1985). Por lo tanto, Miiller (1981) supuso la
existencia de un hiato sedimentario importante
entre estas dos biozonas (fig. 7).

3.2. Formacién Esperanza (o Raya)

Brenner (1968) y Lammons (1968) determi-
naron palinomorfos del Albiano-Turoniano en
la Formacién Esperanza de los rios Cushabatay,
Huallaga, de la zona de Tarapoto y en el Pongo
de Tiraco. Sin embargo, el gran nimero de es-
pecies nuevas no permiti6 precisar la edad.

Luego, Robertson Research (1981) determi-
né una edad Albiano inferior a medio para la
misma formacién, en base a palinomorfos (zona
de Reyrea polymorphus, asociado con Perotri-
letes pannuceus, Reticulatasporites jardinus y
pequeiios Classopollis spp.) (fig. 7).

Ademds de la zona de P. valdiviae del Al-
biano basal que caracteriza la base de la Forma-
cion Esperanza, Miiller y Aliaga (1981) defini-
ron dos zonas palinolégicas para la Formaci6n
Esperanza (rfo Cushabatay, Pongo de Tiraco).

La zona inferior, de "Pseudosofrepites"
(Pentapsis) con abundantes Reticulatasporites
jardinus 'y Classopolis spp., caracateriza la
parte media de la formaci6n y indica el Albiano
inferior.

La zona superior de Elaterosporites proten-
sus asociado con E. klaszi, E. verrucatus,
Pentapsis valdiviae y Reticulatasporites jardi-

nus, es de edad Albiano medio a superior (fig.
7).

Ademds, Miiller nota que estas tres biozonas
son muy constantes, e indica que la Formaci6n
Esperanza constituye un buen nivel-gufa cro-
noestratigrafico.

3.3. Formacion Agua Caliente

Brenner (1968) y Lammons (1968) determi-
naron palinomorfos del Albiano-Turoniano en
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la Agua Caliente, y no fue precisado por el es-
tudio de Robertson Research (1981), ya que la
Formacién Agua Caliente s.s. no aflora en el
Pongo de Manseriche.

En cambio, Miiller y Aliaga (1981), en base
a las ostras determinadas por Williams (1949) y
a un estudio detallado de los palinomorfos de-
terminaron una edad Cenomaniano para la
mayor parte de la formacién, siendo el tope del
Turoniano inferior. Definen tres biozonas (fig.
7).

En la parte inferior de la formaci6n, la zona
de Elaterosporites klaszi (con abundantes
Ephedrites aff. brasiliensis) carcaterizarfa el
Albiano superior y el Cenomaniano inferior.

La zona de Elaterocolpites castelaini, ya de-
finida por Robertson Research (1981), data la
parte mediana de la formacién del Cenomania-
no inferior a medio.

Las zonas de Elateroplicites africaensis
(asociado con Elaterosporites klaszi, Ephedre-
pites y Tricolpites) indicarfan el Cenomaniano
medio-base del Cenomaniano superior para la
parte media a superior de la Formacién Agua
Caliente. La zona de Triorites africaensis
(conGaleacornea, Elateroplicites africaenesis,
Gnetaceaepollenites diversus), encontrada lo-
calmente en la parte inferior de la formacién
(Pongo de Manseriche, rfo Cushabatay), indica
el Cenomaniano superior.

Finalmente, la zona de Gnetaceaepollenites
crassipoli (con G. similis, G. diversus y Ga-
leacornea sp.), que caracteriza el tope de la
Formacién Agua Caliente de la cuenca Mara-
fion y la base de la Formacién Chonta del Pon-
go de Manseriche, indica una edad Turoniano
inferior y probablemente Cenomaniano termi-
nal.

3.4. Formacién Chonta

En la Formacién Chonta, Seminario y Gui-
zado (1976) mencionaron foraminiferos bent6-
nicos del Cretdceo superior y foraminfferos
plancténicos del Coniaciano-Santoniano, siendo
probablemente presente el Cenomaniano en el
Pongo de Rentema (Haller 1973, inédito).

Robertson Research (1981) determiné tres
zonas palinolégicas en la Formacién Chonta
(fig. 7).

La zona de Elaterocolpites castelaini, Ela-
teroplicites africaensis y Sofrepites legouxae
data la parte inferior de la Formacién Chonta
del Albiano superior-Cenomaniano inferior en
el Pongo de Manseriche.

La zona de Triorites africaensis del Ceno-



maniano superior-Turoniano caracteriza la parte
media de la formacién en el Pongo de Manse-
riche y la cuenca Marafion.

Finalmente, la zona de Hexaporotricolpites
emilianovi de la parte superior de la Formacion
Chonta (Pongo de Manseriche y cuenca Mara-
fion), caracterizarfa el Coniaciano-Santoniano
(Robertson Research 1981).

Miiller y Aliaga (1981) en base a un anélisis
de los amonites, foramin{feros y palinomorfos,
fecharon la Formacién Chonta del intervalo Tu-
roniano inferior - Santoniano. Adem4s de la zo-
na de G. crassipoli (Cenomaniano terminal-Tu-
roniano inferior) de la base de la formaci6n en
el Pongo de Manseriche, identificaron 4 biozo-
nas palinolégicas (fig. 7).

La zona de Ephedrepites con estrias finas se
encuentra en la base de la formaci6n, y caracte-
riza el Turoniano.

La zona de Tricolpites y Tricolporites fecha
la parte inferior de 1a Formaci6n Chonta del Tu-
roniano a Coniaciano (?) (Pongo de Tiraco y rfo
Cushabatay).

La zona de Tricolporopollenites S 152 (con
abundantes Tricolpites y Tricolporites) carac-
teriza la parte mediana de la formaci6n y repre-
senta probablemente el Coniaciano.

La zona de Zlivisporites (caracterizada por
la aparici6n de dicho género y la abundancia de
los géneros Tricolporites, Tricolpites y Mono-
colpites) corresponde al tope de la Formacion
Chonta e indica una edad santoniana.

Ademds, Miiller nota que el contacto entre
las formaciones Agua Caliente y Chonta puede
ser diacrénico y corresponde localmente a una
laguna estratigrafica del Cenomaniano superior-
Turoniano inferior (pozo Valencia 25-X).

Gutierrez (1982) menciona la ocurrencia de
Tectochara nusiniscateensis en la parte super-
jor de la Formaci6n Chonta de la cuenca Madre
de Dfos, que atribuye al Santoniano. En las
cuencas de Marafion, Huallaga y Ucayali, se re-
conoci6é una zona de Ammobaculites spp., aso-
ciada con otros foraminfferos bent6nicos y al-
gunos plancténicos (Globotruncana sp., Globi-
gerina sp.), ostrdcodos y fésiles marinos, asi-
gnada al intervalo Turoniano-Santoniano. En
las mismas areas, en el tope de la Formacion
Chonta, Gutierrez (1982) identificé una zona de
Brachycythera sp. con abundantes ostrdcodos y
microgasterépodos, que sobreyace a la zona de
Ammobaculites. Le asign6 la misma edad como
la zona anterior.
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3.5. Formacion Vivian

En la Formacién Vivian de la regién de
Contamana, Elsik (1964, 1966) determin6 una
rica asociacién de esporas correspondientes
mayormente a géneros nuevos. Por lo tanto, no
llevaron mucha precisién cronoestratigrafica.
Seminario y Guizado (1976) piensan que abarca
el Campaniano y parte del Maastrichtiano.

Dicha interpretaci6n fue confirmada por Ro-
bertson Research (1981) que defini6 la zona de
Crassitricolporites brasiliensis, marcada por la
presencia de Buttinia andreevi, Gabonisporis
vigourouxi y Foveotriletes margaritae entre
otros (fig. 7).

Miiller y Aliaga (1981) definiron la zona de
Monocolpopollenites SCI 39C, asociado con
Proteacidites tienabaensis y Zlivisporites, en
la Formaci6n Vivian y la parte inferior de la
Formaci6n Cachiyacu (rfo Cushabatay, Pongo
de Tiraco). Estos especfmenes son marcadores
del Senoniano superior de Africa occidental,.
Le asignaron una edad comprendida entre el
Santoniano inferior ? y el Campaniano-Maas-
trichtiano inferior. Adem4s notaron que la base
de la Formacién Vivian podrfa constituir una
buena linea de tiempo.

Gutierrez (1982) la considera como zona es-
téril.

3.6. Formacién Cachiyacu

El contenido fosilifero de la Formacién Ca-
chiyacu (ostrdcodos, gasterépodos, foraminife-
ros aglutinados) fue atribuido al Cretdceo termi-
nal por Seminario y Guizado (1976).

Miiller y Aliaga (1981) confirmaron esta
edad con la determinacién de una zona de Ga-
bonisporites sp. caracterizada por numerosos
Monocolpopollenites SCI 39C, e interpretada
como de edad Maastrichtiano, que se encuentra
tanto en la Formacién Cachiyacu como en la
Formaci6én Huchpayacu sobreyacente (fig. 7).
Gutierrez (1982) identificé una zona de Ammo-
baculites "C", que corresponde a la Formacion
Cachiyacu.

3.7. Formacién Huchpayacu

La Formacién Huchpayacu, rica en carofitas,
fue atribuida al Terciario inferior por Seminario
y Guizado (1976, zona de Sphaerochara brew-
sterensis), que notan que dicha zona podria
corresponder localmente a la transicién Creté-
ceo superior-Terciario.

Robertson Research (1981) distingue una zo-
na inferior de Rhabdochara rolli del Paleoceno
inferior y una zona superior de Porochara gil-
demeisteri (ahora conocido como Feistiella



gildemeisteri) del Paleoceno superior.

En cambio, Miiller y Aliaga (1981), al en-
contrar Gabonisporites vigourouxi en la Forma-
cion Huchpayacu del Pongo de Tiraco (zona de
Gabonisporites sp.), concluyeron con una edad
del Maastrichtiano inferior (fig. 7).

Dicha interpretacion fue adoptada por Gu-
tierrez (1982), que asigné una edad maastrich-
tiana a las zonas de Rhabdochara rolli y Poro-
chara gildemeisteri (ahora conocida como
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Feistiella gildemeisteri) que caracterizan la
Formaci6n Huchpayacu.

3.8. Formacion Casa Blanca

Seminario y Guizado (1976) mencionaron
palinomorfos con caracteristicas especiales que
requerfan estudios detallados, pero piensan que
son del Terciario.

Robertson Research (1981) defini6 una zona
de Proxapertites operculatus que cubre la For-

Seminario Robertson Mller y Aliaga 1981
; y y 9
Guizado 1976 Research 1981 Gutierrez 1982
T. ucayalensis T. ucayalensis /rrehgularls Tectochara
Mioceno Chambira Pebas - vanraadshooven| (pampira ucayalensis
P. macroptera incipali
ostracodos prncipatls
Magnastriat. howardi
; Pozo Chambira  Tectochara parva
Oligoceno (= Yahuarangg Tectoch. ucayalensis
R . |P0z0 Verrucatosporites usmensis .
: : Monaporites annulatu: CHLEERED
Eoceno i Sol Nitellopsis supraplana
L Yahuarango Sphasrocharaspp. | .
Pal  Blanca P operculatus: Nitellopsis supraplana
HI80Cen0 Sphaerochera | F. gildemeister.| Yahuarango
brewsterensis | UCNPAYacU  puapdoch. roll Sphaerochara spp.
Cachiyacu Casa " A senegalensis|
Maastrichtiano} __ ~ "~ . Cachiyacu ? Huchpayacu . ponisporites
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Fig. 6 : Nomenclaturas, estratigrafia y biozonaciones

- Terciario del

Oriente peruano, por Seminario y Guizado (1976), Robertson Research (1981) y Miiller y Aliaga

(1981) con Gutierrez (1982).
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macién Casa Blanca, y le asign6 una edad indi-
ferenciada del Paleoceno-Eoceno.

En cambio, Miiller y Aliaga (1981) encon-
traron una rica asociacién de pélenes y esporas
en la Formacién Casa Blanca (rfo Cushabatay),
entre los cuales Buttinia andreevi, Foveotri-
letes margaritae, Tricornites elongatus 'y
Aguilapollenites senegalensis indicarfan una
edad Maastrichtiano superior (Jardiné y Ma-
gloire 1964, Regali et al. 1974)(fig. 7). La au-
sencia de carofitas no permitié a Gutierrez
(1982) de opinar al respecto.

3.9. Formacién Yahuarango

Seminario y Guizado (1976) propusieron el
nombre de Formacién Pozo para esta unidad y
le asignaron una edad Terciaria (Oligoceno ?,
Williams 1949) en base a ostrdcodos y forami-
niferos bent6nicos.

En la Formacién Yahuarango, Robertson Re-
search (1981) identificé una zona de Sphaero-
chara sp., con palinomorfos muy similares a
los de su zona de P. operculatus y le asigné una
edad Eoceno basal.

En la Formacién Yahuarango, Gutierrez
(1982) defini6 una zona inferior de Sphaero-
chara sp. y una zona superior de Tectochara
supraplana (ahora conocida como Nitellopsis
supraplana), atribuidas al Paleoceno inferior y
superior respectivamente (fig. 7).

Cabe notar que Robertson Research (1981)
defini6 ademé4s, una zona de Nitellopsis supra-
plana (anteriormente Tectochara supraplana)
y una zona de Monoporites annulatus, que per-
tenecerian a la Formacién Sol, ubicada entre la
Formacién Yahuarango y la Formacién Pozo, y
que atribuyen al Eoceno medio.

3.10. Formacion Pozo

Robertson Research (1981) y Gutierrez
(1982) distinguiron una zona inferior de Am-
mobaculites "P" (que asegura que dicha forma-
cién es de origen marina a salobre), una zona
mediana de ostrdcodos, y una zona superior de
Verrucatosporites usmensis, siendo esta dltima
del Eoceno superior (fig. 7). Esté asociada con
algas de agua dulce Pediastrum sp. en los
bordes de la cuenca.

3.11. Formacién Chambira

En la Formacién Chambira, Seminario y
Guizado (1976) definiron una zona inferior de
ostrdcodos y una zona superior de Tectochara
ucayalensis, y asignan tentativamente la forma-
cién al Mioceno.

Robertson Research (1981) identific6 una

zona inferior de Tectochara ucayalensis, una
zona mediana de Tectochara parva y una zona
superior de Magnastriatites howardi en la For-
maci6n Chambira, siendo la dltima zona de
edad Oligoceno-Mioceno inferior (fig. 7).

Gutierrez (1982) asign6é una edad Mioceno a
la zona de T. ucayalensis principalis de la parte
inferior de la Formacién Chambira.

3.12. Formacion Pebas

La edad de la Formacién Pebas, de origen
marino a salobre, ha sido ampliamente debati-
da. Seminario y Guizado (1976) reconocieron
una zona de Pseudolacuna macroptera y con-
cluyen con una edad del Mioceno superior-Plio-
ceno (fig. 7), a pesar de la presencia de un p6-
len conocido en el Mioceno de Colombia.

Robertson Research (1981) not6 la presencia
de Rotalia sp. que indica un ambiente esporddi-
camente marino y reconoci6 la zona de P. ma-
croptera. Estd sobreyacida por la zona de
Crassoretitriletes vanraadshooveni, que, aso-
ciado con Cicatricosisporites dorogensis, indi-
ca una edad Mioceno inferior tardfo a Mioceno
medio temprano.

3.13. Las formaciones post-Pebas

La base de la serie que sobreyace a la For-
macién Pebas contiene carofitas identificadas
con la zona de Tectochara ucayalensis irregu-
laris por Robertson Research (1981) que le asi-
gna tentativamente una edad Mioceno superior.

IV. LA BIOZONACION DE ROBERT-
SON RESEARCH (1990)

En un nuevo trabajo esencialmente palinolé-
gico, Robertson Research (1990) completé y
precis6 las zonaciones palinolégicas de la serie
cretdcica y terciaria del Oriente peruano. Reco-
nocen las siguientes biozonas (fig. 8).

1. Neocomiano

El Neocomiano s.s, abarca el intervalo Ber-
riasiano-Barremiano. Dos zonas han sido en-
contradas.

1.1. La zona de Dicheiropollis etruscus.

El rango conocido de D. etruscus siendo Ti-
thoniano-Barremiano inferior, la zona no puede
ser mds jéven que el Barremiano inferior. El
medio de depdsito es continental, de agua
dulce.

1.2. La zona de Aequitriradites spinulo-
sus



La zona de A. spinulosus serfa una verdadera
biozona, pero su edad (Barremiano superior ?)
es aproximada (fig. 8).

En Chambira 123X, se determinaron pélenes
del Cretdceo inferior indiferenciado : Cicatri-
cosisporites australiensis, Classopolis sp., y un
medio de agua dulce.

2. Aptiano
El Aptiano comprende dos biozonas.
2.1. La zona de Afropollis operculatus

La zona de A. operculatus constituye una
biozona cronoestratigréfica de edad Aptiano in-
ferior (fig. 8). La especies index estd asociada
con Afropollis zonatus, Callialasporites trilo-
batus, Cicatricosisporites sp., Classopolis sp.,
Subtilisphaera terrula y Verrucosisporites Sp.
(Yanayacu 27X, Aguaytfa 3X). Su tope estd de-
finido por la desaparicion de A. operculatus y
C. trilobatus. El medio sedimentario determi-
nado es continental (Yanayacu 27X) a marino
marginal (Cashiboya 29X, Aguaytfa 3X, abun-
dantes mioesporas, escaso microplancton).

2.2. La "zona" de Exesipollenites tumu-
lus

El Aptiano superior estarfa localmente atesti-
gado por la presencia de E. tumulus, que se en-
contré en un solo pozo. La zona est4 caracteri-
zada por la presencia de Callialasporites trilo-
batus, Cicatricosisporites sp., Classopolis sp.
y Verrucosisporites sp. (Yanayacu 27X). El
medio sedimentario determinado es continental.

3. Albiano

El Albiano ha sido dividido en cuatro biozo-
nas.

3.1. La zona de Pentapsis valdiviae

La zona de P. valdiviae es del Albiano infe-
rior. Su tope estd definido por la desaparicién
del f6sil gufa. Estd también conocida en Brazil
(véase la zona homénima de Miiller y Aliaga
1981, fig. 7 y 8). Contiene también Cretaceipo-
rites polygonalis. La presencia de numerosos
mioesporas y escasos dinoflagelados indica un
medio marino marginal. Sin embargo, en Cashi-
boya 29X, la parte inferior del intervalo es de
agua dulce, mientras que el tope es de medio
marino marginal. En Yanayacu 27X, la ausen-
cia de dinoflagelados indica un medio de agua
dulce para el intervalo.

3.2. La zona de Elateropollenites jardinei

La zona de E. jardinei, también conocida en
Brazil, representarfa la parte inferior del Albia-
no medio. Est4 frecuentemente ausente.
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3.3. La zona de Stellatopollis barghoornii

La zona de S. barghoornii constituye una
auténtica zona biocronol6gica, que comprende
numerosas especies diagndsticas del Albiano
medio. Su tope estd definido por la desaparicién
de Chichaouadinium boydii, Clavatricolpites
“warii”, Elaterocolpites pentarhethus, Gem-
matriletes clavatus, Regalipollenites "incai”,
Reyrea polymorpha, Steevesipollenites daya-
nii, S. barghoornii, Striatricolpites reticulatu:
y Subtilisphaera perlucida. En esta zona se en-
cuentran también Alaticolpites limae, abun-
dantes Deltoidospora spp., Retimonocolpites
aff. peroreticulata, Steevesipollenites dayanii,
abundantes Perotrilertes pannuceus, Reyrea
polymorpha y Striatricolpites striatus. El me-
dio de depositacion es marino marginal, por la
presencia de escasos dinoflagelados, abun-
dantes mioesporas y localmente de microplanc-
ton.

3.4. La zona de Elaterosporites protensus

La zona de E. protensus caracteriza el Albia-
no superior, y corresponde a una verdadera bio-
zona (véase la zona homoénima definida por
Miiller y Aliaga (1981) en la parte superior de
la Formaci6n Esperanza, fig. 8). El tope estd
definido por la desaparicién de Callialasporites
dampieri, Elaterosporites klaszi, E. protensus
y E. verrucatus. Contiene también Alaticol-
pites limai y Tetracolpites sp. SCI.399. Dino-
flagelados (Dinopterygium cladoides, Floren-
tinia cooksonia, Michrystidium sp.) y microfo-
raminiferos chitinosos indican un medio de mar
marginal, excepto en Huaya 3X y Aguaytfa 3X
(agua dulce). En Oxapampa 7-1, se encontraron
también algas de agua dulce, mescladas con
microfauna marina.

4. Cenomaniano

Tres biozonas han sido definidas en el Ceno-
maniano.

4.1. La zona de Afropollis jardinus

El tope de la zona de Afropollis jardinus,
del Cenomaniano inferior, coincide con la desa-
paricién de dicha especies. Cuando estd pre-
sente, la ocurrencia de escaso microplancton
evidencia un medio marino marginal.

4.2. La zona de Elaterosporites pseudo-
klaszii nov. sp.

La zona de E. pseudoklaszii, definida por la
desaparicién de Elaterosporites castelaini y E.
pseudoklaszii, representarfa el Cenomaniano
medio y/o la parte inferior del Cenomaniano
superior. Contiene también Alaticolpites limae
y Hexaporotricolpites protoniei. La presencia



de escaso microplancton, y localmente de
microforaminfferos chitinosos indica un medio
marino marginal, localmente muy marginal (La
Frontera 3X), de agua dulce (Valencia 41D) o
aun continental (Yanayacu 27X), sugierendo un
ambiente deltaico (Cuinico Norte).

4.3. La zona de Gnetaceaepollenites di-
Versus

La zona de G. diversus, caracterizada por la
presencia de Classopolis major, C. brasilien-
sis, Crassulina sp., Gnetaceaepollenites cla-
thratus, G. diversus y Triorites africaensis,
data el Cenomaniano terminal y puede ser con-
siderada como una verdadera biozona, por com-
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paracién con Africa y Brazil (véase la zona de
T. africaensis de la Formaci6n Agua Caliente
definida por Miiller y Aliaga 1981, fig. 8). La
presencia de abundante microplancton, la pre-
dominancia de mioesporas y la existencia de di-
noflagelados (Florentina sp., Palaeohystricho-
phora infusorioides) indican un medio marino
interno a marginal. Sin embargo, en Yanayacu
27X y Cuinico Norte, estdn asociados con nu-
merosos helechos de agua dulce.

5. Turoniano

5.1. La zona de Gnetaceaepollenites cras-
sipoli

La zona de G. crassipoli corresponde al Tu-

Muller y Aliaga (1981)

Robertson Research (1990)

Plio-Pleistoceno

Cyatheacidites annulatus

Sphaerochara spp.

Mioceno — | T. ucayalensis principalis Crassoretitriletes vanraadshooveni
Oligoceno | Cicatricosisporites dorogensis
Ostracodos Striatricolporites undulatus y Chenopod.
Eoceno Ammobaculites "P" Foveotrlcolpltes perforatus y algas
N. supraplana (=T. supraplana)
Paleoceno

Maastrichtiano} Gabonisporites

Gabonisporis vigourouxii (. de facies ?)
Ariadnaesporites spinosus (zona guia)

Campaniano

Monocolpopollenites SCI 39C

Cyclusphaera euribei
Auriculidites reticulatus

| Tricolpites microstriatus (mal datada)

Santoniano | Zlivisporites Drosen SESEaroNI IS

Coniaciano Tr!colpf)ropollerlltes S' 152 Psnabre'vutrlcglp'ltes fidelii (zona guia)
Tricolpites y Tricolporites |NC2§ ollis enricii

Turoniano Ephedrepites (estrias finas) CEstérilsy
G. crassipoli Gnetaceaepollenites crassipoli (z. guia)

| T. africaensis

Gnetaceaepollenites diversus (zona guia)

Cenomaniano | E. africaensis

E. castelaini

Elaterosporites pseudoklaszii

E. klaszi

Afropollis jardinus

E. protensus
Albiano

Elaterosporites protensus
Stellatopollis barghoornii (zona guia)

Pseudosofrepites Elateropollemtes ardinei
P. valdiviae Pentapsis valdiviae
: Exesipollenites tumulus (mal datada)
Aptiano . =
Afropollis operculatus (zona guia ?)

Barremiano Aequitriradites spinulosus (mal datada)

— Dicheiropollis etruscus
Hauteriviano

|_Valanginiano

Berriasiano . etruscus

Fig. 7 : Comparacion de las biozonas palinolégicas de Miiller y Aliaga (1981) y Robertson Re-

search (1990) para la serie cretdcica del Oriente.



roniano inferior (véase la zona homdnima de
Miiller y Aliaga 1981). Su tope estd definido
por la desaparicién de G. crassipoli y/o de Ela-
teroplicites africaensis. Constituye una biozona
cronoldgica confiable, calibrada por nanof6-
siles. En Chapuli IX, estdn asociados con el na-
nof6sil Eprolithus planus del Turoniano basal.
La presencia de abundantes mioesporas y de es-
casos dinoflagelados indica un medio sedimen-
tario marino marginal.

5.2. El Turoniano superior

El Turoniano superior no ha sido reconocido
micropaleontolégicamente (Robertson Research
1990, fig. 8).

6. Coniaciano
Dos zonas han sido atribuidas al Coniaciano.

6.1. La zona de Incapollis enricii nov.
gen. nov. sp.

La zona de I enricii es del Coniaciano infe-
rior, por contener localmente el pélen Droseri-
dites senonicus (no m4s antiguo que el Conia-
ciano) y nanof6siles no més jévenes que el Co-
niaciano inferior. El tope se define por la extin-
cién de I enricii y/o de Tetracolporopollenites
pseudoreticulatus nov. sp.. Contiene ademds
Tricolpites giganteus. En Cuinico Norte, Jibaro
IX y Chapuli IX, estdn asociados con los nano-
f6siles Eiffellithus turriseifelli, Eprolithus sp.
1, E. floralis, Lithastrinus sp. 9, L. moratus,
Prediscosphaera cretacea y Tranolithus pha-
celosus. El medio de depdsito es marino mar-
ginal a marino interno, por la abundancia de
mioesporas, microforaminfferos chitinosos y di-
noflagelados (Aretoligera sp., Odontochitina
porifera, Oligosphaeridium pulcherrium, Pa-
leohystrichophora infusorioides, Spiniferites
Sp., Subtilisphaera sp.).

6.2. La zona de Psilabrevitricolpites fide-
lii nov. sp.

La zona de P. fidelii parece ser una verdade-
ra zona del Coniaciano superior, calibrada por
nanofésiles. Estd definida por la desaparicién
de P. fidelii y/o de Tricolporopollenites S.152
(véase la zona de T. S.152 definida por Miiller
y Aliaga 1981, fig. 7 y 8). Estd caracterizada
por abundantes Cretaceisporites muelleri, C.
polygonalis, asi como Droseridites senonicus,
Hexaporotricolpites  emelianovii, pequefios
Striatricolpites spp. y Tricolporites sp. SCI
141. En Chapuli IX, Jibaro IX y Cuinico Norte,
estdn asociados con los nanof6siles Broinsonia
enormus, Eiffelithus eximius, Gartnerago
obliquum, Micula staurophora (= M. decussa-
ta), Petrobrasiella venata, Prediscosphaera
cretacea, Tranolithus phacelosus. Marthaste-
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rites furcatus ocurre en la parte inferior del
intervalo. Los dinoflagelados Aretoligera seno-
niense, Florentinia sp., Isabelidinium acumi-
natum, Microdinium sp., Oligosphaeridium
complex, Paleohystrichophora infusorioides,
Spiniferites sp., y microforaminfferos chitino-
sos indican un medio marino marginal a nerfti-
co interno, hasta estuarino (Valencia 41D).

7. Santoniano
El Santoniano comprende dos biozonas.
7.1. La zona de Droseridites senonicus

La zona de D. senonicus estd considerada
como de edad Santoniano inferior (fig. 8), ya
que D. senonicus no estd mds jéven que el San-
toniano en el Norte de America del Sur y el
Norte y Oeste de Africa. Estd asociado con
Cretaceisporites muelleri, C. polygonalis, He-
xaporotricolpites emelianovii, Tricolpites gi-
ganteus y Tricolporopollenites sp. S.152. En
Chapuli IX y Valencia 41D, estdn asociados
con los nanof6siles calcareos Bukrylithus hayi,
Calculites ovalis, Eliffelithus eximius, Lithas-
trinus grillii, Marthasterites furcatus, Micula
staurophora (= M. decussata), Prediscosphae-
ra cretacea, Reinhardites autophorus, Stove-
rius crassus 'y Tranolithus minimus. Los dino-
flagelados Dinogymnium spp., D. ondulosum,
Isabelidinium acuminatum, Odontochitina co-
stata, O. striatoperforata, Paleohystrichopho-
ra infusorioides, ... y microforaminfferos chiti-
nosos indican un medio marino interno a margi-
nal.

7.2. La zona de Tricolpites microstriatus

La zona superior de T. microstriatus, mal
datada, estd atribuida al Santoniano (superior
7). El tope estd definido por la desaparicién de
Cretaceiporites muelleri, C. polygonalis,
Echitricolpites chimui nov. sp., T. microstria-
tus 'y Trichotomosulcites parvus nov. sp..

8. Campaniano
El Campaniano comprende dos biozonas.
8.1. La zona de Auriculidites reticulatus

El tope de la zona de A. reticulatus estd defi-
nido por la desaparicién de Apiculatisporis ma-
rafionensis nov. sp., A. reticulatus y Regali-
pollenites amphoriformis, que son conocidos
en estratos no mds recientes que el Campaniano
inferior del Norte y Oeste de Africa y América
del Sur (fig. 8). Comprende adema4s Auriculii-
dites sp., A. hourequi, Biberrupolis foveolatus,
Crassitricolporites  costatus, Hexaporotricol-
pites emelianovii, Monocolpopollenites sphe-
roidites, Pediculisporis microgranulatus, P.
reticularis,  Perirretisyncolpites  giganteus,



Proxapertites facetus, Rugulatisporites cape-
ratus, Tricolporopollenites sp. $.152 'y Zlivis-
poris blauenis (Robertson Research 1990, Ta-
razona 1992). La abundancia de los dinoflage-
lados Hystrichodinium pulchrum, Paleohystri-
chophora infusorioides y Trichodinium casta-
neum, as{ como de microforaminiferos chitino-
sos indican un medio localmente francamente
marino, interno a marino marginal, excepto en
Cashiboya 29X que solo contiene paleoflora de
agua dulce.

8.2. La zona de Cyclusphaera euribei

La zona de C. euribei corresponderfa, sin ar-
gumentos, al Campaniano superior. Los dino-
flagelados Dinogymnium undulosum, Geiselo-
dinium sp. y Senegalinium sp. indican un me-
dio marino interno a marginal.

9, Maastrichtiano inferior

El Maastrichtiano inferior estd representado
por dos biozonas palinolégicas que correspon-
den a la zona de Gabonisporites de Miiller y
Aliaga (1981) (fig. 7 y 8).

9.1. La zona de Ariadnaesporites spino-
sus

La zona de A. spinosus estd definida por la
extincién de A. spinosus, Biverrupollis foveo-
latus nov. gen. nov. Sp., Buttinia andreevi,
Echitriporites trianguliformis, Foveotriletes
margaritae, Granulatisporites SCI 80, Pedi-
culisporis reticularis, Proteacidites sigali,
Psilastephanosporites brasiliensis, Rugulatis-
porites caperatus, Triporoletes blauensis 'y
Xenascus ceratioides (Chambira 123X). En el
Rfo alto Inambari estdn presente ademds,
Agquillapollenites magnus, Zlivisporites spp. Y
Crassitricolporites brasiliensis. Constituye una
biozona cronoestratigrifica confiable, por ser
similar a asociaciones del Maastrichtiano infe-
rior en Africa y América del Sur (fig. 8). El me-
dio sedimentario determinado es marino margi-
nal por lo menos para la parte inferior del inter-
valo, por la presencia de dinoflagelados en to-
dos los pozos estudiados, excepto Cuinico
Norte, Cashiboya 29X. Localmente, la presen-
cia de helechos de agua dulce (Azolla sp.) y
microalgas (Pediastrum sp.) (seccién del Rio
alto Inambari, Tarazona 1992) o de frutas y cds-
caras de Azola hammata (Huaya 3X, Robertson
Research 1990) indica la proximidad de lagos.

En la parte inferior de este intervalo del pozo
Huaya 3X, Robertson Research (1990) determi-
naron las carofitas Porochara sp., Saportanella
riverae y cf. Sphaerochara sp., que consideran
como tipicos de la Formacién Huchpayacu.
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9.2. La zona de Gabonisporis vigourouxii

La zona de G. vigourouxii estd definida por
la desaparicién arriba de Azolla cretacea, G.
vigourouxii 0 Graminiidites SCI 290. Est4 atri-
buida al Maastrichtiano inferior. Sin embargo,
G. vigourouxii y A. cretacea siendo probable-
mente helechos de agua dulce, esta zona serfa
una zona de facies y no una biozona cronoestra-
tigrafica, y podrfa ser equivalente a parte de la
zona de A. spinosus. En Jibaro IX, solo se en-
contré un helecho de agua dulce (Azolla creta-
cea) y lignita.

En la Formacién Huchpayacu del pozo
Aguaytfa 3X, Robertson Research (1990) deter-
minaron las carofitas (de la base al techo) Ob-
tusochara sp., escasas Porochara gildemeisteri
gildemeisteri y Rhabdochara rolli, raras Sa-
portanella riverae globosa, y abundantes P.
gildemeisteri gildemeisteri.

10. Maastrichtiano superior-Paleoceno

El intervalo Maastrichtiano superior-Paleo-
ceno, representado por Capas Rojas finas, no
contiene palinomorfos preservados. Sin embar-
£0, se encontraron carofitas.

En Yanayacu 27X, Robertson Research
(1990) menciona, de abajo hacia arriba, escasas
Porochara gildemeisteri costata, una Sphaero-
chara sp. rota, escasas P. gildemeisteri costata,
escasas Sphaerochara (7) spp., Porochara sp.
2a, y Porochara sp. la, que atribuyen a las zo-
nas de P. gildemeisteri costata y Sphaerocha-
ra cf. brewsterensis de la Formacién Yahua-
rango inferior. En Chapuli IX, en la misma for-
macién, encontraron también escasas P. gilde-
meisteri costata y, mis abajo, S. cf. brewste-
rensis. En Aguaytfa 3X, los mismos autores de-
terminaron en la formaci6n Yahuarango, esca-
sas P. gildemeisteri costata, y mds encima, a-
bundantes Tectochara supraplana asociadas
con algunas T. supraplana sulcata y escasas T.
supraplana supraplana.

11. Eoceno

En el Eoceno fueron definidas dos biozonas
de edad Eoceno inferior y Eoceno medio-super-
ior, respectivamente.

11.1. La zona de Foveotricolpites perfo-
ratus

La zona de F. perforatus estd atribuida ten-
tativamente al Eoceno inferior. Sin embargo, F.
perforatus solo ha sido reconocido en un pozo.
La zona, estd caracterizada por abundantes al-
gas azul-verdes (Botryococcus spp., Celyphus
Spp.), Y es mds probablemente una zona de fa-
cies que una linea de tiempo. Por ejemplo, en



La Frontera 3X, la zona de F. perforatus esta
representada por la asociacién Celyphus sp.,
Cychisphaera sp. 1, Mauritiidites fransiscoi,
Spinizonocolpites echinatus y Spirosyncolpites
spiralis, junto con numerosos dinoflagelados
que indican un medio marino marginal. En Ya-
nayacu 27X, Chambira 123X y Jibaro IX, solo
se encontraron numerosas algas de agua dulce,
mientras que en Huaya 3X, Valencia 41D, Cui-
nico Norte, Chapuli IX y Jibaro IX, los mismos
estdn asociados con algunos dinoflagelados,
microplancton, o glauconita, que indican un
medio marino marginal.

11.2. La zona de Striatricolporites undu-
latus

El tope de la zona de S. undulatus, esti ca-
racterizado por la abundancia de chenopodia-
ceos, que refleja un evento climdtico que puede
ser considerado como una linea de tiempo. S.
undulatus estd asociado con pdélenes abun-
dantes en el Eoceno medio a superior de Vene-
zuela, Brazil y Africa : Clavatriletes disparilis,
Doualaidites laevigatus, (= Venezuelites glo-
boannulatus),  Foveotriporites = hammenii,
Gemmastephanocolporites brevicolpites,
Gemmatricolporites  pilatus,  Mauritiidites
crassiexinus, Psilatricolporites  maculosus,
Retitricolporites irregularis, R. gr. abakensis
y Striatricolporites undulatus. En Cuinico
Norte, se menciona también Spinozonocolpites
echinatus 'y Retibrevitricolpites triangulatus
del Eoceno superior posible. El medio de dep6-
sito determinado es de agua dulce en la cuenca
Ucayali (Cashiboya 29X, Huaya 3X, La Fronte-
ra 3X) y Chapuli IX, mientras que la presencia
de microforaminfferos chitinosos, dinoflagela-
dos y/o nanoplancton indica un medio marino
marginal a salobre en la cuenca Maraifion (Ya-
nayacu 27X, Valencia 41D, Cuinico Norte,
Chambira 123X).

12. Oligoceno

La zona de Cicatricosisporites dorogensis
no es mds jéven que el Oligoceno, por la pre-
sencia del f6sil gufa. Contiene ademds Mauri-
tiidites fransiscoi y Jussitriporites undulatus
(Chambira 123X), esporas de helechos : abun-
dantes Laevigatosporites spp. asociados con
Verrucatosporites sp. y Acrostichum sp. (Va-
lencia 41D). El medio es de agua dulce.

13. Mioceno inferior a medio

En el pozo Chambira 123X, 1400' de sedi-
mentos de esta edad fueron determinados por la
presencia de Crassoretitriletes vanraadshoove-
ni, asociado con Bombacidites bellus, Echipe-
riporites akanthos, Echiporites estelae, Echi-
tricolporites maristellae, Perfotricolpites digi-
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tatus, Perisyncolporites pokornyi, Psilatricol-
porites operculatus, Retitricolporites guianen-
sis 'y Spirosyncolpites spiralis. Indican una
ambiente de agua dulce, que muy probable-
mente corresponde a la Formaci6n Pebas. En
Cuinico Norte, la presencia de acritarchos a
2800-2870' indicarfa un medio marino, si no es-
tdn caidos.

14. Plioceno a reciente

En el pozo Chambira 123X, 1100’ de sedi-
mentos pliocénicos a pleistocénicos, quizas re-
cientes, han sido datados por Cyatheacidites
annulatus, Fenestrites spinosus, Echitricolpo-
rites spinosus, E. meneilly conocidos en el
Mioceno medio-Pleistoceno de Brazil y Caribe,
Magnastriatites  howardi,  Multimarginites
vanderhammeni, Psilamonoletes sp., Verruca-
tosporites sp. y V. usmensis. El ambiente es
continental.

V. CONCLUSIONES : LOS ALCANCES
Y PROBLEMAS ESTRATIGRAFICOS

La presente sintesis pone de manifiesto los
importantes progresos alcanzados en el conoci-
miento estratigréifico de la serie cretdcica y ter-
ciaria de la cuenca oriental peruana desde unos
veinte afios. Dichos alcances estdn debidos
principalmente a los aportes de la micropaleon-
tologfa puesta a la obra durante la exploraci6én y
explotacién petrolera, en esta regién donde los
afloramientos son tan escasos. Sin embargo, va-
rios problemas estratigraficos permanecen toda-
via que presentamos a continuacion.

1. Los principales resultados estratigrafi-
cos

Estos estudios estratigraficos llevaron varios
resultados de primera importancia.

La datacién del Neocomiano en la Forma-
ci6n Cushabatay del Pongo de Tiraco por Miil-
ler (1981), Gamarra y Aliaga (1985) y Tarazona
(1985), fue confirmada por Robertson Research
(1990).

La zona del Aptiano superior (Robertson Re-
search 1990) es importante para datar el fin de
la sedimentaci6én cldstica neocomiana y el ini-
cio de la sedimentaci6n marina del Albiano.

La zona gufa del Albiano medio (fig. 7, zona
de E. protensus de Miiller y Aliaga 1981, zona
de S. barghoornii de Robertson Research
1990) constituye un importante nivel de corre-
laci6n con las regiones vecinas, y representa
muy probablemente un méximo de transgre-



sién.

El establecimiento de una biozonacién del
Cenomaniano es un aporte importante, ya que
permitird precisar la edad de la Formacién
Agua Caliente, cuyos lfmites son muy proba-
blemente diacrénicas (Miiller y Aliaga 1981) y
podrfan incluir perfodos de erosién importante
cuya naturaleza queda por ser estudiada.

Los niveles gufas del Cenomaniano superior-
Turoniano inferior (zonas de T. africaensis y
G. crassipoli de Miiller 1981, y G. diversus y
G. crassipoli de Robertson Research 1990) cor-
responden a una transgresién eustdtica mayor a
escala mundial (Hancock y Kaufmann 1979,
Hag et al. 1987), y estos depésitos transgresivos
o de m4ximo de transgresion, bien conocidos en
los dep6sitos andinos (Jaillard y Arnaud-Van-
neau 1993), son excellentes niveles de correla-
cién.

La biozonacién del intervalo Coniaciano-
Campaniano representa una herramienta irrem-
plazable para determinar los procesos tectdni-
cos y sedimentarios que resultaron de la fase
peruana, y que estdn mal conocidos en los
Andes debido al levantamiento tecténico. El
descubrimiento de niveles datados del Campa-
niano inferior permitird importantes correla-
ciones con las transgresiones marinas datadas
del Campaniano en Talara, Rentema y los Alti-
planos peruanos y bolivianos.

El nivel gufa del Maastrichtiano inferior (zo-
nas de Gabonisporites de Miiller y Aliaga
1981, y de A. spinosus de Robertson Research
1990) es otro ejemplo de la corelacion entre
transgresiones marinas mayores y diversifica-
cién/abundancia de palinomorfos. Permite cor-
relaciones muy confiables con eventos simi-
lares conocidos en los Altiplanos de Bolivia y
Perd y en el Oriente ecuatoriano.

Por fin, las zonas sucesivas de F. perforatus
y S. undulatus del Eoceno demuestran la exis-
tencia de dos trangresiones marinas, probable-
mente de origen eustdtico, en la cuenca oriental,
que podrén constituir buenos niveles de correla-
ci6n a la escala de la cuenca.

2. Los principales problemas estratigrafi-
cos

2.1. Neocomiano. La zona de D. etrus-
cus estd atribuida al Berriasiano, al Valanginia-
no o al Bamremiano segin los autores. Esto
plantea el problema de la edad de la base de la
Formacién Cushabatay, para la cual se puede
suponer sea que la base estd sincrénica en toda
la cuenca, sea que descansa en on-lap sobre las
rocas infrayacentes del borde de la cuenca. En
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los Andes peruanos, el Grupo y la Formaci6n
Goyllarisquizga plantea un problema similar en
cuanto a su contacto sobre el Geanticlinal del
Marafion (Wilson 1963, Mégard 1978).

2.2. La transgresion del Albiano. La
transgresién marina mayor expresada por la
Formacién Esperanza (Raya) estd datada segiin
los lugares y/o los autores del Aptiano superior,
del Albiano inferior (Andes peruanos), 0 aun
del Albiano medio a superior (Ecuador), 1o que
podrfa representar un diacronismo inportante
que importa de averiguar. En los Andes perua-
nos, una secuencia de transgresion arenosa pa-
rece confundirse con el Grupo (o Formacion)
Goyllarisquizga en los bordes de la cuenca, tra-
duciendo una posible disposicién en on-lap que
podrfa también existir en la cuenca oriental.

2.3. La regresién del Albiano superior-
Cenomaniano inferior. La facies deltaica de la
Formaci6én Agua Caliente traduce una regresion
marina, por esencia diacr6nica, cuya edad y
geometrfa son importantes determinar. Ademds,
el hiato estratigrafico observado localmente en
el tope de la Formaci6n traduce una regresién
probablemente asociada con erosiones, cuya
importancia (duracién, areas y espesores erosio-
nados, etc.) es importante evaluar e interpretar
en términos de eustatismo o tectnica.

2.4. La transgresion turoniana. La Caliza
Chonta ha sido localmente datada del Coniacia-
no (Robertson Research 1990). Sin embargo, en
los Andes peruanos y en el Oriente de Ecuador,
la dltima plataforma carbonatada bien desarrol-
lada antes de la regresi6n asociada con la fase
peruana, es datada precisamente del Turoniano
medio superior. Esta discrepancia tiene que ser
resuelta, sabiendo que una faja de bancos calca-
reos delgados estd conocida en el Senoniano del
Oriente ecuatoriano (Caliza "M-2").

2.5. Las transgresiones y regresiones del
Senoniano. Las areniscas superiores de la For-
macién Chonta y las de la Formaci6én Vividn
son de primera importancia para la exploracion
petrolera. Sin embargo, su edad, su medio de
depositacién y su significado tecténico-sedi-
mentario son todavfa muy mal conocidos. Es
sumamente importante definir precisamente las
secuencias, su edad, su geometrfa, la proceden-
cia del material detritico, los movimientos tec-
ténicos eventuales del substrato ligados con la
tecténica senoniana, y la importancia y exten-
sién de las erosiones asociadas, que controlaron
la geometrfa de los cuerpos sedimentarios.

2.6. Las lagunas estratigrdficas. De ma-
nera general, el andlisis de varios pozos eviden-
cia la importancia de lagunas sedimentarias a



varios niveles estratigrdficos (Cenomaniano in-
ferior, Turoniano inferior, Turoniano superior,
Campaniano, Paleoceno, etc). Serd importante
estudiar dichas lagunas, para determinar si se
deben a procesos tecténicos, eustdticos o sedi-
mentarios, ya que la geometrfa de los cuerpos
sedimentarios depende de dichos fenémenos.

2.7. Los ciclos del Paleoceno y Eoceno.
Las secuencias del Pale6geno estdn mayor-
mente controladas por los eventos tecténicos
precoces de la orogénesis andina. Estos dieron
lugar a discontinuidades, lagunas sedimentarias,
levantamientos y erosiones todavia mal conoci-
das. Sin embargo, es importante destacar la
existencia de dos transgresiones marinas sucesi-
vas durante el Eoceno.

Finalmente, cabe destacar que el estableci-
miento de un cuadro estratigrafico confiable es
de primera importancia para el andlisis del en-
terramiento y la maduraci6én de la materia orgé-
nica por el método de la decompactacién
(Gack-stripping), y, por lo tanto de la migracion
de los hidrocaruros, mediante el andlisis geo-
métrico estructural de la cuenca.

En el capitulo siguiente, revisamos estos re-
sultados y problemas, intentamos compara-
ciones y proponemos correlaciones basadas
sobre los datos bibliograficos y la identificacion
de las discontinuidades mayores (método del
andlisis secuencial, véase Jaillard y Sempéré
1989, Jaillard et al. 1993, por ejemplo).
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CAPITULOIII

DISCUSIONES ESTRATIGRAFICAS

L. NEOCOMIANO

1. Presentacion

Desde hace tiempo, se plante6 el problema
mayor de la naturaleza del contacto basal de la
secuencia neocomiana en los Andes peruanos.
Para Benavides (1956), el contacto basal puede
ser, al menos localmente, en top-lap (fig. 8);
para Wilson (1963) serfa en on-lap, las arenis-
cas orientales (Fm Goyllarisquizga) siendo
equivalentes a parte de la serie neocomiana y
aun albiana occidental; para Mégard (1978), se
tratarfa de un contacto en conformidad en todo
el margen (fig. 9).

Geanticlinal E
del Marafion

Cuenca
Oeste-peruana

— e = ha mm mm  w — ———
- e A e e e

Benavides 1956

Geanticinal E
de! Marafion

[ L

Cuenca

-Chi Wilson 1963
0 Cuenca Geanticlinal E
Oeste-peruana del Maraiion

Mégard 1978

Fig. 9 : Modelos de depositacion de la serie
neocomiana en los Andes peruanos : en top-lap
para Benavides (1956) (arriba), en on-lap pa-
ra Wilson (1963) (medio); y en conformidad
para Mégard (1978) (abajo).

En la primera hipétesis, existen dos contac-
tos basales de edad diferente. La segunda hip6-
tesis implica un contacto basal fuertemente dia-
crénico. En estos modelos, las capas inferiores
son m4s antiguas en el centro de la cuenca que
en los bordes. En la tercera, el contacto de base
es sincr6nico en todo el margen, y las capas tie-
nen edades similares en el centro y en los
bordes de la cuenca (fig. 9).

Los mismos modelos pueden ser propuestos
para la Formacién Cushabatay del Oriente. De
la geometrfa de las capas depende la edad de las
zonas palinol6gicas encontradas en las partes
inferior y superior de la formaci6n. Para resol-
ver dicho problema, tenemos que revisar los da-
tos bioestratigrdficos disponibles en la cuenca
Oriental y en las regiones vecinas.

2. En el Oriente peruano

Miiller (1981) defini6 una zona palinolégica
inferior de D. etruscus (Neocomiano) y una
superior de P. valdiviae (Aptiano superior y/o
Albiano basal). Entre estas dos zonas, Robert-
son Research (1990) encontraron una zona de
A. spinulosus (Barremiano superior 7), una zo-
na gufa de A. operculatus (Aptiano inferior) y
una zona de E. tumulus (Aptiano superior 7).

En el Pongo de Tiraco (Iimite cuencas Hual-
laga y Marafion) se encontraron la zona palino-
16gica neocomiana de D. etruscus, de edad pre-
cisa debatida, y la zona superior de A. opercu-
latus de edad aptiana. En el pozo Huaya 3X
(Ucayali este), solo se encontré la zona inferior.

En los pozos Cashiboya 29X, La Frontera
3X (Este cuenca Ucayali) y Yanayacu 27X
(Marafion), y posiblemente en los pozos Cham-
bira 123X (Marafion) y Aguaytia 3X (Ucayali)
se comprobd la presencia del Aptiano inferior
(zona de A. operculatus) en la base de la For-
macién Cushabatay (Robertson Research
1990). Parece ser también el caso en los pozos
Tangarana 4X, Jibaro 1X y Valencia 41D (No-
reste cuenca Marafion), segtin los datos paleon-
tol6gicos y los registros de pozo.

3. Comparacion con regiones vecinas

La serie silicocldstica neocomiana pasa gra-
dualmente de medios fluviétiles al Este a deltai-



cos y marinos al QOeste. Por lo tanto, la fauna
marina diagnéstica es més abundante hacia el
Oeste.

En la regién de Lima, las areniscas neoco-
mianas sobreyacen a amonites del Berriasiano
superior (Fm Puente Piedra, Rivera et al. 1975,
Rivera 1979, Wiedmann 1981), y su parte m4s
inferior contiene amonites del Valanginiano in-
ferior a medio (Fm Herradura, Rivera et al.
1975, Rivera 1979). Por lo tanto, la edad del
contacto basal es cerca al lfmite Berriasiano-
Valanginiano (Jaillard y Sempere 1989).

En la zona de Huaraz, la Formacién Chimd
sobreyace al Grupo Chicama del Tithoniano
superior-Berriasiano (Jaillard y Jacay 1989), y
la base de la Formacién Carhuaz contiene amo-
nites del Valanginiano medio a superior (zona
de Valanginites broggii de Benavides 1956). El
contacto basal tiene una edad vecina de lo ante-
rior.

En el Norte del Oriente de Ecuador, los pali-
nomorfos de la base de las areniscas neocomia-
nas (Fm Hollin) son del Aptiano, y los del tope
indican el Albiano inferior (Faucher et al. 1971,
Bristow y Hoffstetter 1977, Canfield et al.
1982, Baldock 1982).

3. Discusion

Los datos bioestratigraficos demuestran que
la base de la Formacién Cushabatay es diacr6-
nica. Es de edad pre-D. etruscus al Oeste y solo
pre-Aptiano al Sur (Ucayali), Este y Norte
(Ecuador) es decir en los bordes de la cuenca
Oriental (fig. 10). Por lo tanto, podemos supo-
ner que la Formacién Cushabatay de la parte
Oeste de la cuenca Oriental es comparable a la
serie de la cuenca Occidental.

Las areniscas de la cuenca occidental in-
cluyen dos niveles lutaceos, localmente calca-
reos, de origen marino. El nivel inferior, el mds
potente, se encuentra en las regiones de Lima
(Fms Herradura y Marcavilca), Huancayo, Hua-
raz (Fm Santa del Gp Goyllarisquizga), Arequi-
pay en el Pongo de Rentema (aun que sin argu-
mentos paleontolégicos). Contiene amonites del
Valanginiano medio a superior en Lima y Hua-
raz (zona de V. broggii), y esté interpretado co-
mo un méximo de transgresién eustdtica (zona
de verrucosum a 123-124 Ma de Haq et al.
1987). Es muy probable que los palinomorfos
de la zona de D. etruscus provengan de un ni-
vel equivalente, como lo supus6 Tarazona
(1985). En este caso, la base de la Formacion
Cushabatay de la cuenca Huallaga y la parte oc-
cidental de la cuenca Marafion tendrfa 1a misma
edad que la serie occidental, es decir limite Ber-
riasiano-Valanginiano (fig. 10).
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El segundo nivel arcilloso se encuentra en la
parte superior de la serie, por ejemplo en Are-
quipa (Batty y Jaillard 1989), Huancayo (Mou-
lin 1989), Cajamarca y el Pongo de Rentema
(Jaillard datos inéditos). No estd datado. Sin
embargo, el registro geolégico mundial y la car-
ta eustdtica de Haq et al. (1987) indican un im-
portante méximo de transgresion en el Aptiano
inferior (zona de grandis a 111 Ma), que cor-
responde muy probablemente tanto a este nivel
como al nivel superior de la Formaci6én Cusha-
batay que contiene la zona de A. operculatus de
Robertson Research (1990).

4. Conclusiones
Proponemos las conclusiones siguientes.

(1) El contacto basal de la Formacién Cusha-
batay es diacrénico (fig. 10). Estudios sedimen-
tolégicos tendrdn que determinar si se trata (1)
de un on-lap (Wilson 1963), que indicarfa el
relleno debido a una transgresion de una cuenca
estable, sin subsidencia, o (2) de un top-lap
(Benavides 1956a), que implicarfa una discor-
dancia pre-Aptiana por erosion, debida a movi-
mientos tecténicos 0 a una regresion eustitica
importante.

Quito o

E Mayormente marino
E Parcialmente marino

Fluvio-deltaico Aptiano L

Fig. 10 : Paleogeografia, facies y paleocor-
rientes de la serie neocomiana, y extension su-
puesta de los estratos Valanginianos en la
cuenca Oriental.




Notemos que en el pozo Huaya 3X, la biozo-
na albiana estd separada de la biozona neoco-
miana por solo 50 metros estériles (Aptiano 7),
lo que sugiere que la serie hauteriviana-barre-
miana fue erosionada.

(2) Hacia el QOeste, el contacto basal es de
edad limite Berriasiano-Valanginiano, similar
al de la cuenca occidental. En la parte Este, la
base de la Formacién Cushabatay es de edad
Aptiana, como en la mayor parte del Oriente de
Ecuador (Fm Hollin).

(3) Las dos biozonas gufas identificadas
(Miiller 1981, Robertson research 1990) corres-
ponden a méximos de transgresion eustética. La
primera (D. etruscus), serfa de de edad Valan-
giniano medio a superior (zona de V. broggii) y
caracteriza la parte Oeste de la cuenca, y la se-
gunda (A. operculatus), de edad Aptiano infe-
rior se encuentra también en los bordes de la
cuenca.

II. LA TRANSGRESION "ALBIANA" Y
LA REGRESION DEL ALBIANO SUPER-
IOR-CENOMANIANO INFERIOR

1. La transgresion del Albiano inferior
1.1. Presentacion

En los Andes peruanos, la transgresién albia-
na estd representada por las formaciones equi-
valentes Inca y Pariahuanca (Benavides 1956,
Wilson 1963). Los mismos autores mencionan
que estas formaciones desaparecen hacia el Este
(Geanticlinal del Marafion), y no se distinguen
de la Formacién Goyllarisquizga. Eso plantea el
problema de un posible on-lap o de un cambio
rdpido de facies en el borde de la cuenca. El
mismo problema puede presentarse en la cuen-
ca Oriental.

Por otro lado, el méximo de transgresion estd
generalmente datado por microfauna del Albia-
no superior en el Oriente ecuatoriano (Bristow
y Hoffstetter 1977), mientras que es del Albia-
no medio en Perd. Esto plantea el problema de
un posible diacronismo de la transgresion.

Por fin, Robertson Research (1990) eviden-
ciaron una laguna estratigrdfica importante del
Albiano inferior tardio-base del Albiano medio.

1.2. En el Oriente peruano

En el Oriente peruano, la transgresion Albia-
na estd representada por la zona palinolégica de
P. valdiviae de Miiller (1981, Gamarra y Alia-
ga 1985) y Robertson Research (1990) que ca-
racteriza las capas de transicién entre las forma-

25

&
6

t®
00 @

Foraminfferos @

(O161015)16) Gasterdpodos

Q | Equincideos Ty 3

LOLNE) | Bivalvos
@@@ Ostras

3

i - 3 S @ Amonites

Fig. 11 : Seccion de campo de la Formacién
Inca (Aptiano terminal ?-Albiano inferior) en
Barios del Inca (segin E. Higa, in Jaillard
1987). gl = glauconita

ciones Cushabatay y Esperanza.

En el Oriente peruano, la zona de P. valdi-
viae a sido reconocida paleontolégicamente en
los Pongos de Tiraco y Manseriche, en la
mayor parte de la cuenca Ucayali (excepto
Huaya 3X y quiz4s La Frontera 3X) y sedimen-
tol6gicamente en el Pongo de Rentema. En
cambio, estd ausente en los pozos de la cuenca
Maraiion, excepto Chambira 123X y Yanayacu
27X. Por lo tanto, la secuencia transgresiva del
Aptiano superior ?-Albiano inferior estd gene-
ralmente presente en las partes Oeste y Sur de
la cuenca oriental, y generalmente ausente en
sus partes Este y Norte (fig. 12). Sin embargo,
la ausencia de pdlenes no necesariamente signi-
fica que no ocurri6 la transgresién, ya que su
reparticién depende del tipo de sedimentacion.
En todo caso, su extensién geogréfica es mayor
que la del Aptiano inferior, traduciendo un ni-
vel eustdtico mayor.

El miembro Aguanuya de areniscas arcillo-
sas con restos de plantas, descrito por Kummel
(1948) en la regién de Contamana es correla-
cionable con estos depdsitos.

1.3. Comparacién con las regiones veci-
nas y discusion estratigrdfica

En los Andes peruanos, las formaciones Inca
y Pariahuanca consisten en una serie de cerca
de 100 m de potencia, de areniscas con estratifi-
caciones oblicuas, limolitas y calizas con ooli-
tas ferruginosas y glauconita. Representan una



secuencia transgresiva, depositada en un medio
de barrera y lagon en la base, y de plataforma
marina somera al tope (Jaillard 1987, fig. 11).
El tope de la secuencia estd constituido por al-
gunas superficies endurecidas superpuestas cu-
biertas de amonites, que indican una época de
condensacion.

Benavides (1956a), Wilson (1963) y Hille-
brandt (1970) atribuiron las formaciones Inca y
Pariahuanca al Albiano inferior por contener es-
pecies de Parahoplites (zona de Parahoplites
nicholsoni de Benavides 1956). Luego, Reyes
(1980) y Janjou (1981) propusieron una edad
Aptiano superior a Albiano basal para la For-
macién Inca, interpretacién adoptada por Jail-
lard (1987, Jaillard y Sempéré 1989, 1991).
Moulin (1989) menciona pélenes del Aptiano
superior y Albiano inferior en la Formacion Pa-
riahuanca del centro del Perd (det. R. Raus-
cher). Sin embargo, la revisién de los amonites
peruanos del Cretéceo inferior por L. Bulot in-
dicarfa que los amonites de la Formacién Inca
son bien del Albiano inferior (Bulot, Latil y
Jaillard en preparacién), confirmando la asigna-
cién antigua de Benavides (1956a). Por lo tan-
to, el nivel de condensacién del tope de la se-
cuencia serfa de edad Albiano inferior tardfo a
Albiano medio temprano.

Esta secuencia transgresiva parece ser pa-
leontol6gicamente exactamente equivalente a la
biozona de P. valdiviae (Miiller 1981, Robert-
son Research 1990), mientras que el nivel somi-
tal de condensacién corresponde muy probable-
mente a la laguna estratigrafica de la zona de E.
jardinei de Robertson Research (1990).

En Ecuador, el tope de la Formacién Hollin
estd constituido por areniscas glauconfticas
(Napo basal de Tschopp 1953) datadas del Al-
biano inferior (Faucher et al. 1971), y traduce
una transgresi6n correlacionable con la del Perd
(fig. 12). Finalmente, Moulin (1989) nota que la
Formacién Pariahuanca es todavia reconocible
en la parte alta de los Andes centrales del Perd,
concluyendo que la hip6tesis de Wilson (1963)
estd erronea y que la transgresion es sincronica.

1.4. Conclusion

Ya que ningun diacronismo es aparente entre
la cuenca Occidental y la cuenca Oriental, su-
pondremos que la transgresién es sincrénica en
la mayor parte de la cuenca, estando quizas
emergidos los bordes de la cuenca oriental. La
secuencia transgresiva, datada por amonites y
palinomorfos del Albiano inferior, puede ser
utilizada como nivel gufa para correlaciones re-
gionales.

La laguna estratigrafica de la zona de E. jar-
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Fig. 12: Paleogeografia y extension supuesta
de los depdsitos del Aptiano terminal ?-Albia-
no inferior en la cuenca Oriental.

dinei parece tener una extension regional.

2. Edad del maximo de transgresion albia-
no

2.1. En el Oriente peruano

El mdximo de transgresién estd verosimil-
mente representado por la zona de "Pseudoso-
frepites" de Miiller (1981) o la zona gufa de S.
barghoornii de edad Albiano medio (Robert-
son Research 1990), que se encuentra en todos
los pozos estudiados. Caracteriza parte de la
Formacién Esperanza (o0 Raya, Kummel 1948).
En Jibaro IX, parece descansar directamente
sobre la Formacién Cushabatay.

2.2. Comparacién con regiones vecinas

En los Andes peruanos, el madximo de la
transgresién albiana estd representado por la
Formaci6én Chulec, datada por numerosos amo-
nites del Albiano medio (zona de Knemiceras
raimondii de Benavides 1956a, véase también
Wilson 1963, Tapia 1992, Bulot, Latil y Jaillard
en preparacion).

En cambio, la Formacién Pariatambo so-
breyacente, que representa un evento andxico
regional importante, fue atribuida a la parte
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Fig. 13 : Relaciones de tiempo y facies de los depésitos Albianos-Coniacianos en el borde Oeste
de la cuenca oriental, segiin Zegarra (1964), modificado. El mdximo de transgresién albiano esta-
ba considerado entonces como del Albiano inferior. (Compdrese con las fig. 5y 15).

superior del Albiano medio (zona de Oxytropi-
doceras carbonarium de Benavides 1956a,
Wilson 1963) o a su parte inferior (Hillebrandt
1970). En realidad, el anélisis de los datos pa-
leontol6gicos demuestra que el lfmite entre am-
bas formaciones, definido por la aparicién de
las facies negras andxicas es una zona de facies
diacrénica (Jaillard 1986).

Los amonites de las formaciones Chulec y
Pariatambo de los Andes centrales y septentrio-
nales del Perd son similares a los encontrados,
en las formaciones Pananga y Muerto de los
Amotapes (Zuiiiga y Cruzado 1979, Reyes y
Caldas 1987, Reyes y Vergara 1987), en las for-
maciones Chancay y Chilca de la zona de Lima
(Rivera et al. 1975), en la base de la Formacién
Arcurquina de la regién de Arequipa (Ddvila
1988), en las calizas Ayavacas del Altiplano
Sur-peruano (Cabrera la Rosa y Petersen 1936,
Lisson y Boit 1942), en afloramientos del alto
Pachitea (Lisson y Boit 1942), en las lutitas del
Napo inferior del Oriente de Ecuador (Tschopp
1953, Bristow y Hoffstetter 1977) y en la For-
macién Esperanza (Raya) de la Cuenca Madre
de Dios (Ddvila y Ponce de Le6n 1971), de la
cuenca Ucayali (Kummel 1948) y del Pongo de
Manseriche (Singewald 1927, asimilada a la
base de la Formacién Chonta por Zegarra 1964,
fig. 13y 15).

2.3. Conclusion

El andlisis de dicha fauna indica (1) que los
amonites marcadores del evento (Knemiceras
spp., Lyelliceras spp., Lyelliceras ulrichi,

Oxytropidocera carbonarium y Venezoliceras
spp.) indican sin ambiguedad una edad Albiano
medio en todas las regiones mencionadas, y (2)
que este, 0 estos mAximos transgresivos son
eventos mayores a la escala de las cuencas an-
dinas.

En el estado actual de conocimiento, estos
dep6sitos francamente marinos (zonas de K
raimondii y O. carbonarium) se correlacionan
con las biozonas-gufas de"Pseudosofrepites” y
S. barghoornii del Albiano medio (y E. pro-
tensus del Albiano superior 7) definidas por
Miiller (1981) y Robertson Research (1990) en
la Formaci6n Esperanza (Raya). Como lo not6
Miiller (1981), la Formaci6n Esperanza consti-
tuye una buena linea de tiempo para correla-
ciones de pozos y de lineas sfsmicas, calibrada
conjuntamente por amonites y palinomorfos.
Estas transgresiones se correlacionarfan con las
determinadas a 101, 99,5 y/o 98,25 Ma por Haq
etal. (1987).

3. La regresion del Albiano superior-Ce-
nomaniano inferior

3.1. Presentacion

En la mayor parte de la cuenca oriental, las
areniscas deltaicas de la Formaci6n Agua Ca-
liente descansan sobre las lutitas marinas albia-
nas de la Formacién Esperanza. Sin embargo,
en los Pongos de Manseriche y Rentema, €l
intervalo Albiano superior-Cenomaniano medio
no est4 representada por las areniscas de la For-
macién Agua Caliente (fig. 13), sino por inter-
calaciones arenosas en depGsitos marinos (Ze-
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garra 1964, Jaillard et al. 1985, Cérdova 1986).
Esto traduce una importante regresién eustdtica
y la progradaci6n hacia el Oeste de un sistema
deltaico, que puede ser diacr6nico.

En el centro de la cuenca Marafion (pozos
Pavayacu, Capirona, Corrientes, Yanayacu y
Belen del bloque 8), la base de la Formacién
Agua Caliente estd datada por palinologfa del
Albiano superior-Cenomaniano inferior (Alva-
rez 1979). Esta edad fue confirmada en la mis-
ma area y mds al QOeste en las cuencas Santiago
y Huallaga (zonas de E. klaszi y E. castelaini
de Miiller y Aliaga 1981, zonas de A. jardinus
y E. pseudoklaszii de Robertson Research
1990).

3.2. Lagunas sedimentarias en el Oriente

La zona de E. protensus del Albiano super-
ior (Robertson Research 1990) estd presente en
la mayorfa de los pozos estudiados, excepto en
los de Jibaro IX y Yanayacu 27X, y quizds en
el de Chambira 123X.

La zona de A. jardinus del Cenomaniano
inferior (Robertson Research 1990) estd ausente
en todos los pozos de la cuenca Marafion, en la
secci6én del Pongo de Tiraco (Huallaga) y posi-

blemente la del Pongo de Manseriche (fig. 14).
En cambio estd presente en la cuenca Ucayali,
excepto en los pozos La Frontera 3X y Oxa-
pampa 7-1 més al Sur (fig. 14).

La laguna sedimentaria parcial del Albiano
superior, y casi total del Cenomaniano inferior
son debidas a la regresi6n eustética coetdnea.
Despues de la gran transgresién del Albiano
medio, el espacio disponible en la cuenca orien-
tal estuvo rellenado por depdsitos de mar some-
ro. Cuando ocurrié la regresién eustdtica del
Albiano superior, las zonas profundas o subsi-
dentes seguiron recibiendo sedimentos. Cuando
se acentu6 la regresi6n en el Cenomaniano infe-
rior, toda la cuenca oriental se encontr6 emergi-
da (excepto la zona de los Pongos en su borde
occidental), dando lugar a una laguna sedimen-
taria mayor y a probables erosiones. La sedi-
mentacién solo procedié en las zonas mds dis-
tales y mds profundas (Oeste), bajo la forma de
lo que se podrfa llamar un "prisma de bajo ni-
vel”, a pesar de estar todavfa ubicado sobre la
plataforma (fig. 14). La presencia de depdsitos
de esta edad en la cuenca Ucayali (rfo Cushaba-
tay, pozos Aguaytfa 3X, Huaya 3X y Cashiboya
29X) indica que dicha cuenca tenfa una tasa de
subsidencia mayor.

En consecuencia, en la mayor parte de la
cuenca oriental, las areniscas deltaicas de la
Formacién Agua Caliente no representan la re-
gresion misma, sino el inicio de la transgresion
subsecuente.

3.3. Comparacion con regiones vecinas

En la Formacién Pariatambo de los Andes
nor-peruanos, Jaillard (inédito) encontr6 fora-
minfferos planct6nicos poco diagnésticos, que
sugerfan una edad base del Albiano superior
(det. M. Caron). Por otro lado, la revision en
curso de los amonites de las colecciones de Li-
ma parece confirmar este Gltimo dato (Bulot,
Latil y Jaillard, en preparaci6n). El tope de la
Formacién Pariatambo estd marcado en varfos
sitios por figuras de emersion, que indican una
regresi6n (Mégard 1968, Séranne 1987 en la
Fm Muerto, Moulin 1989, Jaillard inédito).

La Formacién Pariatambo estd sobreyacida
por calizas de plataforma somera organizadas
en dos secuencias regresivas mayores (Bena-
vides 1956, Jaillard 1987). La secuencia infe-
rior (Fm Yumagual) estd datada del Albiano
superior-Cenomaniano inferior (zonas de Os-
trea scyphax, con Engonoceras sp., y de Para-
turrilites lewesiensis de Benavides 1956) (P.
lewesensis estd conocido ahora como Mariella
lewesensis). La segunda secuencia (Fm Mujar-
rin) est4 datada del Cenomaniano medio por



escasos ammonites y ostras (zonas de Exogyra
cf. ponderosa y de Exogyra africana, con
Acanthoceratideos de Benavides 1956, Jaillard
y Sempéré 1989). El desarrollo de esta platafor-
ma expresa una importante regresion eustética
correlacionable con la regresién expresada por
el dep6sito de la Formacién Agua Caliente. Di-
cha interpretacion estd apoyada por el depésito
de areniscas en los topes de secuencia, en las
secciones de la parte oriental de la cuenca occi-
dental, que provienen de la progradacién hacia
el Oeste del delta oriental (secciones de Celen-
din, Pongo de Rentema, Jaillard 1987). Las dos
secuencias han sido reconocidas en la Forma-
ci6n Jumasha de los Andes del Peri central
(Jaillard 1986), y en las formaciones Arcurqui-
nay Ayavacas del Sur del Perd (Jaillard y Sem-
péré 1991).

En la parte occidental del margen peruano y
sur-ecuatoriano, el Albiano estd marcado por
potentes efusiones volcdnicas (Gp Casma, Fms
Copara, Matalaque de Peri, y Fm Celica de
Ecuador, Atherton et al. 1983, Beckinsale et al.
1985, Berrones et al. 1993). Esta actividad vol-
cdnica importante termina abruptamente cerca
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al lfmite Albiano-Cenomaniano, en el mismo
tiempo que ocurre una fase tecténica compresi-
va importante (fase Mochica del Albiano me-
dio-Cenomaniano inferior, Mégard 1984, Vi-
cente 1989, Jaillard 1994). Estd seguida por las
intrusiones del batolito costero (Soler y Bon-
homme 1990, Soler 1991). En la cuenca Oeste-
peruana (Andes actuales), esta época estd mar-
cada por numerosas deformaciones sinsedimen-
tarias (Jaillard 1994). Es probable que esta fase
tecténica tuvo efectos importantes sobre la sedi-
mentacién del margen andino, y pudo provocar
un levantamiento que reforz6 los efectos de la
regresion eustética del Albiano superior-Ceno-
maniano inferior (Jaillard 1987).

En Ecuador, la transgresion del Albiano estd
seguida por el depdésito de areniscas deltaicas,
las "Areniscas T" de la Formacién Napo de
edad imprecisa Albiano superior a Cenomania-
no (Faucher et al. 1971, Bristow y Hoffstetter
1977). Estas estdn subdivididas en un miembro
inferior y un miembro superior, cada uno estan-
do sobreyacido por un nivel lutaceo (Bristow y
Hoffstetter 1977, Canfield et al. 1982).

CUENCA ORIENTE ORIENTE PERU
OESTE-PERUANA| ECUADOR | o ¢ o 3 EDAD
g g --g -F
Submortoniceras | x Fm Celendin § g ] § CAMPANIANO
Menabites X superior g § medio
Desmophyllites X Fm x | x Fm
Eulophoceras x | x SANTONIANO
Texanites X x  Napo Chonta
Lenticeras X X | X
Tissotia 30X Fm superior | 00 | XX | 00 | Y0 | superior
Barroisiceras xx  Celendin x| X | X | X
Buchiceras X XK X
Heterotissotia X x| x| x CONIACIANO
Peroniceras X X | X
Coilopoceras X Fm Cajamarca { X FmNapo | X | X X Fm
Vascoceras X Fm medio =~ Chonta | TURONIANO
Mammites X Coiior X CalizaA | X X
"Acanthoceras" x Fm Romirén CENOMA-
Schloenbachia Fm X X Fm
Engonoceras x  Yumagual Fm x? Agua NIANO
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Dipoloceras X x  Napo Sup-
Venezoliceras X Fm X
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Fig. 15 : Reparticion de los géneros diagndsticos de amonites en las series cretdcicas del Oeste y
Oriente peruano, y en el Oriente ecuatoriano. (Datos de Kummel 1948, Rosenzweig 1953, Tschopp
1953, Benavides 1956, Ducloz y Rivera 1956, Zegarra 1964, y Mourier et al. 1988).



3.4. Conclusiones

(1) Una regresién eustdtica ocurri6 durante
el Albiano superior. Esta llevé al depésito de
calizas de plataforma somera en los Andes
entre la parte tardfa del Albiano superior y la
parte temprana del Cenomaniano medio (zonas
de O. scyphax, M. (=P.) lewesensis, E. cf.
ponderosa y E. africana) y a lagunas sedimen-
tarias y/o erosiones coetaneas en la mayor parte
de la cuenca oriental (zonas de E. protensus, y
sobre todo, de A. jardinus, fig. 14).

(2) Los efectos de dicha regresién fueron
muy probablemente reforzados por la fase tec-
ténica Mochica del Albiano superior-Cenoma-
niano inferior, que ha podido provocar un le-
vantamiento a gran escala del margen andino.

(3) En consecuencia, las areniscas deltaicas
de la Formacién Agua Caliente, datadas mayor-
mente del Cenomaniano medio (zona de E.
pseudoklaszii), corresponden muy probable-
mente a los depdsitos de la transgresién del Ce-
nomaniano medio registrada en la cuenca occi-
dental (zona de Acanthoceras chasca de Bena-
vides 1956, fig. 17).

1. LA TRANSGRESION DEL CENO-
MANIANO MEDIO TARDIO - TURONIA-
NO BASAL

1. Presentacion

En todo el mundo, la transicién Cenomania-
no-Turoniano estd marcada por una importante
transgresién eustitica que provoca la interrup-
ci6n de la sedimentacién carbonatada (fig. 17),
asociada con lagunas sedimentarias, dep6sitos
an6xicos y extinciones de especies.

En el Oriente peruano, este perfodo estd re-
presentado por la transgresion diacrénica a gran
escala de la Formacién Chonta sobre las arenis-
cas deltaicas de la Formacién Agua Caliente
(fig. 13 y 15). Corresponde a las zonas sucesi-
vas de E. africaensis, T. africaenesis y G.
crassipoli de Miiller (1981), y E. pseudoklaszi
(M, G. diversus y G. crassipoli de Robertson
Research (1990), que caracterizan la parte
superior de la Formacién Agua Caliente y la
base de 1a Formacién Chonta.

2. En el Oriente peruano

En la cuenca Ucayali, Kummel (1948) des-
cribe al tope de la Formacién Agua Caliente el
Miembro Huaya, constituido por areniscas mi-
caceas y lutitas negras con restos de plantas,
que contendrfa Lyelliceras aff. pseudolyelli del
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Fig. 16 : Seccién compuesta del curso medio
del rio Huallaga (Leticia), segun Rosenzweig
(1953).

Albiano medio (det. Imlay, Kummel 1948). En
realidad, sea el amonite fue determinado equi-
v6cadamente, sea, mds probablemente, no pro-
viene del miembro Huaya, sino del Miembro
Aguanuya o del Miembro Paco, ambos de lito-
logfa comparable.

Al Norte de la cuenca Huallaga, la Forma-
cién Agua Caliente comprende dos miembros
arenosos separados por un cuello lutaceo (sec-
cién de Leticia, Rosenzweig 1953, fig. 16). En
las capas de transicién entre las formaciones
Agua Caliente y Chonta, se encontr6 Exogyra
cf. mermeti (fig. 16). Ostras son muy abun-
dantes en los depésitos del Cenomaniano medio
y superior de los Andes nor-peruanos (Bena-
vides 1956, Jaillard 1987).

En la parte suroccidental de la cuenca Mara-
fion, cerca al lfmite con la cuenca Huallaga, la
parte inferior de la Formaci6n Chonta contiene
amonites del género Coilopoceras sp. y 10s
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Coniaciano basal en los Andes Nor-peruanos, segin Jaillard y Arnaud-Vanneau, 1993 modificado.

equinoideos Hemiaster fourneli y Holectypus
planatus (Rosenzweig 1953, fig. 16, Ducloz y
Rivera 1956, fig. 22, Zegarra 1964, fig. 23). H.
planatus estd presente en el Albiano-Cenoma-
niano del Sur peruano (Fms Arcurquina y Aya-
vacas, Cabrera la Rosa y Petersen 1936, Bena-
vides 1962); H. fourneli estd frecuente en el
Cenomaniano superior-Turoniano; y el género
Coilopoceras sp. estd conocido solo en el Tu-
roniano de los Andes peruanos (Benavides
1956, fig. 17).

La zona de E. pseudoklaszii del Cenomania-
no medio (?) estd presente en todos 1os pozos y
secciones estudiados (cuencas Marafion
Ucayali), excepto en la seccién del rfo Cusha-
batay (Miiller y Aliaga 1981, Robertson Re-
search 1990). La zona de G. diversus del Ceno-
maniano superior estd generalmente presente en
los pozos y secciones estudiados, excepto los
pozos Chambira 123X, Jibaro IX, Tangarana

4X y Nanay 26X de la parte Norte de la cuenca
Maraiion (Robertson Research 1990).

En la mayorfa de los pozos de las partes
Oeste o Norte de la cuenca (Chapuli IX, Jibaro
IX, Cuinico Norte, Valencia 25X, Mahuaca 3X,
cuenca Marafion, Aguaytfa 3X, cuenca Ucaya-
1i), el tope de la Formacién Agua Caliente estd
constituido por un miembro de areniscas glau-
confticas y lutitas, groseramente estrato- y gra-
no-decreciente, correlacionable litolégicamente
con ¢l Miembro Huaya de Kummel (1948). Es-
tos depdsitos coinciden con las zonas de E.
pseudoklaszii y G. diversus del Cenomaniano
medio a superior (Robertson Research 1990).
La abundancia de la glauconita y la evolucién
grano- y estrato-decreciente sugiere que se trata
de depdsitos condensados y transgresivos.

3. Comparacion con regiones vecinas
En el margen peruano, el inicio del Cenoma-
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niano superior estd caracterizado una transgre-
sién importante marcada por la ocurrencia,
entre otros, del amonite Neolobites kummeli
(Benavides 1956), ahora conocido como Neo-
lobites vibrayeanus de la parte inferior del Ce-
nomaniano superior (Kennedy y Juignet 1981,
fig. 18). N. vibrayeanus ha sido encontrado en
el Sur del Peri (Cabrera la Rosa y Petersen
1936, Lisson y Boit 1942, Benavides 1962) y
hasta Bolivia (Branisa et al. 1966), y es grosera-
mente coetdneo del depésito de las dolomitas
Huatasane de la cuenca Putina (Laubacher
1978). En el Norte del Per, esta transgresion
coincide con una interrupcién de la sedimenta-
ci6én carbonatada (margas de la Fm Romir6n,
Benavides 1956, Jaillard 1987, fig. 17).

Un segundo pulso de transgresién (Jaillard y
Arnaud-Vanneau 1993) contiene localmente los
amonites Hoplitoides inca, Broggiceras olsso-
ni y B. humboldti (Benavides 1956, fig. 17).
H. inca estd considerado ahora como equiva-
lente a Wrightoceras munieri (Kennedy et al.
1987), mientras que B. olssoni y B. humboldti
han sido puestos en equivalencia con Vascoce-
ras cauvini (Schobel 1975, Berthou et al. 1985,
Zaborski 1989). W. munieri y V. cauvini son
marcadores del Cenomaniano terminal-Turo-
niano basal (fig. 18 y 19). Dichos niveles estdn
ausentes en varfas secciones de los Andes per-
uanos y bolivianos (Jaillard y Arnaud-Vanneau
1993, Sempéré 1993). Cuando estdn presentes
(Andes del Peri central, Fm Jumasha), pueden
estar muy ricos en materia orgdnica, ya que
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coinciden con el evento anéxico mundial del li-
mite Cenomaniano-Turoniano (Schlanger vy
Jenkyns 1976, Jenkyns 1985, Jaillard y Arnaud-
Vanneau 1993).

La culminaci6én de la transgresién del Ceno-
maniano superior-Turoniano inferior estd repre-
sentado por estratos que contienen entre Otros
Coilopoceras jenksi, Mammites nodosoides ¢
Inoceramus labiatus (Fm Cofior, Benavides
1956). M. nodosoides y I. labiatus indican
mundialmente la parte superior del Turoniano
inferior (Robaszinski 1982, Hancock 1991, fig.
18 y 19).

3. Conclusiones

El Cenomaniano medio a superior es una
época de transgresi6n importante, que da lugar
al fin de la sedimentaci6n deltaica (Fm Agua
Caliente) en la cuenca oriental (Mb Huaya), y a
una interrupcién de la sedimentacién carbonata-
da en los Andes. Los depésitos son frecuente-
mente ricos en glauconita, a menudo condensa-
dos o0 aun ausentes, y localmente ricos en mate-
ria orgdnica. Sin embargo, en el Oriente perua-
no, la subdivisién en secuencias menores es
muy diffcil establecer, por la condensacién de
los depésitos y la escasez de fauna diagndstica.

IV. EL MAXIMO DE TRANSGRESION
DEL TURONIANO INFERIOR Y LA RE-
GRESION DEL TURONIANO SUPERIOR

1. Presentacion

El Turoniano inferior estd considerado por la
mayorfa de los autores como el méximo de la
transgresfon del Mesozoico (Hancock y Kauf-
mann 1979, por ejemplo, méximo de transgre-
sién de M. nodosoides, 91,5 Ma segin Haq et
al. 1987). Sin embargo, el Turoniano inferior
estd ausente en la mayorfa de los pozos de la
cuenca Maraiion (Jibaro IX, Valencia 25X, Cui-
nico Norte, Tangarana 4X, Nanay 26X, Ya-
nayacu 27X) y de la cuenca Ucayali (Aguaytfa
3X, Huaya 3X, Cashiboya 29X) (Robertson Re-
search 1990).

El Turoniano medio o superior ha sido reco-
nocido palinolégicamente por Miiller (1981) en
el Pongo de Manseriche (cuenca Santiago) y en
el rio Cushabatay (cuenca Ucayali). M4s al Este
o al Norte, los pozos estudiados por Robertson
Research (1990) estdn caracterizados por una
laguna sedimentaria general del Turoniano
superior.

Tenemos que discutir el origen de est4 lagu-
na sedimentaria que coincide con la transgre-



sién mayor de todos los tiempos mesozoicos.
2. Comparacion con regiones vecinas

En los Andes del Perti (cuenca occidental),
la parte superior del Turoniano inferior estd
marcada por uno o dos médximos de transgre-
sibn mayores, que contienen Coilopoceras
jenksi y Mammites nodosoides (Fm Coiior, Be-
navides 1956, Jaillard y Amaud-Vanneau 1993,
fig. 18 y 19). Estd seguida por el desarrollo de
una plataforma carbonatada extensa y muy uni-
forme, datada en el Norte del Peri por Coilo-
poceras newelli (Benavides 1956, fig. 17), que,
segiin W.J. Kennedy del Museo de Oxford (co-
municacién personal), es marcador del Turonia-
no medio o superior (fig. 18 y 19). Esta plata-
forma estd conocida en el Norte (Jaillard 1985,
1987), el centro (Jaillard 1986), el Suroeste del
Pert y en Bolivia (Jaillard y Sempéré 1991). La
plataforma carbonatada del Turoniano medio a
superior representa un depdsito de alto nivel
marino y traduce un descenso del nivel eustati-
co (Jaillard y Arnaud-Vanneau 1993, fig. 18),
que puede haber dejado emergida la parte
oriental del margen peruano. En el Sureste del
Perti (cuenca de Putina), el Turoniano parece
ser representado por secuencias cldsticas lito-
rales (parte superior del Gp Cotacucho, Jaillard
y Sempéré 1989, y datos inéditos).

En la parte Suroeste de la cuenca Maraiion,)
en las secciones de los rfos Mayuriaga, Hua-
siyacu, Potro, Yana-Yacu, Sillay y Leticia (fig.
1), Rosenzweig (1953, fig. 16), Ducloz y Rive-
ra (1956, fig. 21) y Zegarra (1964, fig. 23) en-
contraron amonites marcadores del Turoniano
(Coilopoceras spp., Mammites spp.). En el rfo
Sillay estd presente Coilopoceras newelli, mar-
cador del Turoniano medio o superior (fig. 17,
18 y 19). Sin embargo, los niveles datados del
Turoniano estdn francamente calcareos en las
secciones mds occidentales (rfos Mayuriaga,
Apaga), mientras que m4s al Este, consisten en
alternancias de calizas y margas comparables a
las del Coniaciano (excepto en el rfo Panchitos,
fig. 23), evidenciando un cambio lateral de fa-
cies.

En la zona subandina de Ecuador (Altos de
Napo y de Cutuctd), Tschopp (1953) colect6
Mammites aff. barkeri y Neoptychites sp. del
Turoniano inferior, y Coilopoceras sp. del Tu-
roniano s./. en la Formacién Napo medio, prin-
cipalmente calcarea (Main Limestone). Faucher
et al. (1971) la dataron del Turoniano inferior a
medio por foraminfferos bent6nicos y planct6-
nicos y ostrdcodos. Mds al Este, en la cuenca
oriental ecuatoriana, esta caliza estd todavia
bien desarrollada y conocida como las Calizas
"A" y "M-2" del tope del Napo medio, de edad
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Fig. 19 : Reparticion estratigrdfica de los
amonites del Cenomaniano superior-Coniacia-
no inferior en los Andes nor-peruanos.

Turoniano (Bristow y Hoffstetter 1977, fig. 25).
3. Discusiones

La laguna estratigréfica de una gran parte del
Turoniano es sorprendente y se puede deber sea
a una atribuci6n cronoestratigréafica erronea, sea
a fen6menos tect6nicos o sedimentarios, desco-
nocidos hasta ahora en el margen peruano.

3.1. Discusion bioestratigrdfica

Robertson Research (1990) atribuye las bio-
zonas palinolégicas de I enricii y P. fidelii al
Coniaciano inferior y superior respectivamente
en base a nanof6siles calcdreos asociados (ver
p. 17). En el Sureste del Oriente de Ecuador,
Robertson Research define biozonas de edad
Coniaciano inferior y superior respectivamente,
de acuerdo a la aparici6n (o desaparicién) de
los nanof6siles calcdreos Micula staurophora
(= M. decussata) y Marthasterites furcatus. Sin
embargo, M. staurophora solo aparece en el
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Fig. 20 : Rango estratigrdfico de los princi-
pales nanofésiles calcdreos diagndsticos en el
intervalo Cenomaniano superior-Coniaciano
(segiin Pomerol et al. 1983, Robaszinski et al.
1983, 1990, Philip et al. 1984).

Coniaciano terminal, cerca al 1fmite con el San-
toniano (Pomerol et al. 1983), mientras que M.
furcatus aparece en el Turoniano superior
(Gartner in Robaszinski et al. 1990, fig. 20).
Por lo tanto, la ausencia de M. staurophora y la
presencia de M. furcatus no es diagnéstica del
Coniaciano inferior, sino que indica el intervalo
Turoniano superior tardfo-Coniaciano superior
temprano (fig. 20).

Por otro lado, la biozona de nanofésiles de
Eiffelithus eximius, de edad Turoniano medio-
superior en Europa y Africa del Norte (Pomerol
et al. 1983), estd caracterizada por la abundan-
cia de E. eximius, Gartnerago obluquum, Li-
thastrinus floralis, Quadrum gartneri sp. 1,
Prediscosphaera cretacea y Tranolithus orio-
natus s.l., y la aparicién de Coriollithon exi-
guum y Lithastrinus grilli (Robaszinski et al.
1982, 1990, fig. 20) que son presentes en la bio-
zona atribuida al Coniaciano inferior por Ro-
bertson Research (1990). Por lo tanto la biozo-
na de I. enricii de Robertson Research (1990)
podrfa incluir el Turoniano medio-superior, a
menos que M. furcatus este presente en todo el
intervalo. En este caso, la zona de 1. enricii so-
lo incluirfa el Turoniano terminal. Si adoptamos
la primera hip6tesis, la zona de P. fidelii de Ro-
bertson Research (1985, 1990), podrfan incluir
todo el Coniaciano, excepto el Coniaciano ter-
minal (aparicién de M. staurophora).

3.2. Discusion litoestratigrdfica

En todo el margen andino, la transgresion
mayor del Turoniano inferior estd seguida por
el desarrollo de una extensa plataforma carbo-
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natada de agua muy tranquila y somera (Jaillard
1985, Jaillard y Sempéré 1991, Jaillard y Ar-
naud-Vanneau 1993). Contiene amonites del
Turoniano medio-superior en el Norte del Perd
(Benavides 1956), y foraminiferos en el Norte
del Oriente ecuatoriano, y estd sobreyacida por
lutitas y calizas datadas precisamente del Coni-
aciano basal por amonites (Benavides 1956,
Jaillard y Sempéré 1989). Por lo tanto, se puede
suponer que la facies mds calcdrea de la Forma-
cién Chonta corresponda a dicha plataforma.
Sin embargo, estas calizas fueron atribuidas al
Coniaciano en los pozos Chapuli IX, Oxapam-
pa 7-1 y Jibaro IX (Robertson Research 1990,
Salas 1991).

En los otros pozos, la transgresién post-
Chonta serfa del Coniaciano inferior (Robertson
Research 1990), es decir que la transgresién
mayor del Turoniano inferior y la plataforma
carbonatada del Turoniano superior no hubieran
llegado hasta estas zonas, lo que plantea un im-
portante problema tectono-sedimentario.

Por fin, el Coniaciano inferior estéd caracteri-
zado por una importante transgresién eustitica
(zona de F. (H.) petrocoriensis, 89 Ma segin
Hagq et al. 1987). Es muy probable que la biozo-
na gufa de P. fidelii, presente en todos los po-
zos estudiados (Robertson Research 1990), cor-
responda groseramente con €l méximo de trans-
gresién del Coniaciano inferior. En este caso, la
zona de I. enricii tendrfa que ser més antigua,
es decir m4s probalemente de edad turoniana.

3.3. Discusion tecténica- sedimentaria

Si aceptamos la atribuci6n cronoestratigrafi-
ca de Robertson Research (1990), la laguna es-
tratigrafica del Turoniano inferior detectada por
ellos estd restringida en las partes proximales
(orientales) de la cuenca oriental (fig. 21). Esto
se deberfa sea a una ausencia de sedimentacion,
sea a las erosiones ligadas a la regresi6n del Tu-
roniano superior, ya que los depésitos de la
transgresién del Coniaciano inferior estdn pre-
servados en todo el area.

En el primer caso, la laguna se deberfa a un
levantamiento tecténico de edad Turoniano in-
ferior, ya que la extensién geogréfica de los de-
p6sitos marinos es menor que la del Albiano, a
pesar de que el nivel eustitico fue mds alto
(Hagq et al. 1987). En el segundo caso, la laguna
del Turoniano inferior estuvo debida a erosio-
nes posteriores asociadas a una emersion, de
origen sea eustitico, sea tectonico.

La extensi6n geografica de la laguna estrati-
gréfica del Turoniano superior segin Robertson
Research (1990) es mds dmplia que la del Turo-
niano inferior, y abarca zonas m4s occidentales
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Fig. 21 : Extension geogrdfica de las lagunas
estratigrdficas del Turoniano completo y del
Turoniano superior segin Robertson Research
1990, y reparticién de las facies.

(fig. 21), indicando una disposicién en top-lap
sobre la cual los depésitos del Coniaciano infe-
rior se encuentran en discordancia cartogréfica.
Dicha disposicién geométrica sugiere la ocur-
rencia de erosiones crecientes hacia el Este,
probablemente debidas a un levantamiento tec-
ténico a gran escala de edad Turoniano superior
que reforz6 el efecto de la regresién eustdtica
coeténea.

Hasta ahora, indicios de tect6nica sinsedi-
mentaria durante el Turoniano superior son
muy escasos. Sin embargo, se conocen en Are-
quipa (Jaillard y Arnaud-Vanneau 1993) y en
Bolivia (Jaillard y Sempéré 1991, Sempéré
1994), y les discutirémos en el capftulo "Sedi-
mentologfa".

4. Conclusiones

Segtin Robertson Research (1990), los dep6-
sitos turonianos estdn a menudo ausentes en la
cuenca oriental, a pesar de que la transgresion
eustética del Turoniano inferior coincide con el
nivel marino més alto de los tiempos mesozoi-
cos. Si este es el caso, los estratos turonianos
del margen peruano se acufian hacia el Este, en

la forma de un top-lap (fig. 21), sellada por los
depGsitos discordantes de la transgresion del
Coniaciano inferior. Esta disposicién sugiere la
ocurrencia de erosiones posteriores, debidas a
la regresién eustitica del Turoniano superior,
probablemente reforzadas por un levantamiento
coetdneo de origen tecténico. Sin embargo, di-
cha tect6nica estd muy discreta en otros partes
del margen.

Por otro lado, las correlaciones litolégicas y
secuenciales (transgresién del Turoniano infe-
rior, plataforma del Turoniano superior), asi co-
mo el exdmen del rango estratigrafico de los
microfésiles sugieren que la zona de I enricii,
que caracteriza localmente las calizas princi-
pales de la Formaci6n Chonta, podrfa ser del
Turoniano medio a superior. Si este es el caso,
la zona de P. fidelii serfa de edad Coniaciano, y
no habrfa laguna estratigréfica-sedimentaria del
Turoniano superior.

Es evidente que se necesitan mds estudios
integrados de macro- y micropaleontologfa, pa-
ra resolver este problema.

V. LAS TRANSGRESIONES MARINAS
DEL SENONIANO

1. Presentacion

Segin Hagq et al. (1987), el inicio del Seno-
niano estd marcado por tres transgresiones eus-
tdticas mayores, del Coniaciano basal, Santo-
niano basal y Santoniano superior respectiva-
mente. Luego, se registran una regresién impor-
tante en el Santoniano superior, y dos otras
transgresiones (Campaniano inferior) seguidas
por una regresién mayor durante el Campania-
no superior.

Sin embargo, en los Andes, la fase peruana
que comienza en el limite Turoniano-Coniacia-
no (Jaillard y Sempéré 1991, Jaillard 1993) y
culmina en el Campaniano superior, disturb6
notoriamente la sedimentacién del Senoniano
inferior (fig. 24 y 27). El anélisis de las secuen-
cias sedimentarias senonianas en relacién con la
tect6nica y el eustatismo, puede aportar muchas
informaciones sobre los procesos sedimentarios
asociados con dicha tecténica (erosiones, lagu-
nas sedimentarias, origen del detritismo, geo-
metria de los cuerpos sedimentarios, etc.).

2. La transgresion del Coniaciano inferior
y la regresion del Coniaciano superior

2.1. Bioestratigrafia
Las zonas de Tricolpites y Tricolporites



(Miiller 1981) y de I. enricii (Robertson Re-
search 1990) atribuidas al Coniaciano inferior
(pero posiblemente de edad Turoniano super-
ior) estdn presentes en todos los pozos y sec-
ciones estudiados, excepto en el pozo de Nanay
26X (Noreste de la cuenca Maraiion, fig. 1).

Las zonas de Tricolporopollenites S 152
(Miiller 1981) y de P. fidelii (Robertson Re-
search 1990) atribuidas al Coniaciano superior
estdn presentes en todos los pozos y secciones
estudiados. La zona de P. fidelii estd considera-
da como una zona gufa confiable (Robertson
Research 1990).

En las secciones de la parte occidental de la
cuenca (Santiago, Huallaga Norte, Marafion
Suroeste), las calizas turonianas estdn sobreya-
cidas por lutitas y calizas en bancos delgados
que contienen asociaciones de amonites carac-
terizadas por la ocurrencia de Barroisiceras
sp., B. haberfellneri (ahora conocida como
Forresteria (Harleites) petrocoriensis, Kenne-
dy 1983, Hancock 1991), Buchiceras biloba-
tum, Heterotissotia spp. y Peroniceras Spp.
(Lisson y Boit 1942, Kummel 1948, Rosenz-
weig 1953, Ducloz y Rivera 1956, Zegarra
1964, fig. 16,22y 23).

Dicha asociaci6n estd conocida en la Forma-
cién Celendin de los Andes peruanos, datada
del Coniaciano por Benavides (1956, zona de
Buchiceras bilobatum, véase también Wilson
1963, Reyes 1980, Janjou 1981, fig. 15, 17, 18
y 19). Mencionemos ademds las ocurrencias de
Barroisiceras sp. en el Pongo de Mainique (So-
to 1982), de B. haberfellneri (= Forresteria
(Harleites) petrocoriensis) en la Formacién

CAMPANIANO ¢

VIVIAN

CHONTA

SANTONIANQ | ? ) . o )
o0 fBarmlsioeras welteri, Tissotia steinmanni,

T. fourneli, T. reesideana, T. compressa

Barroisiceras haberfellneri, B. allualdi,
L < 1| Desmophyliitesct. ellsworthi,

Heterotissotia lissoni, Peroniceras sp.,
CONIACIANO [ B Tissotia reesideana, T. hedbergi
- Hetsrotissotia peroni, Eulophoceras sp.

: < Coilopocerassp.; C. newelli
TURONIANO

- Coilopoceras lesseli
CENOMANIANO fitey

om.

AGUA CALIENTE

Fig. 22 : Seccién fosilifera del rio Yana-Ya-
cu, segin Ducloz y Rivera (1956). Notese la
sucesion de amonites desde el Turoniano hasta
el Santoniano.
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Cazaderos (equivalente al Gp Copa Sombrero)
del Suroeste ecuatoriano (Petersen 1949, Bris-
tow y Hoffstetter 1977), y de Peroniceras sp.
en la Formacién Napo superior del Oriente
ecuatoriano (Tschopp 1953).

Forresteria (Harleites) petrocoriensis (=
Barroisiceras haberfellneri) es marcador del
Coniaciano inferior en Europa (Kennedy 1983)
y marca el méximo de una transgresién eustati-
ca importante (89 Ma, Haq et al. 1987, Jaillard
et Arnaud-Vanneau 1993). Los géneros Barroi-
siceras y Peroniceras y la especie B. biloba-
tum son exclusivamente del Coniaciano, mien-
tras que los géneros Heterotissotia y Tissotia
caracterizan respectivamente el Turoniano
superior-Coniaciano y el Coniaciano-Santonia-
no inferior (Kennedy 1983, Philip et al. 1984,
Hancock 1991). Por lo tanto, dicha asociaci6n
de amonites (zona de B. bilobatum), atribuida
al Coniaciano inferior por P. Bengtson (in
Mourier et al. 1988) serfa estrictamente equiva-
lente a la zona de I enricii del Coniaciano del
Oriente peruano, tal como definida por Robert-
son Research (1990) o, posiblemente, de la zo-
na de P. fidelii.

2.2. Litoestratigrafia

La extensa reparticién de los amonites conia-
cianos demuestra que se trata de una dmplia
transgresién eustdtica, que cubri6 la mayor
parte del margen peruano. Por esta razon, es po-
sible que la zona gufa de P. fidelii incluya al
Coniaciano inferior. Adem4s, el Coniaciano in-
ferior coincide con un cambio litolégico nitido
(fig. 24 y 25).

En la parte occidental de la cuenca oriental y
en todos los Andes peruanos, la transgresion del
Coniaciano inferior coincide con el fin del de-
posito de calizas masivas puras de plataforma
marina (Fms Chonta inferior, Cajamarca, Ju-
masha, Arcurquina y Ayavacas) y el inicio de
una sedimentacién mayormente arcillosa en
ambiente marino en el Norte (Fms Celendin,
Chonta superior) y mayormente continental en
el Sur del Perd (Fms Chilcane, Moho, Vilque-
chico, Yuncaypata y Aroifilla). Este cambio re-
sultarfa de un evento paleogeogréfico y tectoni-
co mayor, que corresponde al inicio de la fase
peruana (Jaillard y Sempéré 1989, Jaillard
1994, fig. 24).

En el Oriente ecuatoriano, la secuencia coni-
aciana est4 representada por alternancias de ca-
lizas delgadas con lutitas, conocidas como la
"Caliza M-1", que sobreyacen a la Caliza prin-
cipal o "Calizas A" y " M-2" del Turoniano me-
gio a superior (Bristow y Hoffstetter 1977, fig.

5).
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Fig. 23 : Secciones fosiliferas de la base de la Formacién Chonta en la cuenca Santiago 'y la

parte suroccidental de la Cuenca Marafion, segin Zegarra (1964), modificado.

3. La transgresion del Santoniano inferior
y la regresion del Santoniano superior

3.1. Bioestratigrafia

En el Oriente peruano, la zona de D. senoni-
cus estd atribuida al Santoniano inferior (Ro-
bertson Research 1990). Esta biozona estd pre-
sente en todos los pozos y secciones estudiados,
excepto Valencia 41D y quizas en las secciones
de los Pongos de Manseriche y Tiraco donde
Miiller (1981) no identificé su zona santoniana
de Zlivisporites spp.. Por lo tanto, puede ser
considerada como una biozona o un nivel guia.
En cambio, la zona de T. microstriatus consi-
derada como de edad probablemente Santonia-
no tardfo solo ha sido reconocida en el pozo de
La Frontera 3X (Robertson Research 1990),
evidenciando una laguna sedimentaria impor-
tante.

En las partes Sur y Oeste de la cuenca Mara-
fion y en la cuenca Huallaga, los niveles conia-
cianos estdn sobreyacidos por lutitas y calizas
en bancos delgados cuya fauna de amonites estd
dominada por los géneros Tissotia (especial-
mente 7T, steinmanni), Lenticeras (especial-
mente L. baltai), con algunos representantes de
Desmoceratideos, Desmophyllites y Eulopho-
ceras (Moran y Fyfe 1933, Lisson y Boit 1942,
Kummel 1948, Rosenzweig 1953, Ducloz y Ri-
vera 1956, Zegarra 1964, fig. 16, 22 y 23).

Dicha asociaci6n es similar a la de la zona
de Lenticeras baltai de la Formaci6n Celendin
de los Andes nor-peruanos (que incluye ademds
especies de Texanites), atribuida al Santoniano

(Benavides 1956, Reyes 1980). En el Pongo de
Rentema, dicha asociacién mencionada por Lis-
son y Boit (1942), Rivera (1949, 1956), Cérdo-
va (1986) y Mourier et al. (1986), fue atribuida
més precisamente al Santoniano inferior por P.
Bengtson (in Mourier et al. 1988). Amonites
representativos de esta asociacién estdn conoci-
dos en los Andes del Perd central (Fm Celen-
dfn, Wilson 1963, Romani 1982) y la zona de
Arequipa (Fm Querque, Vicente 1981, fig. 27)
donde expresan una transgresién marina poco
profunda pero muy extensa, que se encuentra en
la zona de Cuzco (Fm Yuncaypata, Carlotto
1992, Jaillard et al. 1993) y en el Altiplano de
Perd (Fm Vilquechico, Jaillard et al. 1993) y
Bolivia (Fm Chaucana, Sempéré et al. 1988,
Sempéré 1994).

Por lo tanto, la transgresion marina que
contiene esta asociacién de amonites del Santo-
niano inferior parece ser correlacionable con la
zona de D. senonicus definida por Robertson
Research (1990) en el Oriente peruano, y apoya
la atribucién estratigrdfica de esta ultima. En
cambio, no aparecen correlaciones claras con la
carta eustédtica de Haq et al. (1987).

3.2. Litoestratigrafia

En el Oriente peruano, la litologfa del Santo-
niano inferior es comparable a la del Coniacia-
no. Sin embargo, en varfas secciones de campo
(fig. 16, 22 y 23), el Santoniano parece ser me-
nos calcéreo y m4s lutaceo que los niveles coni-
acianos.

En el Oriente ecuatoriano, el Santoniano pa-



rece ser representado mayormente por limolitas
marinas arenosas con escasos bancos delgados
de calizas, que sobreyacen a las alternancias de
calizas y lutitas (Caliza "M-1") del Coniaciano
(Tschopp 1953, Faucher et al. 1971, Bristow y
Hoffstetter 1977, fig. 25).

En los Andes del Norte del Per, la litologia
del Santoniano inferior es comparable a la del
Coniaciano, y la ausencia de estudios detallados
no permite diferenciar litolégicamente estos ni-
veles de la Formacién Celendin. En los Andes
del centro del Peri, Romani (1982) y J. Jacay
(trabajo en curso) describen un paso gradual de
la Formaci6n Celendin a Capas Rojas continen-
tales, que podrfan representar en parte el Santo-
niano superior.

En el Sur del Per, las lutitas y calizas mari-
nas de la transgresién atribuida al Santoniano

descansan directamente sobre las lutitas yesife-
ras del Coniaciano (zona de Arequipa, Vicente
1981, Jaillard 1993) o incluyen un nivel basal
de areniscas transgresivas (regiones de Puno y
Cuzco y Bolivia). En ambos casos, estdn sobre-
yacidas por lutitas y limolitas rojas continen-
tales finas (Audebaud 1973, Carlotto 1992,
Sempéré et al. 1988, Jaillard et al. 1993).

La importante regresioén observada tanto en
el centro como en el Sur del Perd y en Bolivia,
explica la ausencia casi general de los estratos
del Santoniano superior en el Oriente peruano
(zona de T. microstriatus de Robertson Re-
search 1990). Dicha regresi6n se debe al des-
censo eustitico del nivel del mar del Santonia-
no superior (Haq et al. 1987), posiblemente re-
forzada por efectos de la tect6nica peruana
(Mégard 1978, Jaillard 1993).
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4. La transgresion del Campaniano medio
y la regresion del Campaniano superior

4.1. Bioestratigrafia

En el Oriente peruano, el Campaniano estd
representado por la zona de Monocolpopolle-
nites SCI 39C de Miiller (1981) y/o las zonas
de A. reticulatus y C. euribei de Robertson Re-
search (1990).

La zona de A. reticulatus, atribuida al Cam-
paniano inferior, ha sido reconocida en todos
los pozos estudiados, excepto los de Cuinico
Norte, Yanayacu 27X y quizds Mahuaca 3X del
centro de la cuenca Marafion (Robertson Re-
search 1990). Esta zona estd4 tambien presente
en la cuenca Madre de Dios (Pongo de Maini-
que y rfo alto Inambari, Soto 1982, Tarazona
1992, fig. 26).

La zona de C. euribei del Campaniano
superior estd generalmente ausente en los pozos
de la cunca Marafion excepto Mahuaca 3X. En
cambio, estd generalmente presente los pozos
de la cuenca Ucayali excepto en La Frontera 3X
(Robertson Research 1990), traduciendo una la-
guna estratigrdfica debida a una probable regre-
sién (fig. 26). Miiller (1981) encontré la zona
de M. SCI 39C (Campaniano) en los Pongos de
Manseriche y Tiraco y en el rfo Cushabatay.

En los Andes peruanos, la transgresion cam-
paniana solo ha sido identificada paleontol6gi-
camente en el Pongo de Rentema (Mourier et
al. 1988), por la presencia de los amonites Li-
bycoceras sp., Manambolites sp., Menabites
Sp., Pachydiscus sp. juv. y Submortoniceras
sp. (det. P. Bengtson); los bivalvos Incanopsis
acariformis, Peruarca pectunculoides, Plica-
tula ferryi y Veniella drui; los gaster6podos
Calliomphalus  americanus,  Cryptorhytis
cheyennensis, Strombus tortugensis, Turritel-
la trilira y T. saposa (det. J.-P. Lefranc) y el
selacio Schizorhiza aff. stromeri (det. H. Cap-
petta). El selacio y los moluscos indican el
intervalo Campaniano medio-superior a Maas-
trichtiano inferior, mientras que los amonites
indican el Campaniano medio (Mourier et al.
1988). Coahuilites whitei y Paciceras olssoni
del Maastrichtiano descritos por Rivera (1956)
en el mismo sitio correspondrfan mds bien a
Manambolites sp. y Libycoceras sp., respecti-
vamente (Bengtson in Mourier et al. 1988).

En el Sur del Perd, un delgado nivel de luti-
tas negras marinas de las formaciones Vilque-
chico y Yuncaypata, que contiene el selacio S.
stromeri y las carofitas Feistiella ovalis y Pla-
tychara perlata (Peck y Reker 1947, Newell
1949, Kalafatovich 1957, Dévila y Ponce de
Le6n 1971, Marocco 1978, Jaillard et al. 1993)
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Fig. 25 : Ejemplo de columna sintética de la
serie cretdcica del centro del Oriente ecuato-
riano.

ha sido correlacionado con la transgresién data-
da del Campaniano medio en el Pongo de Ren-
tema (Jaillard et al. 1993, 1994, fig. 27 y 29).
Este nivel estd también conocido en Bolivia
(Sempéré et al. 1987, Sempéré 1994).

En el Sur de la zona subandina de Ecuador,
el tope de la Formacién Napo ha sido datado lo-
calmente del Campaniano (Faucher et al. 1971).
En el resto de la cuenca oriental ecuatoriana, el
tope de la Formacién Napo estd caracterizado
por niveles arenosos (Areniscas "M-1") datados
segiin los lugares del Santoniano o del Campa-
niano inferior (fig. 25).
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Fig. 26 : Reparticion de los depdsitos del
Campaniano inferior y del Campaniano super-
ior en el margen peruano. Compdrese con la
figura 21.

Arequipa’

Dichas observaciones indican que una trans-
gresién marina importante ocurri6 durante la
parte temprana del Campaniano. La edad mds
precisa estarfa dada por los amonites del Pongo
de Rentema, pero necesitan més estudios (P.
Bengtson, comunicaci6n personal). Por lo tanto,
podrfa tratarse de la transgresién eustdtica del
fin del Campaniano inferior, cerca de 79,5 Ma
segin Haq et al. (1987).

4.2. Litoestratigrafia

En el Oriente peruano, los depdsitos marinos
de la secuencia campaniana comienzan con are-
niscas (Formaci6n Vivian inferior), siguen con
limolitas negras y terminan con limolitas conti-
nentales. Estd sobreyacida en discordancia por
las areniscas maastrichtianas (Formacién Vi-
vian superior), lo que indica la ocurrencia de
erosiones de edad Campaniano superior. La
misma disposici6n se observa en el Oriente
ecuatoriano.

En el Pongo de Rentema y en el Sur del
Pert, las delgadas lutitas marinas negras atri-
buidas al Campaniano descansan directamente
sobre las limolitas rojas santonianas y estdn so-

40

breyacidas por depésitos rojos continentales
més o menos finos, cubiertos en discordancia
por areniscas del Campaniano terminal-Maas-
trichtiano (Sur del Perd o Bolivia) o por conglo-
merados del Paleoceno terminal-Eoceno infe-
rior (Pongo de Rentema).

La litologfa sugiere una posible correlacién
entre las areniscas de base de las formaciones
Vilquechico y Yuncaypata superior o El Molino
y la Formacién Vivian s.L. Sin embargo, (1) la
bioestratigraffa indica que la parte inferior de la
Formaci6n Vivian serfa coetanea de la transgre-
si6n de la parte superior de las formaciones Vil-
quechico y Yuncaypata medio, o Chaunaca, y
(2) 1a discontinuidad mayor se encuentra en la
base de las formaciones Vivian superior, Vil-
quechico superior y Yuncaypata superior. Por
estas razones, correlacionamos la Formacion
Vivian inferior (areniscas y lutitas sobreya-
centes) con la secuencia campaniana de las for-
maciones Vilquechico y Yuncaypata superior, y
la Formaci6n Chaunaca de Bolivia (Sempéré et
al. 1987, 1988).

5. Las transgresiones del Maastrichtiano
inferior-medio y la regresion del Maastrich-
tiano superior

La secuencia maastrichtiana constituye un
nivel gufa a la escala de los Andes centrales,
con una sucesi6n caracterfstica y correlacio-
nable desde Ecuador hasta Bolivia. La base estd
siempre subrayada por un nivel arenoso discor-
dante, que representa una consecuencia de la
fase peruana mayor del Campaniano superior
(Jaillard 1993, 1994, Sempéré 1994).

La fase peruana mayor del Campaniano
superior es responsable, por ejemplo, del sobre-
escurrimiento de Cincha-Lluta en la zona de
Arequipa (Vicente 1989, Jaillard 1993), de la
creacién de la cuenca muy subsidente de Capas
Rojas de Cuzco-Sicuani (Noblet et al. 1987,
Lépez y Cérdova 1988, Jaillard et al. 1993, fig.
27), de la emersién definitiva de los Andes per-
uanos y de la laguna sedimentaria del Campa-
niano superior en la mayor parte del margen, de
la aparici6n de detritismo grueso en varias zo-
nas, de la transgresién de los conglomerados
Sandino en las cuencas de Talara y de la discor-
dancia de los conglomerados Tablones en la
cuenca de Lancones (véase Jaillard 1993, 1994,
Sempéré 1994, para una sintesis).

5.1. Bioestratigrafia

En el Oriente peruano, el Maastrichtiano estd
representado por las zonas palinolégicas de
Gabonisporites (Fms Cachiyacu y Huchpaya-
cu) y A. senegalensis (Fm Casa Blanca) de
Miiller (1981) y de A. spinosus y G. vigourou-



SW D Lutitas @ Amonites NE
Calizas Foraminiferos UMBRAL CUENCA ORIENTAL
=
] Areniscas 3] g Casgelcioe cuzco dode VILQUECHICO
I Carofitas o (Fm Mufiani EOCENO
E%8) conglomerados Dinosaurios : g ~ : % PALEOCENG
Yeso Paleocorrientes : ;E I f
CUENCA OCCIDENTAL = _*
CARUMAS QUERQUE : T g
awEg PR =y
5 @ —
8= ° || |cAMPANIANG
[ = 3
I~ L
€ s
- N SANTONIANO
o
CONIACIANO
EHES Gotacucho TURONIANO

Fig. 27 : La sedimentacion senoniana del Sur del Peri, segin Jaillard (1993). La grano-crecien-
cia vertical y de Oeste a Este de los depdsitos expresa la actividad tectonica creciente con el tiem-
po, y su progresion hacia el Este. Notese la importancia de la discontinuidad del Campaniano

superior, resultado de la fase peruana mayor.

xi de Robertson Research (1990), la dltima
siendo probablemente una zona de facies mds
que una biozona estratigrafica. Dichas biozonas
son de edad Maastrichtiano inferior (Robertson
Research 1990). Gutierrez (1982) definié dos
biozonas en base a carofitas : las de R. rolli y
F. gildemeisteri que caracterizan la Formaci6n
Huchpayacu.

Miiller (1981) identifico la zona de Gabo-
nisporites en las secciones de de los Pongos de
Manseriche y de Tiraco y en el rfo Cushabatay.

Gutierrez (1982) encontré las zonas de R.
rolli y F. gildemeisteri en las cuencas Hualla-
ga, Marafion (Fyfe 1962) y Ucayali (Koch y
Blissenbach 1962). Sin embargo tienden a desa-
parecer en la parte Este de las cuencas Mara-
fion, Huallaga y Ucayali y mds al Sur en las
cuencas Ene y Madre de Dfos (excepto en el
Pongo de Cofiec y en Nusiniscate, Gutierrez
1982).

La zona inferior de A. spinosus, considerada
como una biozona gufa confiable, ha sido iden-
tificada en todos los pozos y secciones estudia-
dos (incluso Madre de Dfos), excepto en los po-
zos Nanay 26X y Tangarana 4X del Noreste de
la cuenca Marafion, y Aguaytfa 3X y La Fronte-
ra 3X de la cuenca Ucayali (Robertson Re-
search 1990). En cambio, la zona superior de
G. vigourouxi solo ha sido reconocida en los
pozos Aguaytfa 3X, Chapuli IX, Jibaro IX y
Cuinico Norte y en la seccién del Rio Cushaba-

tay. Sin embargo, esta ausencia se parece deber
sea a que los niveles estdn estériles (Chambira
123X, Mahuaca 3X y Cashiboya 29X), sea a
que no han sido estudiados (Ungumayo 1X,
Tangarana 4X, Nanay 26X, Oxapampa 7-1). En
cambio, en el Pongo de Mainique (cuenca
Madre de Dfos), el Paleoceno parece descansar
directamente sobre el Maastrichtiano inferior
(Soto 1982).

En los Andes peruanos, el Maastrichtiano es-
t4 todavfa mal datado. En el Pongo de Rentema,
los amonites maastrichtianos de Rivera (1956)
han sido revisados como Campanianos (Bengt-
son in Mourier et al. 1988). Sin embargo, el
Maastrichtiano podrfa existir bajo la forma de
un nivel delgado con selacios y carofitas (Mou-
rier et al. 1988, fig. 31).

En los Andes del Sur del Perd, los Grupos o
Formaciones Vilquechico, Yuncaypata, Han-
chipacha, Moho, etc. comprenden una unidad
sedimentaria superior de lutitas abigarradas
bien reconocibles. En la parte inferior de estd
unidad, una transgresién deposit6 estratos mari-
nos que contienen carofitas, selacios, moluscos
y dinosaurios de edad maastrichtiana (Grambast
et al. 1967, Ddvila y Ponce de Leén 1971, Car-
lotto 1992, Jaillard et al. 1993, fig. 28), y estd
correlacionada con la transgresién de la Forma-
cién Cachiyacu (Jaillard et al. 1993). En estos
niveles, Jaillard et al. (1994) definiron una zo-
na de carofitas caracterizada por Feistiella gil-
demeisteri y Platychara grambastii general-
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Fig. 28 : Estratigrafia y sedimentologia del Grupo Vilquechico (zona de Puno) y de la Formacién
Yuncaypata (zona de Cuzco) del Sur del Perii (segin Jaillard et al. 1994). Las Fms Vilquechico in-
ferior (Coniaciano ?) y medio (Santoniano-Campaniano) ycorrelacionan con la Fm Chonta super-
ior. La Fm Vilquechico superior (Campaniano superior ? y Maastrichtiano) es equivalente a las
Fms Vivian, Cachiyacu, Huchpayacu y Casa Blanca. La Fm Chilca (Paleoceno) es equivalente a

la Fm Yahuarango de la serie oriental.

mente asociadas con Amblyochara peruviana,
que se correlaciona con las zonas de R. rolli'y
F. gildemeisteri de Gutierrez (1982) (fig. 28 y
29).

En Bolivia, la sucesi6n sedimentaria de la
Formacién El Molino es similar (Gayet et al.
1991, Jaillard et al. 1993, Gayet et al. 1993).
Una datacién radiométrica indica una edad del

Maastrichtiano inferior en niveles equivalentes
a la parte inferior de la Formaci6n Cachiyacu
(Marshall y Sempéré, comunicacién personal).

En resimen, la base de la secuencia estd ca-
racterizada, en todas las zonas orientales del
margen, por una transgresién eustdtica mayor,
que se puede correlacionar con la transgresion
del Maastrichtiano inferior de la (zona de lan-
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Fig. 29 : Sintesis de la ocurrencia de las principales especies de carofitas en el Senoniano y Pa-
leogeno del margen peruano, y propuesta de una biozonacion, segiin Jaillard et al. (1994).

ceolata, 73,5 Ma, segtn Haq et al. 1987).
5.2. Litoestratigrafia

En el Oriente peruano, la secuencia maas-
trichtiana incluye cuatro formaciones.

La Formaci6n Vivian superior estd constitui-
da por areniscas gruesas discordantes sobre la
Formacién Chonta superior o la Formaciénn
Vivian inferior. Es equivalente a las areniscas
de base de la formaciones Vilquechico superior
(Jaillard et al. 1993, fig. 28), Yuncaypata super-
ior (Carlotto 1992) y El Molino (Sempéré et al.
1988). Es probablemente equivalente a las are-
niscas "M-1" de la parte somital de la Forma-
cién Napo y Basal Tena del Maastrichtiano de
Ecuador (Faucher et al. 1971, Bristow y Hoffs-
tetter 1977, fig. 25).

La Formacién Cachiyacu, caracterizada por
lutitas y calizas negras marinas, es un buen ni-
vel gufa, correlacionable con los niveles de lito-
logfa y ambiente similares de las formaciones
Vilquechico superior, Yuncaypata superior del
Sur del Pert (base de la segunda secuencia, fig.
28), El Molino (Bolivia) y Tena (Ecuador, fig
25).

La Formacién Huchpayacu, caracterizada
por limolitas rojas continentales, constituye la
parte regresiva de la transgresi6n maastrichtia-
na (tope de la segunda secuencia de la Fm Vil-
quechico superior, fig. 28).

La Formacién Casa Blanca, constituida por
areniscas blancas solo estd conocida localmente
(Huallaga Este, Ucayali Este, Sicuani). Repre-
senta el término m4s regresivo de la secuencia,

y puede faltar, sea por emersién, sea por ero-
si6n, especialmente en las zonas mds occiden-
tales de la cuenca oriental. Su correlaci6n es di-
ficil con las formaciones del Sur del Perd o de
Bolivia, ya que ocurre allf una nueva transgre-
si6én (tercera secuencia de la Fm Vilquechico
superior, fig. 28).

6. Conclusiones

La serie senoniana del margen peruano estd
caracterizada por cuatro transgresiones marinas
mayores de edad Coniaciano inferior, Santonia-
no inferior, Campaniano "medio" y Maastrich-
tiano inferior, restringidas a la cuenca oriental o
a las partes orientales de los Andes peruanos,
pero muy extensas en estas zonas. Cada trans-
gresion estd seguida por regresiones impor-
tantes que dieron lugar a lagunas sedimentarias
y/o erosiones, reflejadas por la ausencia de las
asociaciones paleontolGgicas correspondientes
y por dicordancias entre las secuencias.

Estas transgresiones constituyen niveles
gufas y dieron lugar al dep6sito de secuencias
sedimentarias generalmente bien individualiza-
das. Estas secuencias comienzan a menudo por
depositos arenosos (Santoniano inferior del
Sureste del Perd, Campaniano "medio" del
Norte de la cuenca Marafion y de Ecuador,
Maastrichtiano inferior en toda la zona excepto
la zona subandina de Ecuador) cuyo medio de
depositacion, significacién y geometrfa ser4 im-
portante estudiar, ya que constituyen impor-
tantes reservorios en la cuenca oriental.



VI. LOS CICLOS DEL PALEOGENO

1.Presentacion

Durante el Paleoceno superior, el Eoceno
superior y el Oligoceno superior, importantes
eventos tecténicos ocurren en el margen andino
(fases Inca 1y 2, y fase Aymara, Marocco et al.
1987, Sébrier et al. 1988, Noble et al. 1990, Be-
nitez et al. 1993, Jaillard 1994, por ejemplo).
Dichos eventos provocaron una regresion, le-
vantamientos y erosiones en la mayor parte del
margen. Por lo tanto, el Paleoceno superior o el
Eoceno descansan amenudo directamente sobre
el Maastrichtiano. Sin embargo, la naturaleza
continental de los depdésitos rojos paleocenos
prohibe dataciones precisas como para determi-
nar la edad e importancia de las lagunas sedi-
mentarias.

2. El ciclo Paleoceno
2.1. En el Oriente peruano

En el Oriente, el ciclo paleoceno estd repre-
sentado por las formaciones Yahuarango (Kum-
mel 1948) y Sol (Koch y Blissenbach 1962),
constituidas por una serie de lutitas, limolitas
rojas continentales, localmente con yeso. Por lo
tanto, constituyen una zona palinoldgicamente
estéril, ya que los eventuales palinomorfos fue-
ron destrufdos por oxidacién (Robertson Re-
search 1990). Descansan en concordancia sobre
los depdsitos maastrichtianos y es generalmente
diffcil reconocerlas en base a registros eléctri-
Cos.

El Paleoceno corresponde a las zonas sucesi-
vas de carofitas de Sphaerochara spp. (asocia-
das con Porochara gildemeisteri costata (ahora
Feistiella costata), y de N. supraplana, asocia-
da con Kosmogyra monolifera (ahora conocida
como Maedleriella monolifera), Peckichara
spp. y Harrisichara spp. de Gutierrez (1975,
1982).

En el Sur de Europa, el género Sphaerocha-
ra estd conocido desde el Campaniano superior
hasta el Paleoceno (Babinot et al. 1983, Feist y
Freytet 1983, Feist y Colombo 1983, Philip et
al. 1984, fig. 30). En Bolivia, Sempéré (comu-
nicacién personal) y Gayet et al. (1993) identi-
ficaron una cuarta secuencia al tope de la For-
maci6én El Molino, que atribuiron al Paleoceno
basal. Esta secuencia podrfa corresponder a la
zona de Sphaerochara spp. de Gutierrez
(1982). En cambio, Koch y Blissenbach (1962)
atribuyen al Cretdceo terminal la zona de F.
costata de la Formacién Sol inferior (equiva-
lente a la zona de Sphaerochara spp. de Gutier-
rez 1982), ya que observan un cambio dréstico
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Fig. 30 : Rango estratigrdfico de algunos gé-
neros y especies de carofitas encontrados en el
Cretdceo superior 'y Paleoceno del Sur de Eu-
ropa (segiin Babinot et al. 1983, Feist'y Frey-
tet 1983, Feist y Colombo 1983, Philip et al.
1984).

de la microflora entre sus zonas de F. costata
(Cretdceo terminal) y de N. supraplana (Ter-
ciario basal). En este caso, el limite Cretdceo-
Terciario estarfa ubicado por encima de la zona
de Sphaerochara spp.. La ausencia de eviden-
cias claras nos lleva a atribuir provisionalmente
la zona de Sphaerochara spp. al Paleoceno in-
ferior, de acuerdo con Gutierrez (1982).

CAMPANIANO

SANTONIANO

Los géneros Harrisichara y Peckichara es-
tdn conocidos desde el Campaniano hasta el Pa-
leoceno; el género Maedleriella caracteriza el
intervalo Maastrichtiano-Eoceno medio tardfo;
el género Nitellopsis solo aparece a partir del
limite Cretdceo-Terciario y N. supraplana es
marcador del Paleoceno (Babinot et al. 1983,
Feist y Colombo 1983, Philip et al. 1984, fig.
30). Por lo tanto, la zona de N. supraplanaes
ciertamente del Paleoceno.

2.2. Comparacion con regiones vecinas

En los Andes, el ciclo paleoceno estdi muy
mal datado, excepto en ciertos lugares.

En el Sur del Pert, estd representado por la
Formaci6én Chilca (Audebaud 1973). En Cuzco,
comienza por una secuencia de limolitas, are-
niscas y conglomerados continentales con res-
tos de vertebrados, y sigue con una secuencia
grano y estrato-creciente, de ambiente lacustre
en la base y fluvidtil al tope (Carlotto 1992,
Jaillard et al. 1993, fig. 28). Ambas secuencias
contienen abundantes N. supraplana, 1o que
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rier et al. (1988) y Naeser et al. (1991).

permite atribuirlas al Paleoceno y correlacio-
narlas con la biozona homé6nima de Gutierrez
(1982). La presencia de Lamprothamnium sp.
en la secuencia inferior sugiere un ambiente sa-
lobre y la proximidad del mar (Jaillard et al.
1994). En Sicuani, la Formacién Chilca corres-
ponde a una potente serie de limolitas rojas fi-
nas (Audebaud 1973). En Bolivia, la Formacién
Santa Lucia comienza con limolitas rojas que
pasan gradualmente a yesos o areniscas (Sem-
péré 1994). Contiene una rica fauna de verte-
brados del Paleoceno inferior a medio (Tiupam-
pa, Gayet et al. 1991, De Muizon 1991).

En estas zonas, la ausencia aparente de la
biozona de Sphaerochara spp. sugiere una la-
guna sedimentaria del Maastrichtiano terminal
y/o del Paleoceno inferior. Sin embargo, se ne-
cesitan m4s estudios de las carofitas paleocenas
y/o més dataciones radiométricas para averi-
guar dicha hip6tesis.

La faja Oeste de la cuenca oriental presenta a
menudo una laguna sedimentaria de todo, o de
la mayor parte del Paleoceno. Esta laguna pue-
de ser debida a un levantamiento tecténico de
edad Paleoceno, y/o a erosiones debidas a la
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fase tecténica del Paleoceno superior-Eoceno
basal (Marocco et al. 1987, Noble et al. 1990,
Benitez et al. 1993, Jaillard 1994, Sempéré
1994). En la zona de Puno, la Formacién Vil-
quechico superior estd sobreyacida en concor-
dancia por algunos metros de limolitas pirpuras
atribuidas a la Formaci6n Chilca y luego por los
conglomerados eocenos de la Formacién Muiia-
ni (Jaillard et al. 1993, fig. 27 y 28). En Rente-
ma, la Formacién Fundo el Triunfo maastrich-
tiana estd sobreyacida en leve dicordancia an-
gular por los conglomerados de la Formacién
Rentema (Mourier et al. 1988), datados por tra-
zas de fisi6n del limite Paleoceno-Eoceno (Nae-
ser et al. 1991, fig. 31).

En la zona subandina de Ecuador, la Forma-
cién Tiyuyacu del Paleoceno superior-Eoceno
inferior (Faucher et al. 1971) descansa directa-
mente, en discordancia, sobre la Formacién Te-
na maastrichtiana (Faucher et al. 1971, Bristow
y Hoffstetter 1977). En el Norte del Oriente
ecuatoriano, la Formacién Tuyuyacu datada del
Eoceno inferior descansa en discordancia sobre
solo 50 metros de arcillas y areniscas rojas atri-
buidas al Paleoceno (Benitez et al. 1993, fig.
32).

2.3. Conclusiones

La base del "ciclo Paleoceno"” (zona de
Sphaerochara spp. de Gutierrez 1982), consi-
derada en el presente trabajo como del Paleoce-
no inferior, pertenecerfa todavfa al Cret4ceo ter-
minal, segin Koch y Blissenbach (1962, zona
de F. costata). Su parte superior es indudable-
mente del Paleoceno (tardfo ?).

Este ciclo parece estar completo solo en el
centro de la cuenca oriental. Sin embargo, una
laguna estratigrdfica entra las zonas de Sphae-
rochara spp. Yy N. supraplana estd sugerida al
menos localmente por el cambio dréstico de la
microflora, y por la presencia, en la de la cuen-
ca Ucayali, de un nivel rico en caolinita (Fm
Sol 2) que se podrfa interpretar como un paleo-
suelo (7).

Hacia el lado Oeste de la cuenca oriental,
una laguna de la parte inferior, y localmente de
todo el ciclo Paleoceno (Rentema, Oeste de
Ecuador), comprobada por los datos estratigra-
ficos y sedimentolégicos, estd debida a fenéme-
nos tecténicos ligados a la fase tect6nica del Pa-
leoceno superior-Eoceno basal.

3. El ciclo Eoceno

El ciclo del Eoceno estd dominado por im-
portantes transgresiones eustiticas, y estd en-
marcado por los eventos tecténicos del Paleoce-
no superior-Eoceno basal (fase Inca 1, 57-54
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Ma), y del Eoceno superior (fase mayor Inca 2,
42-38 Ma, Mégard 1984, Sébrier et al. 1988,
Jaillard 1994). Por lo tanto, empieza a menudo
por conglomerados gruesos. Luego, sigue con
dos secuencias constituidas por depésitos mari-
nos, salobres o lacustres, sobreyacidos por ca-
pas rojas continentales.

3.1. El ciclo Eoceno inferior

En el Oriente peruano, el ciclo Eoceno infe-
rior estd representado por la Formacién Pozo,
que comprende un nivel basal grueso (Basal
Pozo), un horizonte de lutitas y calizas marinas
o salobres, y limolitas rojas continentales. Esta-
ba anteriormente considerada como oligocena
(Willians 1949, Gutierrez 1975, Seminario y
Guizado 1976), pero fue atribuida al Eoceno
superior por Robertson Research (1981, zona
de Verrucatosporites usmensis) y al Eoceno
por Aliaga (1981). Corresponde probablemente
a la zona inferior de Ammobaculites "P" (con
Haplophragmoides spp., Trochammina spp. y
ostrdcodos) de Gutierrez (1982), que identific6
en la cuenca Marafion y el Norte de la cuenca
Ucayali (Gutierrez 1982). Robertson Research
(1990) lo dat6 del Eoceno inferior (zona de F.
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perforatus). La zona de F. perforatus contiene
f6siles de medio marino marginal a salobre en
la parte central a oriental de la cuenca Marafion
y en la parte Norte de la cuenca Ucayali.

En todos los Andes, la base de la secuencia
eocénica (Eoceno inferior o Paleoceno superior
7) estd representado por conglomerados grue-
sos, a menudo sobreyacidos por depoésitos la-
custres. En la zona de Bagua, la Formacién
Rentema (equivalente a las areniscas Basal Po-
z0) estd datada por una toba datada por trazas
de fisién del Paleoceno superior-Eoceno infe-
rior (54 + 6 Ma, Naeser et al. 1991, fig. 31). La
parte inferior de la Formacién Sambimera so-
breyacente, correlacionada con la Formaci6n
Pozo, depositada en ambiente lacustre (fig. 31),
contiene las carofitas Maedleriella sp., N. su-
praplana y "Chara strobilocarpa”, que indi-
can una edad no més jéven que el Eoceno me-
dio (Mourier et al. 1988, Naeser et al. 1991).

En Bolivia, la Formacién Santa Lucia estd
sobreyacida en discordancia por las areniscas
conglomerddicas de la Formacién Caraya, que
incluye una intercalacién lacustre en su tercio
inferior (Sempéré 1994), probablemente equi-
valente a los niveles salobres de la Formacién
Pozo. Dichas unidades estdn datadas por verte-
brados del piso Casamayoriano, de edad Eoce-
no inferior (Marshall y Sempéré 1991).

En el Oriente ecuatoriano, la Formacién
Tiyuyacu, discordante, comprende conglomera-
dos basales y limolitas rojas. Contiene los p6-
lenes Monoporites annuloides, M. iverensis y
el foraminffero Globanomalina sp. (Norte de la
zona subandina, Faucher et al. 1971), asf como
los foraminiferos Ammobaculites spp., Haplo-
phragmoides chilenum, H. cf. walteri y Rze-
hakina sp. (Norte de la cuenca oriental, Benitez
et al. 1993), que indican el Eoceno inferior y
una ambiente de dep6sito marino a salobre (fig.
32). Se correlaciona con la Formacién Pozo.
Podrfa corresponder a la transgresion eustitica
del Eoceno inferior (Ypresiano, 52,5 Ma, segin
Hagq et al. 1987).

3.2. El ciclo Eoceno medio-superior

El ciclo Eoceno medio-superior ha sido
puesto en evidencia recientemente. En el
Oriente peruano, Robertson Research (1981)
identific6 una zona de Verrucatosporites us-
mensis de edad Eoceno superior, que correlaco-
né equivocddamente con la Formacién Pozo.
En 1990, identific6 la zona de S. undulatus, del
Eoceno medio a superior, localmente de medio
marino marginal a salobre (centro-Norte de la
cuenca Marafion). Probablemente corresponde
a la zona superior del Eoceno (ostrdcodos y pe-



quefios gaster6podos) definida por Gutierrez
(1982).

En los Andes peruanos, los datos bioestrati-
gréficos no son detallados como para reconocer
los depésitos correspondientes. En Bagua, el
Eoceno superior estd marcado por una laguna
sedimentaria (fig. 30).

En el Norte del Oriente ecuatoriano, Benitez
et al. (1993) evidenciaron una transgresién de
edad Eoceno medio a superior (Fm Orteguaza
inferior, fig. 32), por la presencia de los forami-
niferos Haplophragmoides aff. desertorium,
H. chilenum y Trochammina teasi, y los p6-
lenes Retitricolporites guianensis y Verrucatus
usmensis.

Se la puede correlacionar tentativamente con
las transgresiones del inicio del Eoceno medio
(Lutetiano, 48 y 45,5 Ma, Haq et al. 1987).

3.3. Conclusion
El ciclo Eoceno comprende dos secuencias.

Las areniscas o areniscas conglomerddicas
Basal Pozo son correlacionables con las de la
base del ciclo Eoceno de los Andes y pueden
ser atribuidos al Paleoceno terminal o Eoceno
basal. Representan una consecuencia de la fase
tecténica Inca 1 del Paleoceno superior-Eoceno
basal, 1o que explica también la discordancia de
base y las erosiones de la secuencia paleocena.
Las lutitas y calizas marinas a salobres sobreya-
centes de la Formaci6én Pozo coinciden con una
transgresion marina del Eoceno inferior (Fau-
cher et al. 1971, Robertson Research 1990, Be-
nitez et al. 1993).

Una nueva transgresion, datada del Eoceno
medio-superior (Robertson Research 1990, Be-
nitez et al. 1993), es atribuible al Lutetiano, ya
que en esta época ocurren transgresiones eusta-
ticas importantes, y que estdn anteriores a los
eventos tecténicos del Eoceno superior. Esta
transgresion, todavia poco documentada, parece
estar un poco més restringida y menor que la
anterior. Estd desconocida en los Andes.

4. El ciclo Oligoceno

En el Oriente peruano, el Oligoceno indife-
renciado estd representado por la zona de C.
dorogensis (Robertson research 1990), que cor-
responde a la Formacién Chambira (Kummel
1948), constituida por lutitas, margas, yeso, y
areniscas en menor cantidad. Kummel (1948)
menciona gasterépodos y bivalvos del Oligoce-
no superior-Mioceno inferior, pero sin precisar
su posici6n estratigrdfica. Seminario y Guizado
(1976) y Gutierrez (1982) mencionan numero-
sas carofitas (entre las cuales T. ucayalensis

47

principalis), ostrdcodos, restos de peces y
conchas y atribuyen la Formacién Chambira al
Mioceno.

En los Andes peruanos, los depésitos oligo-
cenos son generalmente conglomerados gruesos
mal datados, como los del Grupo Puno, datado
por carofitas (Chanove et al. 1969).

Estdn mejor conocidos en las cuencas de
ante-arco (Macharé et al. 1986, Ballesteros et
al. 1988). En las cuencas on-shore, una unidad
inferior (Eoceno superior?) estd sobreyacida en
discordancia, sea por depdsitos parcialmente
marinos atribuidos al del Oligoceno superior-
Mioceno inferior (cuenca Moquegua, Marocco
et al. 1985), o francamente marinos datados por
diatomeas (cuenca de Pisco, Macharé et al.
1988, Sébrier et al. 1988).

En el Oriente de Ecuador, la Formacién Or-
teguaza (o Chalcana), constituida por lutitas
con limolitas y areniscas, fue atribuida al Oligo-
ceno, por la presencia de Ammobaculites spp.,
Haplophragmoides spp. y Trochammina spp.
("fauna de Ammobaculites A", Tschopp 1953,
Faucher et al. 1971, Bristow y Hoffstetter
1977). En el Norte del Oriente ecuatoriano, Be-
nitez et al. (1993, fig. 32) mencionan al tope de
la formacién foraminiferos plancténicos (Glo-
borotalia mayeri, G. opima nana), foraminife-
ros benténicos (Ammobaculites sp., Discami-
noides sp., Trochammina asagaensis) y pé-
lenes (C. dorogensis, Momipites africanus),
que indican juntos una edad Oligoceno superior
y un medio marino marginal hasta manglar.
Este resultado constituye la primera menci6n de
una transgresion marina de edad oligocénica en
la cuenca oriental de los Andes centrales.

En Bolivia, la Formacién Petaca, depositada
en ambiente continental, serfa del Oligoceno
superior-Mioceno medio (Marshall et al. 1993).

En conclusién, la mayorfa de los datos
apoyan una edad Oligoceno superior, hasta
Mioceno inferior, para la transgresién marina
correlacionable con los depdésitos de 1a zona de
C. dorogensis. Si esto es el caso, es probable
que exista una laguna sedimentaria mayor de
edad Eoceno superior-parte inferior del Oligo-
ceno superior entre las formaciones Pozo y
Chambira, debida a los efectos de la fase tecto-
nica incdica mayor del Eoceno superior y de la
fase Aymara del Oligoceno superior (Sébrier et
al. 1988).
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CAPITULO IV

SINTESIS ESTRATIGRAFICA Y CONCLUSIONES

L. SINTESIS ESTRATIGRAFICA

El anélisis critico y la sintesis de los datos
estratigrdficos y de las biozonas establecidas
por Miiller (1981) y Robertson Research (1990)
en el Oriente peruano, asf como su comparacién
con los datos estratigréficos de regiones vecinas
permiti6 confirmar, precisar, o a veces modifi-
car las edades de las biozonas y formaciones
correspondientes. Ademds, permitié poner en
evidencia (1) varfos niveles gufas, que repre-
sentan méximos de transgresién eustética y
constituyen, por lo tanto, lineas de tiempo (aun
que gruesas); (2) varfas lagunas sedimentarias
que coinciden generalmente con regresiones
eust4ticas, posiblemente reforzadas por levanta-
mientos tecténicos. Por lo tanto, entre una lagu-
na sedimentaria y un méximo de transgresion,
existen necesariamente discontinuidades impor-
tantes.

Estos elementos permiten definir secuencias
de depésito, tal como definidas por Vail et al.
(1987), Haq et al (1987) o Van Wagoner et al.
(1988), que analizarémos utilizando los concep-
tos y el método de Homewood et al. (1992).

1. Las secuencias ''neocomianas'

Hemos podido definir (1) la discontinuidad
de base de la Formacién Cushabatay, atribuida
al lfmite Berriasiano-Valanginiano; (2) un mé-
ximo de transgresi6n de edad Valanginiano me-
dio a superior; (3) un médximo de transgresion
de edad Aptiano inferior. El limite superior de
la secuencia "Neocomiana” est4 constituido por
la transgresion de la zona de P. valdiviae del
Albiano inferior.

El Valanginiano (zona de D. etruscus, fig.
33) solo existe en la parte Oeste de la cuenca, el
Aptiano inferior (zona de A. operculatus) pue-
de descansar directamente sobre las rocas pre-
cretdcicas (Centro-Este de la cuenca) y es pro-
bable que la misma disposicién se observa més
al Este con la transgresién albiana, evidencian-
do una disposicién en on-lap a gran escala, de-
terminada por las transgresiones eustaticas.

Por 1o tanto, en el conocimiento actual de la
estratigraffa, podemos definir por 1o menos dos

secuencias mayores de depdsito, las areniscas
basales del Valanginiano inferior pudiendo re-
presentar una tercera secuencia.

2. La megasecuencia albiana y la regre-
sién del Cenomaniano inferior

Hemos podido establecer que la secuencia de
transgresion de la zona de P. valdiviae, donde
estd presente, constituye una linea de tiempo
cuya base tiene una edad cerca al limite Aptia-
no-Albiano (fig. 31).

La laguna estratigréfica casi generalisada del
Albiano inferior a medio (zona de E. jardinei,
fig. 31) expresa un hiato sedimentaria, posible-
mente correlacionable con la superficie endure-
cida (hard-ground) submarina (7) observable
en los Andes al tope de las formaciones Inca y
Pariahuanca.

El mé4ximo de transgresién del Albiano me-
dio es un buen nivel guia, sincrénico, calibrado
por amonites y p6lenes (zona de S. barghoor-
nii, fig. 31). Corresponde probablemente a los
mdéximos de transgresi6n eustdtica del Albiano
medio.

Despues de dep6sitos marinos del Albiano
superior (zona de E. protensus), ocurre una re-
gresién que provoca la progradacién hacia el
Oeste del delta oriental (Fm Agua Caliente). La
mayor parte de la cuenca oriental emerge du-
rante el Cenomaniano inferior, provocando una
laguna estratigrifica mayor (zona de A. jardi-
nus, fig. 31). Esta regresién estuvo probable-
mente acentuada por los eventos tecténicos coe-
tdneos de la fase Mochica.

3. La megasecuencia del Cenomaniano
medio-Turoniano

La gran transgresién del Cenomaniano me-
dio favorece el dep6sito de las areniscas deltai-
cas (Fm Agua Caliente, zona de E. pseudoklas-
zii). Una nueva transgresién, asociada con
condensaciones posiblemente debidas a una
gran regresién eustdtica (Haq et al. 1987), pro-
voca el dep6sito y posiblemente la erosion del
Cenomaniano superior (laguna parcial de la zo-
nade G. diversus, fig. 31).

Estos pulsos transgresivos culminan con la
transgresi6én mayor del Turoniano inferior (zo-
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na de G. crassipoli segin Robertson Research
1990, fig. 33). En los Andes, esta transgresion
estd seguida por el depdsito de un cuerpo calcé-
reo de alto nivel de edad Turoniano medio a
superior (Jaillard et Arnaud-Vanneau 1993).

La ausencia generalizada de estos depésitos
en la cuenca oriental (Robertson Research
1990, fig. 33) puede ser interpretada de dos ma-
neras. Sea la atribucién cronoestratigrafica al
Coniaciano inferior de la zona de I. enricii por
Robertson Research (1990) tiene que ser revisa-
da, sea ocurri6 un evento tecténico importante

en el Turoniano superior (fase Peruana precoz
de Jaillard 1993, 1994), que provocé la laguna
sedimentaria del Turoniano superior por ausen-
cia de depositacién o por erosiones posteriores.

4. Las secuencias senonianas

El Senoniano estd caracterizado por cuatro
transgresiones marinas mayores que dan lugar
al dep6sito de cuatro secuencias sedimentarias
bien definidas.

La primera secuencia la constituye la trans-
gresién mayor del Coniaciano inferior (zona de



I enricii, segin Robertson Research 1990, fig.
33), seguida por una regresion en el Coniaciano
superior (Haq et al. 1987). Sin embargo, Ro-
bertson Research (1990) determina como zona
gufa, la zona de P. fidelii, de edad Coniaciano
superior (fig. 33), 1o que plantea el problema de
la atribucién estratigrafica de las zonas conia-
cianas de Robertson Research (1990).

La transgresién marina del Santoniano infe-
rior (zona de D. senonicus, fig. 33) estd seguida
por una transgresién importante del Santoniano
superior, expresada por la laguna general del
Santoniano superior (zona de T. microstriatus,
fig. 33), probablemente acentuada por efectos
de la fase tectnica Peruana.

La transgresién del Campaniano inferior (zo-
na de A. reticulatus) serfa del Campaniano
"medio" segiin Mourier et al. (1988), y se ter-
mina con la regresién del Campaniano superior
(zona de C. euribei, fig. 33). La laguna sedi-
mentaria y la discordancia del tope de esta se-
cuencia se deben a la fase Peruana mayor del
Campaniano superior (Jaillard 1993, 1994).

La transgresién mayor del Maastrichtiano in-
ferior (zona de A. spinosus, fig. 33) estd cono-
cida en todas las zonas orientales del margen
andino. La parte regresiva de esta secuencia
(zona de G. vigourouxi), de ambiente continen-
tal, estd a menudo ausente o estéril (fig. 33).

5. Las secuencias Paledgenas

Al menos tres secuencias pueden ser distin-
guidas en la evolucién paleégena del margen
peruano.

El ciclo paleoceno, integralmente continental
(zonas sucesivas de Sphaerochara spp. y N.
supraplana de Gutierrez 1982, fig. 33), podria
incluir dos secuencias separadas por una laguna
sedimentaria. Un episodio lacustre en la base de
la segunda constituirfa un nivel gufa.

La transgresién del Eoceno inferior (zona de
F. perforatus, fig. 33) estd subrayada por are-
niscas derivadas de la fase tecténica Inca 1.
Consiste en depésitos generalmente salobres,
conocidos en varfas zonas del margen.

La transgresion (o las transgresiones) del Eo-
ceno medio-superior (zona de S. undulatus, fig.
33) es mds probablemente de edad Lutetiano.
No estd conocida en los Andes peruanos. Estd
seguida por depdsitos continentales, interrumpi-
dos por la fase tect6nica mayor Inca 2 del Eoce-
no superior (en realidad Bartoniano-Priabonia-
no inferior, Jaillard et al. 1994), que provoca la-
gunas sedimentarias y erosiones en todo el mar-
gen.

51

La secuencia del Oligoceno superior pro-
bable (zona de C. dorogensis) corresponde a
una nueva transgresion eustdtica, menos marca-
da que las anteriores. Si se confirma esta edad,
comprobarfa la existencia de una laguna se-
diemnatraia mayor de edad parte del Eoceno
superior-Oligoceno inferior y medio.

II. CARTA CRONOESTRATIGRAFICA

La definicién de las secuencias de deposito,
de los niveles sincrénicos y de las lagunas sedi-
mentarias a gran escala permite establecer una
carta cronoestratigrdfica (véase Vail et al.
1987).

1. Presentacion de la carta crono-estrati-
grafica

Una carta cronoestratigrafico tiene como es-
cala vertical, no los espesores, sino el tiempo.
Por lo tanto, la carta no describe la geometria
exacta de los sedimentos, sino que constituye
un calendario de los eventos deposicionales.

La escala horizontal es una seccién transver-
sal idealizada de la cuenca. Es decir que elimi-
narémos todas las particularidades regionales
(topograffa, movimientos tecténicos locales),
para establecer un "modelo" estratigréafico basa-
do sobre los datos bio- y lito-estratigréficos, va-
lable en sus grandes rasgos en cualquiera parte
de la cuenca.

Para el establecimiento de la carta crono-es-
tratigrdfica de la cuenca Marafion (que se puede
construir a cualquiera escala), las hip6tesis de
base son las siguientes : (1) los niveles sincréni-
cos son los maximos de transgresion; (2) las la-
gunas sedimentarias pueden representan sea re-
gresiones asociadas con perfodos de no deposi-

- tacién o de erosién, sea a niveles de condensa-

ci6n ligados a perfodos transgresivos; (3) el
substrato de la cuenca esté llano y buza regular-
mente hacia el Oeste.

Una carta cronoestratigrafica permite visua-
lizar la edad de los cuerpos transgresivos o re-
gresivos, ubicar las lagunas sedimentarias y las
zonas de erosién (que permiten tener ideas
sobre el origen del material detritico), y estable-
cer la disposicién de los cuerpos sedimentarios
(on-lap, top-lap, etc). Por lo tanto, permite pre-
decir con buena probabilidad el tipo de suce-
si6én litol6gica, de contactos, y de litologfa que
se podrd encontrar en cualquiera parte de la
cuenca, sabiendo, sin embargo, que variaciones
locales pueden ocurrir. Estas variaciones obser-
vadas entre la carta crono-estratigrafica y la rea-
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Fig. 34 : Carta crono-estratigrdfica general del Cretdceo-Paleégeno de la cuenca Mararion
(Oriente peruano), basado en los datos de Robertson Research (1990). Nétese el on-lap a gran escala
hacia el Este de los depdsitos hasta el Coniaciano inferior, la migracidn de los depdsitos marinos o salobres hacia el
Este con el tiempo, la coincidencia de las lagunas sedimentarias con las fases tectdnicas andinas precoces, y el levan-
tamiento andino a partir del Campaniano superior que provoca erosiones al Oeste y la inversidn de la ubicacidn de
las areas fuentes.



lidad (correlaciones de pozos por ejemplo) es-
tdn debidas a factores locales, tales como levan-
tamientos, erosiones, accidentes topogréficos,
etc..., y su andlisis llevardn informaciones sobre
la evolucién tecténica de la cuenca (capftulo
"Sedimentologfa”).

Para el establecimiento de la carta crono-es-
tratigrdfica de la cuenca Marafion, hemos adop-
tado las atribuciones estratigrdficas propuestas
en las discusiones del capftulo anterior, y he-
mos mantenido la atribucién al Coniaciano in-
ferior de la zona de I enricii por Robertson Re-
search (1990, fig. 33).

2. Propuesta de una carta-croestratigrafi-
ca

La carta crono-estratigrafica propuesta (fig.
34) pone de manifiesto varfos rasgos generales
importantes de la evolucién sedimentaria de la
cuenca oriental.

2.1. El on-lap y las transgresiones del
Cretdceo inferior y medio

La transgresi6én marina del Cretdceo "medio"
y superior provoca un on-lap a gran escala de
los depdsitos de la cuenca, en direccién del
Este, que involucra a los dep6sitos del intervalo
Aptiano-Coniaciano. Durante este intervalo, la
ubicacién de los dep6sitos mds marinos no
cambia, queddndose la cuenca abierta hacia el
Oeste (fig. 34). Sin embargo, este on-lap es
fuertemente discontinuo, y ocurre en cinco
grandes etapas : Aptiano inferior, Albiano infe-
rior, Albiano medio, Cenomaniano medio y Co-
niaciano inferior, que son todas épocas de trans-
gresiones eustdticas mayores (Haq et al. 1987).
Por lo tanto, la evoluci6én sedimentaria de la
cuenca estd principalmente controlada por el
eustatismo. Una consecuencia es que, en los
bordes de la cuenca, es probable que existan
discordancias de los dep6sitos Albianos, Ceno-
manianos, y Coniacianos sobre las rocas pre-
cretdcicas.

2.2. La "agradacién" del Senoniano-Pa-
leogeno

A partir del Coniaciano, se observan varfos
cambios.

En primer lugar, lagunas sedimentarias casi
generales ocurren en el Santoniano superior,
Campaniano superior, probablemente Paleoce-
no medio y superior, y finalmente Eoceno
superior-Oligoceno inferior. Estas separan se-
cuencias bien individualizadas, subrayadas por
CUErpos arenosos.

En segundo lugar, lagunas sedimentarias ca-
da vez m4s importantes ocurren en el borde oc-
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cidental de la cuenca, a partir del Campaniano
superior. Esto provocé la migracién del sitio de
la depositacién mayormente marina (0 salobre)
hacia el Este, primero rdpidamente durante el
Senoniano superior, luego més lentamente, has-
ta ubicarse entre los rfos Tigre y Pastaza en el
Eoceno.

Estos fen6menos se deben al inicio de la tec-
ténica andina, a partir del limite Turoniano-Co-
niaciano (fase peruana precoz de Jaillard y
Sempéré 1991, Jaillard 1993, 1994). Esta tect6-
nica tiene dos resultados.

Primero, la deformacién compresiva de la
cuenca occidental provoc6 el engrosamiento y
el levantamiento de los paleo-Andes, que indu-
jo (1) emersiones y erosiones cada vez més pro-
nunciadas en el borde occidental de la cuenca,
(2) el abastecimiento desde el Oeste en material
detrftico (Pozo basal por ejemplo), y (3) el ini-
cio de la subsidencia por flexién, de tipo ante-
pais (Sempéré 1994), que provoca el ahunda-
miento y el estrechamiento de la cuenca.

En segundo lugar, la tect6nica provoca una
disminucién de la subsidencia en el margen an-
dino, que indujo, a su vez, lagunas sedimenta-
rias importantes durante los perfodos de regre-
sién eustdtica (Jaillard 1993). Luego, cuando
sube nuevamente el nivel eustdtico, el mar in-
unde los paleo-relieves y puede retrabajar el
material de la superficie emergida, pudiendo
dar lugar al depdsito de areniscas transgresivas,
como lo pueden ser las areniscas de la Forma-
cién Vivian.

2.3. Lagunas sedimentarias y fases tecto-
nicas

Cabe notar la buena concordancia entre las
fases tecténicas reconocidas en los Andes per-
uanos (Jaillard 1993, 1994), y las lagunas sedi-
mentarias observadas en la cuenca oriental.

La laguna del Cenomaniano inferior, que se
ubica en la base o dentro de la Formacién Agua
Caliente, estd coetdnea de la fase Mochica (Al-
biano superior-Cenomaniano inferior), respon-
sable de la clausura de la cuenca Casma de la
costa peruana.

La laguna del Turoniano superior determina-
da por Robertson Research (1990), a pesar de
que necesita confirmacién bioestratigréfica, po-
drfa ser debida a un levantamiento a gran escala
de una parte de la cuenca, provocado por la fase
peruana precoz del Turoniano superior-Conia-
ciano basal.

La laguna del Campaniano superior estd coe-
tdnea con la fase peruana mayor, que provoca,
en el Sur del Perii, deformaciones compresivas,



sobre-escurrimientos y la creacién de la cuenca
de las Capas Rojas de Cuzco, por ejemplo.

La laguna del Paleoceno superior estd coetd-
nea con la fase tecténica Incdica precoz (Inca
1), responsable de plegamientos y discordancias
en los Andes Nor-peruanos, y de acrecion de
terrenos de naturaleza ocednica en la Costa sur
del Ecuador (Jaillard et al. 1994).

Finalmente, la fase Incdica mayor del Eoce-
no superior, provocé muy probablemente ero-
siones y discordancias en la cuenca oriental pe-
ruana (fig. 34).

3.4. Conclusion

En la cuenca oriental se observa el paso pro-
gresivo desde un regimen sedimentario mayor-
mente controlado por las variaciones eustaticas
del nivel del mar (Cretdceo inferior-medio), ca-
racterizado por una disposicién en on-lap a
gran escala, hasta un regimen controlado por fe-
némenos tecténicos, marcado por el incremento
del detritismo, por lagunas sedimentarias o ero-
siones, y por modificaciones en el regimen de
la subsidencia.

El andlisis de dichos fen6menos seré el obje-
tivo de la memoria "Sedimentologfa" del pre-
sente convenio.

III. RECOMENDACIONES

Los problemas estratigrdficos mayores que
presenta todavia la cuenca oriental y que mere-
cen estudios bioestratigréficos adicionales son
los siguientes.

1. La edad exacta de la zona de D. etruscus,
que hemos atribuido al Valanginiano;

2. La edad exacta de la zona de P. valdiviae
cuyos equivalentes en los Andes fueron atribui-
dos sea al Aptiano terminal, sea al Albiano ba-
sal;

3. La amplitud y el significado de la laguna
estratigrdfica del Albiano inferior a medio (zo-
na de E. jardinei),

4. La atribucién crono-estratigrdfica exacta
de las biozonas de G. crassipoli, I. enricii y P.
fidelii, cuyas atribuciones actuales plantean el
problema mayor de la laguna sedimentaria ge-
neralizada del Turoniano superior, y de la ex-
presién sedimentaria de la transgresién mayor a
escala regional del Coniaciano inferior (zona de
L enricii, o de P. fidelii ?7)

5. Cabe averiguar que los depésitos marinos
de la zona de A. reticulatus correspondan con
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la transgresién datada del Campaniano medio
por los amonites de la zona de Bagua.

6. Argumentos sedimentolégicos y tect6ni-
cos hacen sospechar la existencia de lagunas se-
dimentarias importantes en la base, medio y
tope de la secuencia paleocena. Sin embargo,
en el estado actual del conocimiento bioestrati-
gréafico de estas unidades, es todavia imposible
averiguarlo.

7. La transgresi6n marina expresada por la
zona de S. undulatus, atribuida al Eoceno me-
dio-superior, parece corresponder a las trans-
gresiones marinas del Lutetiano (parte inferior
del Eoceno medio).

7. El Oligoceno siendo una época de laguna
sedimentaria generalizada, serfa importante pre-
cisar la edad de la zona de C. dorogensis. En €l
Norte de la cuenca oriental de Ecuador, depdsi-
tos marinos comparables, conteniendo C. doro-
gensis y foraminiferos plancténicos fueron da-
tados del Oligoceno tardfo (Benitez et al. 1993).

Para los puntos 1, 2, 4 y 5, recomendamos
llevar a cabo muestreos detallados de secciones
fosilfferas seleccionadas, con el fin de estudiar
conjuntamente los amonites, moluscos, palino-
morfos, nanofésiles calcdreos y foraminiferos.
Este tipo de estudio de bio-estratigraffa integra-
da parece constituir el mejor método para preci-
sar el rango estratigrafico de las zonas palinol6-
gicas y de las especies endémicas. En caso de
tal estudio, el ORSTOM puede comprometerse
en hacer estudiar los macrofésiles por destaca-
dos especialistas europeos.

Un trabajo comparable tendria que estar en-
carado para los puntos 6, 7 y 8. Sin embargo, en
estos casos, la ausencia o escasez de f6siles ma-
rinos hacen imposible un estudio integrado. Las
herramientas mds fiables son los pélenes, las
carofitas y las dataciones radiométricas de tobas
bien preservadas interestratificadas en los sedi-
mentos, si es que se encuentran. En caso de tal
estudio, el ORSTOM puede comprometerse en
hacer estudiar las carofitas, y hacer datar radio-
métricamente algunas tobas.
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