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Resumen. El andlisis de la fauna de amonites de las formaciones del intervalo Albiano inferior -
Albiano superior basal permite una revision mayor del marco bioestratigréfico del Per( Central y
Norte. Una nueva subdivision en terminos de biozonas, subzonas y biohorizontes esta propuesta. El
Albiano inferior esti representado por la Biozona de Nicholsoni (subdivida en biohorizontes de
umbilicostatus y nicholsoni y cuya tope esta marcado por una Subzona de intervalo) y la Biozona de
Raimondii (subdivida en las Subzonas de Haasi, Raimondii - si-misma recortada en biohorizontes de
ebrayi y alternum - y Mathewsi, cuya tope esta definido por € biohorizonte de pseudolyelli). El
Albiano medio esta caracterizado por la Biozona de Carbonarium, recortada en dos Subzonas de
Ulrichi y Carbonarium. Labase del Albiano superior esta representado por la Subzona de Cristatum.

Palabras-clave. Pert Centra y Norte, Cretaceo, Albiano, bioestratigrafia, amonites.

Abstract. The study of the ammonite fauna of the Lower to Early Upper Albian formations allow a
major revision of the biostratigraphic frame of Northern and Central Peru. A new subdivision in
ammonites zones, subzones and bio-horizons terms is proposed. The Lower Albian is represented by
the Nicholsoni Biozone (subdivided into the umbilicostatus and nicholsoni biohorizons, followed by
an Interval Subzone) and by the Raimondii Biozone (carved in three subzones: Haasi, Raimondii -
itself divided into the ebrayi and alternum biohorizons and Mathewsi, including the pseudolyelli
biohorizon). The Middle Albian is characterized by the Carbonarium Biozone, carved in the Ulrichi
and Carbonarium Subzones. The base of the Upper Albian is represented by the Cristatum Subzone.

Keywords. Central and Northern Peru, Cretaceous, Albian, biostratigraphy, ammonites.

I ntroduccion

Hasta la primera parte del siglo veinte, los autores enfocaban la estratigrafia del Albiano de la
Cuenca Andina a nivel de los subpisos inferior, medio y superior. La monografia de Benavides
Céceres (1956) fue la primera publicacion que propuso un recorte de la serie correspondiente en
terminos de «biozonas de conjuntos». Los autores siguientes, desde Wilson (1963) hasta Tapia (1992),
aportaron menores precisiones; los cuales solo aplicaron la biozonacion propuesta por Benavides
Céceres. Este esquema siguo de actualidad hasta la revision iniciada por Robert et al. (1998) y la
nueva biozonacion propuesta por Robert (2002).

El estudio detalado de la sucesién de las asociaciones de amonites, basado sobre una
recoleccion banco por banco y una revision genera de los taxones, nos permite proponer una nueva
biozonacion, cuya resolucion alcanza los bio-horizontes. Basadas en este nuevo enfoque por €
Albiano del Pert, 11 subdivisiones son integradas en € esguema bioestratigrafico de Benavides
Céceres (1956). Sus detalles son presentados en este articulo.

1. Biozonacién histérica de Benavides Cacer es (1956)



Un trabajo exhaustivo, comprobado por las veintiuna secciones mencionadas por este autor,
permiti6 a Benavides Caceres proponer un andlisis estratigrafico completo. En la base de un
levantamiento litoestratigréfico y una colecta de macrofauna a la escala de las unidades,
complementados por una revision de la fauna de amonites, Benavides Céceres establece un esquema
bi oestratigrafico compuesto por trece biozonas desde € Valanginiano hasta d Senoniano de la Cuenca
Occidental Peruana. Presentamos aqui la revision de las zonas albianas de nicholsoni, raimondii,
carbonariumy scyphax (Fig. 1).
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Figura 1. Nueva biozonacién del Albiano del Perad. Caracterizacion de los limites de las
subdivisiones y secciones-tipos.

2. Principios de la elabor acion de la nueva zonacion propuesta

La construccién de nuestra zonacién bioestratigréfica esta basada sobre una coleccion extensiva
(banco por banco) de la fauna de amonites en numerosas secciones estudiadas (Fig. 2). Esta puesta en
evidencia una sucesion discontinua de asociaciones faunisticas elementarias en funcion de las
apariciones y desapariciones de las especies. Seguin € principio de la reproductibilidad de la zonacion
(Delanoy, 1990; Latil, 1994; Bulot, 1995), esta sucesion se establece a partir de los paleoeventos
biol6gicos revelados por e conjunto de las trece seccciones estudiadas.

Las asociaciones de amonites elementales, unidades biocronoestratigraficas las mas pequefias
asi definidas, se ordenan segun un plan irreversible. Estan enteramente o en parte identificables
independamente de las variaciones menores de facies. La zonacidon depende unicamente de la
continuidad del registro paleontoldgico, de la riqueza de las asociaciones y de la calidad de la
preservacion delos fésiles.

Para mantener una estabilidad nomenclatural, hemos conservado el marco genera de la
nomenclatura del esguema biocronoldgico de Benavides Céceres (1956) : biozonas de nicholsoni,
raimondii y carbonarium. Sin embargo, sus contenidos biozonales estan definidos de nuevo en detalle.
En cambio, la zona de scyphax atribuida con incertidumbre a intervalo Albiano medio terminal -
Albiano superior basal por Benavides Céceres no es retenida. La pobreza de la fauna mencionaday la



ausencia de marcador bioestratigrafico efectivo impone una gran prudencia. Ademas, la ultima
revision de su fauna (Robert, 2002) limita ésta zona a una edad Albiano medio elevado.

3. Estatuto de las zonas definidas
Nuestro objetivo inicial fue de alcanzar una significacion biocronoestratigréfica, definiendo

cuando era posible las divisiones segin el concepto de cronozona. Pero la utilizacion de estas
cronozonas implicaba el reconocimiento de la concatenacion filética de |las apariciones de |as especies-
indice en el seno de una misma seccion. En el estado actual de nuestro conocimiento, no podemos
proponer una filogénesis de las formas-indices en las secciones aqui expuestas. Nuestra base de datos
nos permite solo la caracterizacion de biozonas. La definicidn de cronozonas necesitara la persecucion
del muestrario de los amonitesy el descubrimiento de nuevas secciones fosiliferas, que constituira una

etapa posterior.
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En otra parte, el valor de estas zonas de amonites esta limitada a la Cuenca Andina Peruana. En
la espera de su reconocimiento eventual en otras areas paleogeogréficas, es preferible utilizar la nocion
de biozona, modulable en funcién de nuevos datos. La nomenclatura definida por Callomon (1985) y
Rey et al. (1997) impone significar :

» lashiozonasy las subzonas con mayusculas. EI nombre del taxon es quitado de su nombre
generico. El indice estd tambien escrito con una Majuscula (gemplo : Biozona de
Nicholsoni);

* los biohorizontes por e sdlo nombre del especie-indice escrito en itdlico (gemplo :
biohorizonte de umbilicostatus).



Seglin las recomendaciones de Hoedemaeker et al. (1993), las biozonas y las subzonas estén
definidas por la primera aparicién local de su especie-indice (LOD, lower occurrence datum) y
caracterizadas por su asociacion faunistica. Los biohorizontes estén definidos por laLOD o el acme de
la especie-indice. Sus extensiones verticales en las secciones de referencias estadn presentadas a titulo
indicativo; modificaciones posteriores podran ser posibles.

La biozonacion propuesta, sigue el esquema bioestratigréfico de Benavides Caceres (1956) y
esta vaido por la Cuenca Occidental Peruana. Su aplicaciéon a la Cuenca Oriental del Pert y del
Ecuador tiene que ser utilizada con precaucion.

4. Definicion y caracterizacién de las biozonas

Los nuevos datos puestos en evidencia por Robert (2002) permiten revisar € marco
bioestratigrafico de Benavides Céceres (1956). El muestreo detallado de numerosas amonites (1200
espécimenes), la revision del conjunto de la fauna (incluyendo las especies-indice), la replicacion de
este andlisis en 13 secciones a una escala regional y la definicién de secciones de referencias, condujo
en la definicion de 11 subzonas'y biohorizontes nuevos (Fig. 1).

4.1. Albiano inferior

4.1.1. Biozona de Nicholsoni (Benavides Céacer es, 1956)
Especie-indice : Neodeshayesites nicholsoni (Benavides Céaceres, 1956)
Tipo : biozona de distribucion

Histdrico : el especie nicholsoni fue creado por Benavides Céceres (1956, p. 440-441) y elegido como
indice de la primera zona de amonites del Albiano inferior del Per(i. A su origen, esta zonafui definida
por la abundancia de los representantes del grupo nicholsoni, puesto bajo € género Neodeshayesites
por Robert (2002), género iniciamente introducido por Casey (1964) para las formas del Albiano
inferior de Colombia (grupo de Deshayesites columbianus).

Secciones de referencia: € registro paleontoldgico no permite retener una seccién-tipa Unica. Los
dos biohorizontes a umbilicostatus y nicholsoni estan respectivamente definidos en las secciones de
Bafios del Incay de Tamberia Oeste (ver a continuacién).

Discusién : las zonas de nicholsoni, raimondii y carbonarium, definidas por Benavides Caceres
(1956), corresponden cada una a «acme» de una familia o subfamilia de amonites. Su origen resulta
directamente de la presencia dominante :

* delos Acanthohoplitinae, y especialmente de los Neodeshayesites del grupo nicholsoni;

* luego, de los Engonoceratidae, cuya especie Glottoceras raimondii es un representante
mayor;
* por fin, los Mojsisovicziinae con Oxytropidoceras (Oxytropidoceras) carbonarium.

Veremos en detalle que este enfoque se justifica por la Biozona de Nicholsoni. En cambio, €l
predominio relativo de las familias de amonites colectadas es diferente a modelo de Benavides
Céceres para las Zonas de Raimondii y Carbonarium. S la Biozona a Raimondii contiene
efectivamente una mayoria de Engonoceratidae en su primera mitad, la segunda parte es marcada por
la dominancia de los Lyelliceratidae. La cua continua hasta la primera mitad de la Biozona de
Carbonarium (ver discusion a continuacion).

Desde €l punto de vista bioldgico, laidentificacion del caracter filético de lafauna es observado
a interior de cada "fase de dominacién”. La construccion del esquema zonal no es fortuita. La "no
utilizacion" de la nocion de cronozona (ver discusion més arriba) se debe alaimposibilidad en definir
lafilogénesis apartir de una sola seccion.

Definicién y subdivisiones : la base de la biozona esta definida por la primera aparicion (LOD) de un
representante del género Neodeshayesites - N. umbilicostatus y N. sp. en este caso - numerados 110Eb



y presentes en e banco 8 de la seccion de Bafios del Inca (Fig. 3). En € estado actual de nuestro
conacimiento, el tope de la zona esta definido por laLOD del género Glottoceras.

La sucesién de los Neodeshayesites en e seno de la bhiozona permite reconocer dos
biohorizontes de umbilicostatus (en la base) y de nicholsoni (en la mitad). Una subzona de intervalo
caracterizala parte terminal de la biozona.
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Figura 3. Seccidn de Bafios del Inca (Andes perwanas centro-norie), Sucesidn litholdgica, distabecwin de L Gona de amomites, erizos de mar v bivalvos v esquema bioesiratigrifico,

L imites de utilizacion del indice : Neodeshayesites nicholsoni est& unicamente presente en la parte
media de la biozona, donde define el biohorizonte de nicholsoni (ver a continuacién), cuyo nhombre
introducido por Benavides Céceres (1956, p. 392) es conservado por preocupacion de estabilidad
nomenclatural.

4.1.1.1. Biohorizonte de umbilicostatus (Robert, 2002)
Especie-indice : Neodeshayesites umbilicostatus (Scott, 1940)

Secciones de referencia y reparticion vertical : € horizonte de umbilicostatus esta individualizado
en la seccién de Bafios del Inca, nombrada como seccidn de referencia (Fig. 3; Robert, 2002). Esta
definido por la extension vertical de la especie-tipa, presente en € conjunto 1 de la formacién Inca,



desde el banco 8 (especimenes 110Eb) hasta € banco 23 (especimenes 19¢). Los especimenes
numerados 110Eb hallados en escombros estan asociados a |os bancos 8 y 10 por la concordancia de
sus facies litol 6gicos.

Limite de utilizacion del indice : Neodeshayesites umbilicostatus es descrito por primera vez en €
Per(. Esta presente en e Albiano inferior del Texas. Sin embargo, no esta utilizada alld como
marcador estratigrafico. Es elegida como especie-indice de la primera subzona del Albiano inferior de
la Cuenca Andina (Robert, 2002).

Potencial de correlacion de la especie-indice : Neodeshayesites umbilicostatus fue unicamente
colectada en laregion norte de la Cuenca Occidental Peruana (seccién de Bafios del Inca).

Aparte de la Cuenca Andina, Neodeshayesites umbilicostatus es caracteristica de la zona de
Bakeri del Chihuahua Noreste (Mexico) y del Trans-Peco Texas (Y oung, 1974), atribuada a Albiano
inferior elevado.

Asociacion caracteristica: e primer nivel fosilifero 110Eb (Fig. 3), localizado 13 metros sobre la
base de los depdsitos transgresivos abianos (banco 8), contiene Neodeshayesites sp. y
Neodeshayesites umbilicostatus.

Los bancos 17 a 23, que han entregado las muestras 19a-c, caben, aparte de la especie-indice,
otros representantes del género Neodeshayesites (N. inti, N. sp. juv. y N. sp.), «Beudanticeras» sp.,
Platiknemiceras sp., Hamites sp., Hamites pseudattenuatus y Douvilleiceras rex. Estas amonites son
asociadas con los erizos de mar Heteraster obliquatus y Heteraster roscheni, asi como los bivalvos
Ceratostreon flabellatumy Scabotrigonia scabra.

4.1.1.2. Biohorizonte de nicholsoni (Robert, 2002)
Especie-indice : Neodeshayesites nicholsoni (Benavides Caceres, 1956)

Seccion de referencia y reparticion vertical : el biohorizonte de nicholsoni esta individualizado en
la seccién de Tamberia Oeste (Fig. 4), designada como seccion de referencia (Robert, 2002). Esta
definido por la extension vertica estricta de Neodeshayesites nicholsoni, cuyos primeros
representantes, numerados TO3EDb, han sido colectados (derrumbados) en la unidad 11 de Tamberia
Oeste. Su origen supuesta es €l intervalo de las unidades 11 a 16, cuyo ultimo banco entrafia el «acme»
de Neodeshayesites nicholsoni (TO4). Esta acrozona parece restringida a ultimo banco del segundo
conjunto de la seccion de Tamberia Oeste (Fig. 4). Su persistencia hasta la parte mediana del conjunto
calcéreo estaincierta (amonites en escombros).

Asociacion caracteristica : en el banco 16 de la seccion de Tamberia Oeste (Fig. 4), Neodeshayesites
nicholsoni es asociado con Neodeshayesites sp., «Beudanticeras» chimuense, «Beudanticeras» gr.
dupinianum-newtoni, Desmoceras sp., Douvilleiceras offarcinatum y Douvilleiceras sp. Este nivel
contiene tambien una rica fauna de trigonias que no han sido determinadas en este trabajo pero de la
cua Benavides Céceres (1956) cita las especies Pterotrigonia tocaimaana, Buchtrigonia abrupta y
Yaadia hondaana. El nivel equivale ala unidad 6 de la seccion de Tamberia descrita por Benavides
Céceres (1956, p. 419). Este autor menciona una fauna de amonites identica, con Parahoplites (agui
considerados como Neodeshayesites) y Desmoceras chimuense (puesto en el género «Beudanticeras»,
de nuevo observado; Robert, 2002).

El banco equivalente de la seccién de Barios del Inca (Fig. 3) contiene Neodeshayesites sp. v €
bivalvo Ceratostreon cf. flabellatum.

4.1.1.3. Subzona deintervalo

Un intervalo azoico caracteriza la parte superior de las formaciones arenoso-calcéreas Inca y
Pariahuanca. Las secciones de Bafios del Inca (Fig. 3) y del region de Tamberia (Tamberia Oeste, Fig.
4) no contienen ninguna fauna en los ultimos bancos de la formacién Inca. Aparte de la region norte,
el episodio esta registrado en la casi totalidad de las secciones estudiadas (Fig. 1), desde los Andes
Centrales en el Sur hasta el Norte y la seccién del Pongo de Rentema. En esta seccidn, € intervalo
azoico parece mas largo y engloba latotalidad de laformacién Inca. La sedimentacién mas detriticade



esta zona paleogeogréfica no debia ser favorable a desarrollo de la vida marina. El carécter esteril de
la parte superior de la formacién Inca parece atado a estas condiciones particulares del medio
ambiente. Entonces, no tiene ningun valor estratigréfico.

Un hiato paleontolégico relativamente largo estd asi registrado entre la desaparicion de los
Neodeshayesites, primeros colonizadores de la transgresién del Albiano inferior, y la llegada mas
tardia de una fauna de amonites dominada por los Engonoceratidae.
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Figura 4. Seccidn de Tamberia Oeste (Andes peruanas centro-norte). Sucesidn litoldgica, distribucidn de la fauna de
amoniles v de erizos de mar y esquema bioestratigrifico,

La base de la Subzona de intervalo estd asi definida por la ultima aparicion de los
Neodeshayesites (secciones de Tamberia Oeste y de Tamberia Este). Su limite superior, equivaente de
la base de la Biozona de Raimondii, corresponde a la primera aparicién (FAD) de los géneros
Parengonoceras y/o Glottoceras.

4.2.1. Biozona de Raimondii (Benavides Céacer es, 1956)
Especie-indice : Glottoceras raimondii (Lisson, 1908)



Tipo : biozona de distribucion

Historico: en € acto de su introduccion por Benavides Caceres (1956, p. 394-395), la Zona de
Raimondii fue definida por la abundancia de los Glottoceras. Este género corresponde a las formas
tuberculadas del Albiano inferior-medio regrupadas de manera equivocada bajo €l género Knemiceras
por todos los autores desde Breistroffer (1952). En particular, la especie raimondii, creada por Lisson
(1908) a partir de especimenes peruanos, es abundante en los depdsitos del Albiano inferior elevado y
medio basal del Peru.

Benavides Céceres (1956) databa esta zona de la base del Albiano medio. Demostramos su edad
Albiano inferior en los parafos siguientes.

Secciones de referencia: la Subzona de Haasi y € biohorizonte de ebrayi (ver detalles a
continuacion) estén sucesivamente bien individualizados en las secciones de Bafios del Inca (Fig. 3) y
Puente Zonanga (Fig. 5), elegidas comme secciones-tipas (Robert, 2002). Las subzonas y horizontes
siguientes (alternum, Mathewsi, pseudolyelli) muestran sus mayores desarrollos en la secciéon del
Pongo de Rentema (Fig. 6).

Definicion y subdivisiones: la LOD de los Engonoceratidae define la base de la Biozona de
Raimondii. Parengonoceras haasi y Parengonoceras sp. de la parte terminal de la formacion Inca de
la seccién de Puente Zonanga (ZOEb) estan designadas como los primeros marcadores de la Biozona
de Raimondii (Fig. 5).

La filogénesis de los Engonoceratidae, y luego de los Lyelliceratinae, permite de definir tres
subzonas de Haasi, Raimondii y Mathewsi, definidas cada una por la LOD de las especies-indice. La
Subzona de Raimondii esté dividida ella misma en dos biohorizontes de ebrayi y alternum, definidos
por laLOD de las especies citadas. Un ultimo horizonte de pseudolyelli, definido por la aparicién de
Su especie-indice, caracteriza la parte superior de la Subzona de Mathewsi.

El limite superior de la biozona a Raimondii corresponde a las LOD simultadas de
Ralphimlayites ulrichi y Lyelliceras lyelli, marcadores del Albiano medio.

Limite de utilizacion del indice : Glottoceras raimondii es unicamente descrito en el Pert. Estd muy
frecuente en la totalidad de la zona, excepto en la primera Subzona de Haasi, donde parece ausente.
Sus variedades tardum y largum (Robert, 2002) estan presentes hasta la base de la Zona de Ulrichi del
Albiano medio.

4.2.1.1. Subzona de Haas (Robert, 2002)
Especie-indice : Parengonoceras haasi Benavides Céceres (1956)

Definicién y secciones de referencia: el limite inferior de la Subzona de Haasi esta definida por la
FAD (first appearance datum) de representantes de los Engonoceratidae (ver parte consagrada a la
Zona a Raimondii). Corresponde a |os especimenes numerados |18 del banco 34 de |a seccion de Bafios
del Inca (Fig. 3). Los primeros individuos de la seccién de Puente Zonanga han sido colectados
derrumbados (muestra OEb, Fig. 5). No obstante, sus facies arcillosos implica un posicion inicial en
los primeros bancos (1-8, Fig. 5) de latransicion entre las formaciones Incay Chulec.

Limite de utilizacion del indice : Parengonoceras haasi es un marcador estratigréfico mayor :
* de una parte, su extension estratigrafica esta reducida. Esta presente en la totalidad
del espesor de la subzona que designay en la parte inferior del biohorizonte a ebrayi;
e por otra parte, su reparticion pal eobiogeografica cubré la totalidad de las regiones de
la Cuenca Occidental Peruana.

Asociacion caracteristica : en las secciones de referencia, P. haasi es asociada con :
e Parengonoceras sp. juv. cf. champaraense, Glottoceras raimondii, G. raimondii var.
largum, G. ollonense, G. gracilecostatum, G. cf. basseri, G. sp. juv., Prolyelliceras
peruvianum, Prolyelliceras cf. lobatum, Ralphimlayites prorsocurvatum, ? Mojsisoviczia



ventanillensis, y los erizos de mar Heteraster roscheni, Heteraster sp. y Pyrorghynchus (?
nov) sp., en Bafios del Inca(Fig. 3);

Parengonoceras sp., Glottoceras sp. juv. cf. attenuatum, Desmoceras sp. y ? Tegoceras p.,
asi como el foraminifero plancténico Epistomina sp., en Puente Zonanga (Fig. 5).

PUENTE ZONANGA (Andes norte). Formacion Chulec.
Litologia por E. Jaillard y E. Robert {1999)
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Figura 5. Seccion de Puente Zonanga (Andes peruanas norte). Sucesion litoldgica, distribucion de la fauna de amonites, erizos de mar
v foraminiferos y esquema bioestratigrifico.

4.2.1.2. Subzona de Raimondii (Robert, 2002)
Especie-indice : Glottoceras raimondii (Lisson, 1908)

Definiciéon y secciones de referencia: la Subzona de Raimondii esta caracterizada en numerosas
secciones. Su base es puestaala LOD de la especie-indice. La seccion de Puente Zonanga (Fig. 5), es
definida como su seccion-tipa (Robert, 2002). Glottoceras raimondii aparece en la asociacion Z4A del
tope del intervalo margoso 13. En la seccién del Pongo de Rentema, su base est4 puesta en la unidad
73, alaLOD de Glottoceras raimondii var. tardum (especimen R105). La parte superior de la subzona
esta bien desarrollada en la seccion del Pongo de Rentema (Fig. 6), elegida como segunda seccion-
tipa. El limite superior esta definido por la LOD de Ralphimlayites mathewsi, especie-indice de la
subdivision siguiente.

Discusion : Glottoceras raimondii es utilizada segiin dos aspectos:



e como especie-indice de la Zona de Raimondii en el objetivo de continuidad nomenclatural
con la escala estratigréfica historica de Benavides Céceres (1956). Desgraciadamente, la
primera aparicion de G. raimondii no se situa a la base de la zona que definé. La especie no
esta representada en la primera Subzona de Haas (ver més arriba);

e como indice de la Subzona de Raimondii, aqui definida, que corresponde a su reparticion
efectiva.

Subdivisiones: la subzona, periodo de biodiversidad maxima de la familia de los Engonoceratidae,
esta subdivida en dos biohorizontes de ebrayi y alternum, expuestos a continuacion. El biohorizonte a
ebrayi esta definido por el «acme» de su especie-indice. La aparicion de Ralphimlayites alternum
define la base del segundo biohorizonte.

4.2.1.2.1. Biohorizonte de ebrayi (Robert, 2002)
Especie-indice : Parengonoceras ebrayi (de Loriol, 1882)

Definicién y seccién de referencia : € biohorizonte esta definido por e «acme» de Parengonoceras
ebrayi. Puente Zonanga es elegida como seccion de referencia (Robert, 2002) : las calizas nodulares y
las margas de la base de la formacién Chulec (unidades 14 a 20) encerran una cantidad importante de
representantes de la especie-indice, numerados Z4A aZ7 (Fig. 5).

Limite de utilizaciéon del indice: como Neodeshayesites umbilicostatus, Parengonoceras ebrayi no
€es una especi e presente solamente en el Per(. Esta presente en el Albiano inferior del margen norte de
la Tethys (Breistroffer, 1947). Sin embargo, nunca fui utilizada como indice. Es aqui retenida como
especie-indice del primer biohorizonte de la Subzona a Raimondii.

Potencial y problemas de correlacion : 1a extensién estratigréfica de Parengonoceras ebrayi es muy
precisa. El especie es solo localizada en |a base de la Subzona de Raimondii. Su valor bioestratigrafica
eselevada.

Asociacion caracteristica : la asociacion de amonites de la seccién de Puente Zonanga (Fig. 5) esta
marcada por una gran diversidad especifica de |os generos Glottocerasy Parengonoceras. Notemos en
particular la presencia de Glottoceras crassinodosumy de Parengonoceras pernodosum, especies muy
corrientes de la Biozona de Raimondii y todavia presentes en la Biozona de Carbonarium. La fauna
contiene tambien Protanisoceras cantianum, Protanisoceras sp. y Tegoceras sp., los erizos de mar
Heteraster tschudii y Heteraster sp. y los foraminiferos planctonicos Epistomina sp. y Hedbergella sp.

4.2.1.2.2. Biohorizonte de alternum (Robert, 2002)
Especie-indice : Ralphimlayites alternum Robert (2002)

Definicién y secciones de referencia: a partir del Biohorizonte de alternum, €l Albiano inferior y la
base del Albiano medio muestran unamejor calidad del registro sedimentario y de laricheza faunistica
en la seccion del Pongo de Rentema. La base del biohorizonte esté definida por la LOD de la especie-
indice. Su primer representante, numerado R114B, aparece al tope de la unidad 89 de la formacién
Chulec (Fig. 6). El limite superior esta confundido con lo de la Subzona de Raimondii y corresponde a
laLOD de Ralphimlayites mathewsi (ver a continuacion).

Potencial y problemas de correlacion : la parte media de la Zona de Raimondii esté caracterizada
por una baja diversidad faunistica. Aparte de los Glottoceras y Parengonoceras presentes en la
totalidad de la zona y con baja vaor estratigréfica, sdlo Ralphimlayites alternum distingue este
ensamblaje. Asi, € enrarecimiento de los taxones tipicos lleva delicada la identificacién de este
biohorizonte en varias secciones. Sin embargo, esta claramente individualizado en las secciones de la
Quebrada Geshgash y del Pongo de Rentema.

Asociacion caracteristica : en laseccion de referencia (Fig. 6), Ralphimlayites alternum es asociada a
una fauna variada de Engonoceratidae, entre los cuales Glottoceras semicostatum y Glottoceras



crassinodosum. La segunda mitad del horizonte estd marcada por la presencia de Prolyelliceras sp.
juv. (R2).

4.2.1.3. Subzona de Mathewsi (Robert, 2002)
Especie-indice : Ralphimlayites mathewsi (Knechtel in Knechtel, Richards y Rathburn, 1947)

Seccién de referencia : la fauna de la Subzona de Mathewsi esta bien individualizada en la seccion
del Pongo de Rentema (Fig. 6) designada como seccion-tipa (Robert, 2002).

PONGO DE RENTEMA, parte inferior (Andes norte). Formaciones Inca, Chulec y Pariatambo
Litologia por E. Jaillard (1993, 1995, 1999)

Bioestratigrafia por E. Robert y LG, Bulot (1995, 1999, 2000) e iin e eccombross
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Figura 6. Seccidn del Pongo de Rentema, parte inferior {(Andes peruanas norte). Sucesidn litoldgica, distribucion de la fauna de amonites, erizos de mar, algae y foraminiferos ¥ esquema hioestratigrifico.

Definicion y subdivisiones: ésta ultima subzona del Albiano inferior esta definida por la LOD de
Ralphimlayites mathewsi. Sus primeros representantes, numerados R3Eb y aunque colectados
derrumbados, parecen proceder de la unidad 101 de la seccién de referencia.

Su parte superior esta individualizada en un biohorizonte de pseudolyelli, definido por el
«acme» de su especie-indice, cuales caracteristicas estén presentadas a continuacion.

El limite superior de la subzona corresponde a la LOD de Ralphimalyites ulrichi y de
Lyelliceras lyelli, marcadores de la base del Albiano medio.

Potencial y problemas de correlacion : en varias secciones de la Cuenca (Quebrada Geshgash,
Y anargjo, Paria Puquio; Fig. 1), € intervalo Albiano inferior terminal - Albiano medio basal registra



unos fendmenos de condensacion. Las subdivisiones de alternum, Mathews y Ulrichi estan
localmente dificiles en disociar, en particular por causa de bajas diversidad y cantidad de la fauna de
amonites. Sin embargo, la Subzona de Mathewsi est4 bien representada en las secciones del Pongo de
Rentema (seccién-tipa, Fig. 6) y de Corral Quemado.

Asociacion caracteristica: en la seccion de referencia, la parte inferior de la subzona (anterior al
biohorizonte de pseudolyelli) se compone de la especie-indice, de Ralphimlayites prorsocurvatum,
Ralphimlayites sp., Parengonoceras duartei, Glottoceras sp. juv. y de unos representantes del
subgenero Mirapelia, entre lo cual la especie douglasi.

Composiciéon de la fauna de amonites: la Subzona de Mathewsi marca un cambio mayor en la
composicién genérica de la fauna de amonites con € inicio del desarrollo masivo de los
Lyelliceratinae, que alcanza su apogeo en la Subzona de Ulrichi siguiente.

4.2.1.3.1. Biohorizonte de pseudolyelli (Owen, 1971)
Especie-indice : Lyelliceras pseudolyelli (Paronay Bonarelli, 1897)

Definicion y seccion de referencia : la seccion del Pongo de Rentema esté designada como la seccion
de referencia del biohorizonte de pseudolyelli (Fig. 6; Robert, 2002). El horizonte es definido por €l
«acme» de su especie-indice. Sus primeros representantes (R7) aparecen en los calizas nodulares de la
unidad 113. El tope esta definido por la LOD de Ralphimlayites ulrichi y de Lyelliceras lyelli, ala
transicion entre las unidades 114 y 115.

Limite de utilizacion del indice: respecto a la Cuenca Ingleso-parisiana (Owen, 1971; Destombes,
1979; Latil, 1992), Lyelliceras pseudolyelli cubre un intervalo estratigrafico mas largo. Més alade su
biohorizonte, esta presente en la base del Albiano medio (seccion del Pongo de Rentema). Su
utilizacion es asi sometida ala caracterizacion de la fauna de amonites asociada.

Potencial y problemas de correlacion : como para la parte inferior de la Subzona de Mathewsi, €
biohorizonte esta marcado por una condensacion de la serie, atestiguada por unos intervalos
transgresivos de espesor reducida superpuestos. El Biohorizonte de pseudolyelli esta localmente bien
individualizado en la seccién de referencia (Fig. 6).

Discusion : desde las publicaciones de Destombes (1979), Owen (1971, 1984) y Latil (1992), es
admitido que Lyelliceras pseudolyelli aparece antes Lyelliceras lyelli en la Cuenca Ingleso-parisianay
gque ésta ultima especie no aparece a la base exacta de la Subzona a Lyelli que define. Asi,
historicamente, dos opciones han sido desarrolladas por la definicion de la base del Albiano medio
(ver discusion in Robert, 2002) :

* |laFAD deLydliceraslyelli sensu stricto;

* |aLOD oFAD delos"Lyellicerasciertos’, Lydliceras pseudolyelli incluido.

Actualmente, en la espera de nuevas investigaciones, la Subcomision de Estratigrafia del
Cretéceo del ICS (Hart et al. 1996) mantiene la base del Albiano medio alaFAD de Lyelliceras lyelli.

Los Lyélliceratinae del Perl muestran tambien la anterioridad de la apariciéon de Lyelliceras
pseudolyelli con respecto a Lyelliceras lyelli. La hipbtesis de la definicion del Albiano medio por la
LOD de Lyelliceras pseudolyelli debe ser considerada. Sin embargo, vimos arriba la dificuldad de la
caracterizacion de éste intervalo estratigréfico y que seria necesario efectuar nuevas muestras. En la
espera de nuevos resultados, seguimos las recomandaciones del ICS en colocar |a base del Albiano
medio en la aparicion simultada de Lyelliceras lyelli y Ralphimlayites ulrichi.

Asociacion caracteristica: la especie-indice estd solamente asociada con Lyelliceras sp. y los
foraminferos Hedbergella sp. y Alveocyclammina andina en los bancos 113 y 114 de la seccion de
referencia del Pongo de Rentema (Fig. 6).



4.2. Albiano medio

4.2.1. Biozona de Carbonarium (Benavides Cécer es, 1956)
Especie-indice : Oxytropidoceras (Oxytropidoceras) carbonarium (Gabb, 1877)
Tipo : biozona de distribucion

Histérico : Benavides Céceres (1956, p. 395) cree la biozona de asociacion de Carbonarium sobre la
base de una fauna de amonites (bivalvos y erizos de mar), dominada por los Lyelliceratinae y los
Mojsisovicziinae.

Oxytropidoceras (0.) carbonarium, colocada en el subgenero Manuaniceras por Knechtel
(1947), esta solamente presente en la segunda mitad de la zona. Sin embargo, por una preocupacion de
estabilidad nomenclatural, hemos elegido mantener el nombre intrucido por Benavides Céceres
(1956).

Este autor ya consideraba la Biozona de Carbonarium como caracteristica de la segunda mitad
del Albiano medio. Pero su hipétesis estaba deducida de la edad Albiano medio basal atribuida a la
Biozona de Raimondii, por lo cua Robert (2002) demuestra que caracteriza el Albiano inferior
elevado. La atribucion fortuita a Albiano medio elevado estéd sin embargo confirmada por los nuevos
datos (Robert, 2002).

Secciones de referencia : la Biozona de Carbonarium esta bien expuesta en las secciones del Pongo
de Rentema (Figs. 6 y 7) y de la Quebrada Geshgash (Fig. 8), designadas como secciones-tipas
(Robert, 2002).

Definiciéon y subdivisiones: su base esta fijada a la LOD de Ralphimlayites ulrichi y Lyelliceras
Iyelli. Individualizamos dos nuevas Subzonas de Ulrichi y Carbonarium definidas por la LOD de sus
especies-indice respectivas. El limite superior esta caracterizado por laLOD de Dipoloceras cristatum,
marcador del Albiano superior.

Discusion : € Albiano medio presenta una fauna de amonites variada y mas "equilibrada’. Los
Lyelliceratidae, los Engonoceratidae y |os Brancoceratidae (Mojsisovicziinae y Brancoceratinae) estan
todos representados por un nimero significativo de especies. En e detalle, las dos subzonas de la
Biozona de Carbonarium estan sin embargo diferentes: la Subzona de Ulrichi estd compuesta de una
mayoria de Lyelliceratidae cuando la Subzona de Carbonarium estd dominada  por los
Mojsisovicziinae.

Limite de utilizacion del indice: como lo mencionamos arriba, € especie-indice esta ausente de la
parte inferior de la zona que esté definiendo. Su potencia de utilizacion es discutido en la descripcion
de la Subzona de Carbonarium (ver a continuacion).

4.2.1.1. Subzona de Ulrichi (Robert, 2002)
Especie-indice : Ralphimlayites ulrichi (Knechtel in Knechtel, Richardsy Rathburn, 1947)

Seccion de referencia y definicién : la asociacion faunistica de la Subzona de Ulrichi esta bien
representada en la seccién del Pongo de Rentema (Figs. 6-7) designada como seccién de referencia
(Robert, 2002). La base de la subzona esta definida por la LOD de Ralphimlayites ulrichi y de
Lyelliceras lyelli. Correponde a los especimenes numerados R8 de la parte superior de la unidad 114.
Su limite superior estd puesto a la LOD de Oxytropidoceras (O.) carbonarium, especie-tipa de la
subzona sobreyacente.

Potencial y problemas de correlacién : la base de la subzona registra el maximo de transgresion del
Albiano de la Cuenca Andina. Contiene una fauna numerosa y variada en la cas totaidad de las
Cuencas Occidental y Oriental.
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ONGO DE RENTEMA, parte superior (Andes norte). Formaciones Pariatambo, Yumagual y Muj

ithologia por E. Jaillard (1993, 1995, 1999)

Bioestratigrafia por E. Robert y L.G. Bulot {1995, 1999, 2000)
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Figura 7. Seccidn del Pongo de Rentema, parte superior (Andes peruanas norte). Sucesion litoldgica, distribucion de la fauna
de amonites y esquema bioestratigrifico.




Benavides Céceres (1956) menciona varias asociaciones con Lyelliceras pseudolyelli,
Lyelliceras lyelli y Oxytropidoceras (O.) carbonarium, caracteristicas de la Biozona de Carbonarium.
Las regiones del Pert Central y Norte aqui estudiadas estdn sometidas a unos fenomenos de
condensacion de la serie. Pero, las nuevas recolecciones realizadas en laregion del Pongo de Rentema
y de Corral Quemado (Per( norte), donde la serie es mas dilatada, han puesto de manifiesto unos
ensamblajes faunisticos superpuestos que permiten disociar las divisiones a pseudolyelli, lyelli (=
ulrichi) y carbonarium, initialmente reagrupadas por Benavides Caceres.

Asociacion caracteristica: en la seccion de referencia (Figs. 6-7), la especie-indice y L. lydli son
asociados con una fauna de amonites muy diversificada constituida de Prolyelliceras sp.,
Ralphimalyites cf. apuloense, Ralphimlayites cf. alternum, Lyelliceras sp. juv., Eubrancoceras ?
aegoceratoides, Parabrancoceras sp. juv., Parabrancoceras sp., varios representantes del género
Glottoceras y del género Oxytropidoceras [O. (Oxytropidoceras) cf. peruvianum, O. (O.) sp. juv., O.
(O©.) sp., O. (Mirapelia) mirapelianum, O. (M.) douglasi, O. (M.) sp. y O. (Benavidesites) sp].

4.2.1.2. Subzona de Carbonarium (Robert, 2002)
Especie-indice : Oxytropidoceras (Oxytropidoceras) carbonarium (Gabb, 1877)

Secciones de referencia y definicion : las secciones del Pongo de Rentema (Fig. 7) y de la Quebrada
Geshgash (Fig. 8) ofrecen las mejores representaciones de las asociaciones faunisticas de la Subzona
de Carbonarium. Estan designada como secciones-tipas (Robert, 2002). La base de la subzona esta
puesta ala LOD de la especie-indice. Esta situada en la parte inferior de la unidad 179 de la seccién
del Pongo de Rentema (Fig. 7) donde han sido colectados los especimenes numerados R19. En la
Quebrada Geshgash (Fig. 8), la base de la subzona corresponde a la base de la unidad 172 (muestras
G22). El limite superior esta definida por la aparicion de representantes del género Dipoloceras,
marcador de la base del Albiano superior (ver a continuacion).

Limite de utilizacion del indice : Oxytropidoceras (Oxytropidoceras) carbonarium estd unicamente
presente en la parte superior del Albiano medio. Define la Subzona a Carbonarium, correspondiente a
su reparticion estratigrafica efectiva. Es asi utilizado a la vez como especie-indice de la subzona aqui
descrita y como indice de la zona a carbonarium histérica de Benavides Caceres (1956), mantenida
con €l fin de conservar una estabilidad nomenclatural.

Asociacion caracteristica: en la parte inferior de la subzona del Pongo de Rentema (Fig. 7), la
especie-indice es asociada con Glottoceras moorei, Glottoceras crassinodosum, Parengonoceras cf.
pernodosum, Parengonoceras sp., Engonoceras gr. stolleyi-hilli y Oxytropidoceras (Oxytropidoceras)
cf. bosai.

En la seccién de la Quebrada Geshgash (Fig. 8), la subzona se compone de una fauna méas variada.
Estéa centrada alrededor de |os representantes del subgenero Oxytropidoceras, con O. (O.) peruvianum,
0. (0.) bosei, O. (0.) cf. alticarinatum, O. (O.) sp. Se completa con Mojsisoviczia cf. ventanillensis,
M. sp. y Hamites cf. maximus.

Discusién : en el marco paleobiogeogréafico, las varias familias de amonites muestran unas
reparticiones distintas. Los Engonoceratidae son ausentes de la region de los Andes Centrales cuando
los Mojsisovicziinae son ahi ampliamente representados. La seccion del Pongo de Rentema, de la
parte norte de la Cuenca, presenta una composicién casi opuesta. Asi consideramos que |os géneros
Oxytropidocerasy Mojsisoviczia estaban presentes en los medios proximos del borde de la plataforma,
cuando las formas tuberculadas de los géneros Glottoceras y Parengonoceras estaban més bien
acomodados a unos ambiantes mas distales.

4.3. Albiano superior

4.3.1. Subzona de Cristatum (Spath, 1941)
Especie-indice : Dipoloceras cristatum Deluc in Cuvier y Brongniart (1822)



Definiciéon y seccion de referencia : la Subzona de Cristatum esta unicamente representada en la
seccioén de la Quebrada Geshgash (Fig. 8), designada como seccidn-tipa (Robert, 2002).

La subcomision de Estratigrafia del ICS (Birkelund et al., 1984; Owen, 1984) sostiene la
proposicion de Breistroffer (1947) en colocar la base del Albiano superior a la primera aparicion de
Dipoloceras cristatum o de cualquier otra especie del género Dipoloceras. En la seccion de referencia
de la Quebrada Geshgash, los primeros Dipoloceras son unos especimenes indeterminados. La
especie-indice cristatum aparece mas arriba en la serie. Colocamos, segin las recomendaciones del
ICS, labase de la subzona a la primera aparicion local (LOD) de los Dipoloceras indeterminados, que
son las muestras G33 de la unidad 78 de la formacion Pariatambo.

Sdlo las asociaciones basales de la subzona son aqui puestas en evidencia. En el estado actual de
nuestro conocimiento, no podemos caracterizar las partes mas elevadas de la subzona.

PUENTE ZONANGA (Andes norte). Formacién Chulec,
Litologia por E. Jaillard y E. Robert (1999)
Bioestratigrfia por E. Robert (1999, 2000) W = sitie [ en escombror
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Figura 5. Seccién de Puente Zonanga (Andes peruanas norte). Sucesion litologica, distribucion de la fauna de amonites, erizos de mar
y foraminiferos y esquema bioestratigrifico.

Asociacion caracteristica : la Subzona de Cristatum en la seccién de referencia (Fig. 8) se compone
de Dipoloceras cristatum, Dipoloceras sp., Hysteroceras gr. varicosumy Hamites sp. A pesar de una
biodiversidad muy reducida, la presencia de taxones muy caracteristicos como Dipoloceras cristatum
y Hysteroceras gr. varicosum permite individualizar de maneraformal €l Albiano superior.

Discusion : Hysteroceras varicosum es la especie-indice de la tercera subzona del Albiano superior de
la escala estandar de la Cuenca Ingleso-Parisiana (Owen, 1984, 1999). Caracteriza una edad



claramente mas elevada que € Albiano superior basal. Sin embargo, en la serie de la Cuenca Andina,
esta especie esta solamente representada por un unico ejemplar atribuido con duda (Qda. Geshgash,
Fig. 8). Lacreacion de una nueva subzona en el Albiano superior parece prematura en el estado actual.
Esta hip6tesis queda sin embargo factible. Deberia ser confirmada por nuevas recol ecciones de faunas.

Conclusion

El nuevo enfoque bioestratigrafico, basado sobre un reconocimiento de nuevas asociaciones
faunisticas elementales, permitio revisar € recorte zonal propuesto en 1956 por Benavides Céaceres
(Fig. 1).

Establece que la Biozona de Raimondii, inicialmente considerada del Albiano medio,
caracteriza la segunda mitad del Albiano inferior andino. El Albiano superior esta claramente
puesto en evidencia; la biozona de scyphax, atribuida con incertidumbre a este subpiso por su
autor, esté considerado del Albiano medio terminal. Estd agui abandonada en beneficio de la
Subzona de Cristatum.

A proposito de la composicion de las hiozonas de Benavides Céceres (1956),
conservadas por principio de estabilidad nomenclatural, introducimos 11 subdivisiones
bioestratigréficas nuevas (Fig. 1) : la Biozona de Nicholsoni est4 dividida en dos
biohorizontes a umbilicostatus y nicholsoni y una Subzona de intervalo; tres Subzonas de
Haasi, Raimondii y Mathews definen la zona de Raimondii (la Subzona de Raimondii esta
ella misma dividida en dos biohorizontes de ebrayi y alternum cuando un biohorizonte de
pseudolyelli marcala parte terminal de la Subzona de Mathewsi). La Biozona de Carbonarium
esta recortada en dos Subzonas a Ulrichi y Carbonarium. Por fin, la base del Albiano superior
esté definida por la Subzona a Cristatum.
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