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Abstract: [ [THOSTRATIGRAPHIC REDEFINITION OF THE CHOTLA FORMATION IN THE
BA-GUA BASIN (NORTHEASTERN PERUIVIAN ANDES) AND I1S IMPLICATIONS FOR THE
CRETACEOUS-PAL EOGENE BOUNDARY. A lithostratigraphic tedefinition of the Chota Formation in the
Bagua Basin, located between approximately 4° and 7° S in northeastern Peru, is proposed based on new geological and
paleontological evidence supporting the recognition of two distinct lithostratigraphic units. The proposal is founded on
newly documented fossil assemblages that enable the regional identification of a welldefined intraformational stratigraphic
discontinuity. This discontinuity separates a lower detrital unit, composed predominantly of sandstones that become conglo-
meratic toward the top and containing Upper Cretaceous crocodilians and nonavian dinosaus, from an upper unit consis-
ting of detrital successions dominated by paleosols (Vertisols), calcareous sandstone beds yielding turtles and medium-sized
placental mammals (Pyrotheria) of Paleocene—Focene age, together with mudstones containing charophyte (Charophyta)
and ostracod fossils. Although both successions display a characteristic reddishbrown coloration, they differ markedly in
their lithological and paleontological attributes and are herein redefined as the Pongo de Rentema Formation and the Que-
brada Seca Alta Formation, respectively: Collectively; these units record a stratigraphic interval spanning the Cretaceous—Pa-
leogene (K—Pg) boundary and document major changes in the geological evolution of the Bagua Basin. Accordingly; the
Chota Formation is abandoned in this basin, and the Pongo de Rentema and Quebrada Seca Alta formations are formally
established as new lithostratigraphic units. Their distinctive lithological and paleontological characteristics allow recognition
of two successive geological intervals cortes-ponding to the Upper Cretaceous and the Paleogene.

Resumen: Se propone la redefinicién estratigréfica de la Formacién Chota en la Cuenca Bagua, ubicada aproxima-
damente entre los 4° y 7° S, en el nororiente del Perd, sobte la base de nueva evidencia geolégica y paleontolégica que
sustenta el reconocimiento de dos unidades formacionales diferenciadas. Ia propuesta se fundamenta en nuevos registros
fosiles que permiten identificar, a escala regional, una discontinuidad estratigrafica intrayacente claramente definida. Esta
discontinuidad separa una unidad litoestratigrafica inferior de naturaleza detritica constituida predominantemente por are-
niscas con caracter conglomeradico hacia el tope y caracterizada por la presencia de cocodtilos y dinosaurios no avianos
del Cretacico Superior, de una unidad superior, integrada por secuencias detriticas dominadas por paleosuelos (vertisoles),
capas de arenisca calcirea con registros de tortugas y mamiferos placentarios (Pyrothetia) de tamafio mediano del Paleo-
ceno-Eoceno, ast como ardilitas con fésiles de carofitas (Charophyta) y ostracodos. Ambas secuencias, de tonalidad bruno
rojiza, pero claramente diferenciadas por sus caracteristicas litologicas y paleontoldgicas, se redefinen como las formaciones
Pongo de Rentema y Quebrada Seca Alta, respectivamente. En conjunto, sus registros documentan un intervalo estrati-
grafico que comprende el limite Cretacico—-Paledgeno (K-Pg), reflejando cambios significativos en la histotia geoldgica de
la Cuenca Bagua. En consecuencia, se redefine la Formacion Chota para esta cuenca, abandonandose la toponimia Chota
en este sector y estableciéndose formalmente las formaciones Pongo de Rentema y Quebrada Seca Alta como nuevas uni-
dades litoestratigraficas. Ambas se distinguen por presentar atributos litologicos y paleontoldgicos distintivos que permiten
reconocer dos intervalos geolbgicos sucesivos, correspondientes al Cretacico Supetior y al Paledgeno.
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Introduccion

En los Andes del Per, las sucesiones de ca-
pas rojas aflorantes en la Cordillera Ordental, tanto
en el norte como en el centro del pafs, se distribuyen
ampliamente a lo largo de sectores adyacentes al tio
Marafién. Estas secuencias estratigraficas, facilmente
reconocibles por sus tonalidades rojizas, sobteyacen
en discordancia a rocas del Cretacico Supetior y pre-
sentan una otientacién general ONO-ESE. Su dis-
posicion espacial responde a controles estructurales
asociados con las distintas fases de deformacion vin-
culadas a la evolucion del ordgeno andino. En el pre-
sente estudio, se distinguen dos conjuntos sedimenta-
rios principales cuya configuracion es el resultado de
una evolucion tectonica compleja relacionada con la
Flexion de Huancabamba (FH), la Faja Plegada y Co-
rrida del Marafién (FPCM) y la influencia de la Faja
Plegada y Corrida del Subandino (FPCS).

La deformacion cortical vinculada con la FH,
constituy6 un importante rasgo estructural de otien-
tacion SO-NE durante la evolucién de la orogenia
andina marcando el cambio de direccion de los Andes
centrales y los Andes septentrionales (Mégard, 1984,
1987; Mourier et al.,, 1988c; Sanchez ez al,, 2006, Jaimes,
2023). Asimismo, la FPCM, de otientacion NO-SE,
re-presenta una estructura regional originada por un
importante acortamiento cortical que provoco el le-
vantamiento de amplios sectores de la cordillera y ge-
ner6 pliegues y fallas en el norotiente del Perd (Ham y
Herrera, 1963; Pardo, 1982; Mégard, 1984; Scherren-
berg et al., 2012, 20106). Posteriormente, la propagacion
de la deformacion andina hacia el este, dio lugar al de-
sarrollo de la FPCS, cuya actividad reactivé estructuras
preexistentes y produjo nuevos pliegues y fallas que
afectaron los depositos sedimentarios de la Cuenca
Bagua, modificando significativamente su geomettfa
actual.

Estos controles estructurales, evidencian
la existencia de dos conjuntos sedimentarios que
difieren no solo en sus caracteristicas litoestratigra-
ficas sino también en el contenido de sus registros
paleontolégicos. Los afloramientos de capas rojas
situados al norte de la FH contienen un registro
fosil de vertebrados distintivo que ha permitido re-
conocer y cartografiar una paraconcordancia intra-
yacente, la cual constituye un fenémeno geolégico

de limite de alcance regional (Mendivil, 1973). En
contraste, las sucesiones de capas rojas ubicadas al
sur de esta estructura carecen, hasta el momento,
de evidencias de dicho registro paleontolégico y de
la discontinuidad estratigrafica asociada.

Las sucesiones de capas rojas localizadas al
norte de la FH, se disponen dentro de una am-
plia estructura sinclinal denominada sinclinal de
Bagua. En el presente estudio la identificacion de
la paraconcordancia intrayacente sustentada por la
distribucion conjunta de las evidencias litoestrati-
graficas y paleontolégicas, proporciona el funda-
mento para redefinir esta unidad litoestratigrafica y
proponer una nueva nomenclatura.

Los afloramientos estudiados se localizan al
este de la provincia de Jaén, en el sector suroriental de
la Cuenca Bagua. Se caracterizan por presentar tonali-
dades rojas a purpura y por disponerse en discordan-
cia sobre la Formacién Celendin, mientras que son
cubiertos también en discordancia por las areniscas
tobéaceas de la Formacién Cajaruro. La paraconcor-
dancia intrayacente representa un Jiuatus estratigrafico
cuya expresion queda respaldada por el marcado cam-
bio en el contenido paleontolégico de las sucesiones
que la delimitan. Los estratos inferiores contienen
cocodrilos y dinosaurios no avianos, mientras que los
superiores registran tortugas y mamiferos placentarios
(Pyrotheria). De acuerdo con los principios de la cla-
sificacion litoestratigrafica, estas asociaciones fosiles
constituyen biocaracterfsticas distintivas que pueden
emplearse como criterios fisicos accesotios para la di-
ferenciacion de unidades litoestratigraficas.

Sobre la base de esta evidencia estratigrafica, es-
tructural y paleontologica, el presente trabajo propone
la redefinicion de la Formacion Chota en el nororiente
peruano mediante el reconocimiento de dos unidades
formacionales diferenciadas, en concordancia con los
criterios establecidos por las guias internacionales de
nomenclatura estratigrafica.

Métodos

Los métodos empleados comprendieron acti-
vidades de gabinete y de campo. Ia fase de gabine-
te precampo, incluy6 la recopilacion, revision critica,
sintesis y sistematizacion de la informacion geoldgica
disponible, con el propédsito de integrar los antece-
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dentes estratigraficos, estructurales y paleontologicos
del 4rea de estudio. Asimismo, se realizé el andlisis de
imagenes satelitales para identificar los afloramientos
con mejores condiciones de exposicion y planificar las
campafias geoldgicas.

El trabajo de campo consistio en el reconoci-
miento geologico de afloramientos expuestos en coli-
nas, cortes de carretera y trochas, procurando realizar
recorridos preferentemente perpendiculares al rumbo
de las estructuras geologicas. Las actividades desarro-
lladas tuvieron tres objetivos principales: (i) elaborar
la cartografia geoldgica y estratigrafica a escala 1:50
000 mediante la descripcion sistematica de los aflora-
mientos; (ii) levantar columnas estratigraficas a escala
1:100 para documentar las variaciones litologicas y las
relaciones estratigraficas; y (iii) efectuar el muestreo de
rocas y fosiles para los andlisis petrograficos, sedimen-
tologicos y paleontologicos.

Cartografia geologica: 1a cartografia geolo-
gica se realizé sobre mapas topograficos a escala 1:50
000, que sirvieron como base para el levantamiento e
interpretacion de la informacion geoldgica y la elabo-
racion de los mapas geoldgicos. El trabajo compren-
di6 el registro de puntos de observacién geologica
(POGs), georreferenciados mediante receptores del
Sistema de Posicionamiento Global (GPS) en coor-
denadas UTM (Unaversal Transverse Mercator). En cada
POG se documentaron los contactos entre unida-
des litoestratigraficas, las caractetisticas litologicas, las
estructuras sedimentarias y las mediciones estructu-
rales (rumbo y buzamiento) utilizadas para definir la
geomettfa de pliegues y fallas. Asimismo, se realizo el
registro fotografico sistematico de los afloramientos y
de las principales caractetisticas geoldgicas observadas.

Medicion de columnas estratigraficas: La
medicion de columnas estratigraficas se realizé a esca-
la 1:100, lo que permitié documentar de manera deta-
llada la sucesion de litologfas, el espesor de los estratos,
las estructuras sedimentarias, el contenido paleonto-
l6gico y otros atributos estratigraficos relevantes. La
descripcion de campo incluyo la caracterizacion ma-
croscopica de las rocas, considerando su composicion,
fraccionometria, textura, color, geometria de los cuer-
pos sedimentarios y relaciones de contacto, informa-
ci6n que sirvio de base para la interpretacion de facies
sedimentarias y sus asociaciones.

La evaluacion estratigrafica comprendio la de-
terminacion de la polaridad de los estratos, el recono-
cimiento de superficies de discontinuidad y la identifi-
cacion de fenémenos geoldgicos de limite. Asimismo,
se registraron las estructuras sedimentarias inotganicas
con el propésito de interpretar los procesos deposita-
cionales y se documentd el contenido paleontoldgico
para establecer su distribucion estratigrafica y su signi-
ficado bioestratigrafico.

Durante el levantamiento de las columnas se
emple6 una lupa de mano de 20X para la observacién
de detalles litologicos y paleontoldgicos, un receptor
GPS para georreferenciar los puntos de medicion y
muestreo, una camara fotografica para el registro sis-
tematico de los afloramientos y una libreta de campo
para la desctipcion de las observaciones y la codifica-
ci6n de las muestras recolectadas.

Muestreo de rocas y fosiles: Se realiz6 un
muestreo sistematico de rocas para su andlisis petrogra-
fico y de fosiles para su estudio paleontolégico. Todas
las muestras fueron identificadas mediante un codigo
de campo tnico, el cual permitio su trazabilidad durante
el procesamiento analitico y su postetior incorporacion
al repositorio institucional del INGEMMET.

Como parte de la fase de gabinete poscampo, se
integro la informacion obtenida durante el trabajo de
campo mediante la elaboracién de una base de datos
que incluyo las observaciones geoldgicas, los registros
estratigraficos y estructurales, asi como la informacién
cotrespondiente a las muestras recolectadas. Esta base
constituy6 el insumo para el procesamiento, analisis e
interpretacion de los datos y la elaboracién de la pre-
sente publicacion.

Para el analisis morfoestructural a diferentes es-
calas se elaboraron mapas a partir de modelos digitales
de elevacion (DEM y GDEM) obtenidos de bases de
datos de acceso abierto, entre ellas ASF Data Search,
Data Basin y Open Lopography. Sobre estas imagenes base
se integro la informacion geografica (centros poblados,
red hidrografica y vias de acceso), las unidades geolo-
gicas y las estructuras tectonicas empleando la infor-
macion disponible en la base de datos del GEOCAT-
MIN, complementada con la cartografia geoldgica de
los cuadrangulos estudiados, la ubicacion de los aflo-
ramientos y los sistemas de fallas y pliegues. Toda esta
informacion fue revisada, contrastada e integrada con
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la literatura cientifica disponible.

Las muestras de vertebrados fosiles fueron
preparadas mediante la remocién mecanica con-
trolada de la matriz rocosa utilizando microper-
cutores y adhesivos especializados, con el fin de
exponer y preservar los caracteres taxonomicos
necesarios para su identificacion taxonémica. En
el caso de los analisis micropaleontoldgicos, se re-
visaron las colecciones de caréfitas fosiles (Charo-
phyta) conservadas en el Atea de Paleontologfa del
INGEMMET, las cuales fueron utilizadas como
material de comparacion para la identificacion ta-
xondmica de los ejemplares estudiados.

Como etapa final del trabajo de gabinete, se
efectud la revision, correccion y edicién definiti-
va de los productos cartograficos y estratigraficos
obtenidos. Se elaboraron los mapas geoldgicos a
escala 1:50,000, dos columnas estratigraficas, una
a escala 1:1,000 y otra a escala 1:500, asi como una
base de datos que integra la informacién geologi-
ca, estratigrafica, estructural y paleontoldgica reco-
pilada durante el estudio.

Postetiormente, toda la informacion fue in-
corporada a un Sistema de Informacion Geografica
(SIG), lo que permiti6 integrar, almacenar, gestionar,
analizar, actualizar y representar espacialmente los da-
tos georreferenciados, facilitando su interpretacion y
la elaboracion de los productos cartograficos finales.

Antecedentes geoldgicos

Los afloramientos sedimentarios com-
prendidos en el presente estudio, comunmente
denominados capas rojas, han sido objeto de in-
vestigacion desde mediados del siglo XX, prin-
cipalmente con el propésito de establecer su or-
ganizacion estratigrafica y su posicion dentro de
la evolucion geoldgica del norte del Pert. La pri-
mera caracterizacion formal de estas sucesiones
fue realizada por Broggi (1942), quien defini6 la
Formacién Chota en los alrededores de la ciudad
homonima, en la regién Cajamarca. Este autor la
describié como una unidad detritica continental,
predominantemente conglomeradica, que yace
en discordancia sobte secuencias sedimentarias
mesozoicas. Posteriormente, Benavides-Caceres
(1956) ampli6 su distribucion hacia el sureste y
reconocio un contacto inferior discordante cuya
magnitud aumentaba hacia el oeste, asi como un
limite superior marcado por una discordancia
angular con unidades cenozoicas o, localmente,
por contactos tectonicos.

Durante el levantamiento de la Carta
Geologica Nacional (Wilson ez al, 1967; Reyes,
1980; Wilson, 1984), la Formacién Chota fue
reinterpretada como una sucesion integrada por
areniscas, arcilitas y conglomerados rojos que
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Figura 1. Comparacion estratigrafica de las unidades establecidas en la literatura de acuerdo a sus geocrones.

Figure 1. Stratigraphic comparison of the units established in the literature according to their geochrons.
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sobreyacen a unidades mds antiguas, entre ellas
las formaciones Cajamarca y Celendin. Asimis-
mo, se establecid que esta unidad subyace a se-
cuencias cenozoicas, aunque en algunos sectores
aparece truncada por sobreescurrimientos y, en
otros, habrifa sido parcialmente erosionada. De-
bido a la ausencia de registros fosiles caracte-
risticos, estos autores asignaron a la Formacion
Chota una edad comprendida entre el Cretacico
Superior y el Paleoceno inferior, sustentandose
principalmente en sus relaciones estratigraficas.
Los afloramientos de capas rojas de la
cuenca Bagua fueron posteriormente estudiados
por Mourier ez al. (1988a), quienes propusieron
un nuevo esquema litoestratigrafico basado en re-
gistros paleontologicos procedentes tanto de las
secuencias marinas del Cretacico Supetior como
de las capas rojas suprayacentes. Estos autores
reemplazaron la nomenclatura previamente utili-
zada e introdujeron la Formacion Bagua Grande,
subdividida en los miembros Fundo El Triunfo,
Rentema y Sambimera Inferior, a los que atribu-
yeron un rango temporal comprendido entre el
Cretacico Superior y el Paledgeno Inferior. En el
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Miembro Fundo El Triunfo reportaron carofitas
tosiles y el hallazgo de vértebras caudales de un
titanosaurio (Mourier ¢z al., 19806), evidencias que
permitieron asignatle una edad entre el Campa-
niano medio y el Maastrichtiano. Para el Miem-
bro Sambimera Inferior registraron igualmente
carOfitas fosiles, cuya distribucion estratigrafica
indicé una edad comprendida entre el Paleoceno
y el Eoceno Inferior.

Posteriormente, Naeser ¢ a/ (1991) mo-
dificaron este esquema al elevar el rango de los
miembros propuestos por Moutier ¢f al. (1988a),
definiendo las formaciones Fundo El Triunfo y
Rentema como unidades independientes, dife-
renciadas principalmente por sus caracteristicas
fraccionométricas: una unidad inferior de grano
fino y otra superior de naturaleza conglomeradi-
ca. Asimismo, mantuvieron el reconocimiento de
la Formacion Sambimera Inferior, suprayacente
a ambas unidades. Con el propdsito de establecer
el marco cronolégico de las secuencias continen-
tales de la cuenca y relacionatlo con la evolucion
tectonica andina, realizaron dataciones por trazas
de fision. Para las unidades correspondientes al
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Figura 2. Principales elementos tectonicos en los andes peruanos y su influencia en la cuenca Bagua. Figure 2.
Main tectonic elements in the Peruvian Andes and their influence on the Bagua basin.
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intervalo Cretacico—Pale6geno obtuvieron una
edad de 54 Ma para la Formacién Rentema, atri-
buida al Paleoceno Superior—Eoceno Inferior y
vinculada a la Fase Tectonica Incaica I, mientras
que para la Formacién Sambimera determinaron
edades entre 31 y 12 Ma, correspondientes al in-
tervalo Eoceno—Mioceno medio.

En conjunto, estos estudios reflejan la
evolucién de los criterios estratigraficos y de las
nomenclaturas aplicadas a las sucesiones conti-
nentales de la Cuenca Bagua, evidenciando las
diferencias de interpretacion propuestas por di-
versos autores. La sintesis de esta evolucion lito-
estratigrafica se presenta en la Figura 1.

Contexto geolégico

En la actualidad, se acepta ampliamente
que la orogénesis andina es consecuencia del
subcorrimiento de la placa oceanica de Nasca
bajo la placa continental de América del Sur, a lo
largo del margen occidental del continente (Ja-
mes, 1971; Sempere ez al., 2005). Este proceso ha
dado lugar al desarrollo de segmentos de subco-
rrimiento de geometria plana y empinada, cuya
distribucién controla la deformacion cortical y la
evolucién tectonica de los Andes. En el norte del
Peru, estos efectos son particularmente eviden-
tes en el sector comprendido entre los 5%y 9°°§,
donde la denominada meseta ocednica Inca mo-
difica la geometria de la subduccion y condiciona
el desarrollo de estructuras tectonicas regionales
(Gutscher ez al, 2000; Gutscher, 2002). La in-
fluencia de estos procesos ha sido documentada
mediante estudios estructurales y geofisicos de
subsuperficie realizados en areas adyacentes (Na-
varro, 2010).

Diversos autores han relacionado esta
configuracién tectonica con la complejidad es-
tructural de los Andes peruanos, destacando el
papel de la geometria del subcorrimiento en la
segmentacion del orégeno (Hall y Wood, 1985;
Petford y Atherton, 1995; Ramos, 1999; Gre-
gory-Wodzicki, 2000; Sempere ¢t al., 2005; Mar-
tinod ez al., 2010). Como consecuencia, se distin-
guen tres grandes dominios morfoestructurales:

los Andes Septentrionales, los Andes Centrales
y los Andes Meridionales, cada uno con rasgos
morfoldgicos y estructurales particulares (Gan-
set, 1973; Jordan ez al., 1983), definidos por im-
portantes estructuras tectonicas regionales.

Entre estas destacan la Flexiéon de Huan-
cabamba (FH) y la Flexién de Abancay (FA), dos
megaestructuras transandinas que producen un
cambio abrupto en la orientacion de la cordillera
dentro del territorio peruano (Figura 2). La FH
marca el limite entre los Andes Centrales del
Norte, de orientacion NNO-SSE, y los Andes
Septentrionales, cuya direccién predominante es
NNE-SSO.

La FH constituye uno de los principales
controles tectonicos del nororiente peruano y de-
limita hacia el sur el area de influencia de la Cres-
ta de Carnegie. Esta megaestructura interrumpe
la continuidad del orégeno andino y separa dos
dominios tectonicos interpretados como geoblo-
ques con evolucion geoldgica diferenciada (Kras-
ny y Sadovsky, 1988). La evoluciéon de ambos
geobloques condicioné la deformacion, preset-
vacién y distribucion de los depdsitos sedimen-
tarios continentales del Cretacico Superior—Ce-
nozoico, incluidas las capas rojas de la Cuenca
Bagua.

Las capas rojas de la Cuenca Bagua co-
rresponden principalmente a depésitos clasticos
continentales del Cretacico Superior—Cenozoico,
acumulados durante el levantamiento progresivo
de los Andes del norte del Peru. La cuenca se
emplaza entre las cordilleras Occidental y Otien-
tal, limitada al norte por la FH y al sur por la
FPCM (Figura 3).

Al norte de la FH se reconoce un geoblo-
que caracterizado por una orientaciéon andina
predominantemente N—S, con variaciones loca-
les hacia el NE y limites occidentales asociados
a terrenos aléctonos (Feininger y Bristow, 1980;
McCourtt ef al., 1984; Aspden y McCourt, 1986;
Aspden ¢t al., 1987; Bourgois et al., 1987, Feinin-
ger, 1987; Moutier ef al., 1988b, 1988¢). En este
dominio, las capas rojas conforman el sinclinal
de Bagua y contienen abundantes registros de
vertebrados fésiles de gran importancia bioestra-
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tigrafica. Debido a la continuidad cartografica de Al sur de la FH se desarrolla un segun-
estos dep6sitos con los afloramientos situadosal ~ do geobloque con orientacién andina predo-
sur de la FH, fueron tradicionalmente asignados ~ minante NO-SE, caracteristica de la mayor
a la Formacion Chota, siguiendo la nomenclatu-  parte del territorio peruano. Este dominio esta

ra establecida para su localidad tipo. constituido principalmente por bloques autoc-
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tonos (Mégard, 1987; Beck, 1988), organizados
en dominios paleogeograficos (Jaillard e al,
1990), cuyo limite meridional corresponde a la
FA, aproximadamente a los 13° S (Hall y Wood,
1985; Petford y Atherton, 1995). En esta region
aflora el estratotipo de la Formacién Chota, cu-
yas exposiciones se prolongan hacia el noroeste
a lo largo del valle del rio Marafién. A diferen-
cia de los afloramientos del sinclinal de Bagua,
estas sucesiones carecen de registros conocidos
de vertebrados fosiles.

Las secuencias mesozoicas de la Cordille-
ra Occidental fueron intensamente deformadas
por el desarrollo de los arcos magmaticos cre-
tacicos, responsables del plegamiento y falla-
miento asociados al primer estadio tecténico de
la FPCM durante las etapas iniciales de la oro-
génesis andina (Ham y Herrera, 1963; Pardo,
1982; Mégard, 1984; Scherrenberg ez al., 2012,
2016). En contraste, la Cordillera Oriental esta
constituida por una sucesion estratigrafica que
abarca desde el Precimbrico hasta el Cenozoi-
co y cuya configuracion actual resulta de la in-
version tectonica de los sistemas extensionales
pérmicotriasicos iniciada durante el Mioceno

medio (Moreno ¢ al., 2020).

Como resultado de esta evolucion, la Cuen-
ca Bagua se configura estructuralmente como un
amplio sinclinal de orientacion N-S a NO-SE
generado por la tecténica compresiva andina. Su
nucleo esta integrado por sedimentitas paledge-
nas y nebgenas, mientras que los flancos estan
constituidos por secuencias cretacicas (Figura
4). En conjunto, la sucesion registra una transi-
cién progresiva desde ambientes marinos hacia
ambientes continentales, reflejando la emersion
gradual de la cuenca durante el Cretacico Supe-
rior. Las unidades aflorantes pertenecen al Ciclo
Andino (Mégard, 1984) e incluyen sucesiones
de antepais depositadas en ambientes marinos y
continentales, entre las que destacan las forma-
ciones Cajamarca, Celendin y Chota.

Durante el Cretacico Tardio, el primer esta-
dio tectonico de la FPCM estableci6 un régimen
compresivo que promovio la migracion progre-
siva del frente de deformacion hacia el este entre
el Eoceno y el Mioceno medio, incorporando
progresivamente a la Cuenca Bagua dentro de
este contexto tectonico. Posteriormente, entre el
Mioceno tardio y el Plioceno, la continuacién de
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esta migracion produjo la inversion de los siste-
mas extensionales pérmicotriasicos y dio origen a
los primeros estadios de deformacién de la Cor-
dillera Oriental (Eude ez 4/, 2015; Scherrenberg e
al., 2016; Moreno et al., 2020).

La Formacion Chota

Broggi (1942) defini6 la Formacion
Chota en las alturas de la margen derecha del
rio Chotano en el sector del canén de Lajas, al
oeste de la ciudad de Chota. En la localidad de
Lajas reconoci6é una secuencia compuesta por
conglomerados, arcilitas abigarradas y arenis-
cas de grano angular, que descansa en marcada
discordancia anguloso sobre las calizas cre-
tacicas. Esta relacion estratigrafica evidencia
la ocurrencia de, al menos, dos episodios de
deformacién: uno que afectd a las secuencias
carbonatadas del Cretacico y otro posterior
que deformo las sucesiones detriticas supraya-
centes. Ambos eventos han sido relacionados
con la fase tecténica peruana propuesta por
Steinmann (1929), desarrollada entre el Creta-
cico Tardio y el Eoceno, la cual se caracteriza
por plegamiento regional, actividad magmatica
y procesos epirogénicos asociados con la re-
gresion marina del margen occidental sudame-
ricano.

Posteriormente, Benavides-Caceres (19506)
ampli6 el uso de la denominacién Formacion
Chota a las sucesiones detriticas rojizas expues-
tas en la sierra norte del Perd. En el sector de
Bambamarca, al este de Chota, desctibié una
secuencia con un espesor minimo de 500 m, ca-
racterizada por una disminucién progresiva del
tamafo y la proporcion de los conglomerados
hacia el techo, que sobreyace a las pelitas de la
Formaciéon Celendin (Cretacico Superior).

A escala regional, los trabajos realizados
durante el levantamiento de la Carta Geologi-
ca Nacional permitieron demostrar la conti-
nuidad lateral de estos afloramientos, asi como
definir su distribucién y el marco estructural
que los controla. Al norte de la zona de estu-
dio, las capas rojas afloran en los cuadrangu-

los de San Ignacio (11-f), Jaén (12-f) y Bagua
Grande (13-g), donde constituyen parte del
sinclinal de Bagua, de orientacion NO-SE. En
estos sectores fueron asignadas a la Formacion
Chota, unidad que se dispone en discordan-
cia sobre la Formacién Celendin y es cubierta
por la Formaciéon Cajaruro, atribuyéndosele
una edad comprendida entre el Campaniano—
Maastrichtiano y el Paleoceno—Eoceno. Hacia
el sur, en los cuadrangulos de Cutervo (13-f),
Chota (14-f) y Celendin (14-g), las capas rojas
también fueron cartografiadas como Forma-
ciéon Chota; sin embargo, en esta region des-
cansan en discordancia sobre las formaciones
Cajamarca y Celendin y subyacen al Volcanico
Llama del Grupo Calipuy (Figura 5).

Petrografia sedimentaria

En la localidad tipo de la Formacion Chota,
la descripcion original de Broggi (1942) senala que
los conglomerados corresponden a rocas poco ce-
mentadas, compuestas por rodados de cuarcita de
hasta 15 cm de eje mayor, con pequefios cuerpos
lenticulares de arenisca arcésica intercaladas con
arcilitas rojas, blanquecinas y verduzcas de algunas
decenas de metros de espesor. Hacia el oeste y mas
alla del poblado de Chota, predominan las arcili-
tas sobre los conglomerados, motivo por el cual
las correlaciona con los sedimentos lignitiferos de
Yanacancha, portadores de flora f6sil del Nedge-
no. Sin embargo, de manera general, describe a la
Formacion Chota como una secuencia predomi-
nantemente conglomeradica, de mas de 300 m de
espesor, carente de fosiles y dispuesta en discor-
dancia sobre secuencias sedimentarias mesozoicas
del Coniaciano, asignandole una edad probable del
Nebgeno a lo largo de la extension de sus aflora-
mientos.

Posteriormente, Benavides-Caceres (1956)
ampli6 la caracterizacion estratigrafica de la For-
macién Chota mediante el estudio de seis seccio-
nes, sin registrar evidencias paleontologicas. En el
sector de Lajas describié una sucesion de aproxi-
madamente 100 m de areniscas cuarzosas de grano
grueso, friables, de color amarillento a rojizo y con
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estratificacion sesgada, en discordancia sobre la
Formacion Cajamarca. En Bambamatca reconocié
una secuencia de al menos 500 m de conglomera-
dos de cuarcita blanca con matriz de arenisca roja,
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en discordancia sobre la Formacion Celendin. En
la seccion de Celendin registré 122 m de arenis-
cas y limolitas cuarzosas de color gris blanquecino,
poco consolidadas y con escasas intercalaciones
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rojizas, seguidas por 29 m de arcilitas y areniscas
rojas; ademas, identifico un conglomerado de 90
cm de espesor compuesto por rodados de cuarcita,
al que asigno tentativamente una edad campaniana.
En Santa Clara describié una sucesion de aproxi-
madamente 900 m de arcilitas rojo oscuro, blan-
das y astilladas, intercaladas con limolitas cuarzosas
rojas y un intervalo de 20 m de limolitas cuarzo-
sas calcareas de color gris verdoso. Finalmente, en
Uchupata registré 120 m de arcilitas calcareas de
color rojo intenso con niveles yesiferos e interca-
laciones de metasedimentitas, sobrepuestos por 60
m de arcilitas calcareas de color verde grisaceo con
delgadas intercalaciones de limolitas.

Los levantamientos realizados durante la
elaboracion de la Carta Geoldgica Nacional permi-
tieron ampliar significativamente el conocimiento
de estas sucesiones. En los cuadrangulos de San
Ignacio (11-f), Jaén (12-f) y Bagua Grande (13-g),
la Formacion Chota fue descrita como una unidad
integrada por dos conjuntos sedimentarios. El con-
junto inferior constituido por arcilitas rojas, mar-
gas, areniscas finas y niveles de microconglome-
rados y yeso de tonalidad rojo brunacea, mientras
que el conjunto superior constituido por areniscas
y conglomerados rojos en estratos gruesos, con
intercalaciones subordinadas de arcilitas en capas
delgadas. Ambos conjuntos alcanzan en conjunto
un espesor cercano a 500 m y estan separados por
una ligera discordancia angular (De la Cruz, 1995;
Sanchez, 1995; Sanchez et al., 1996; Chacaltana ¢/
al., 2011). Mas al sur, en los cuadrangulos de Cu-
tervo (13-f), Chota (14-f) y Celendin (14-g), Wil-
son (1984) describié una sucesién dominada por
conglomerados con intercalaciones de niveles to-
baceos.

Redefinicion de 1a Formacion Chota en
el nororiente peruano

La configuracién geoldgica de la cordillera
de los Andes en el sector de transicion entre los
Andes Centrales del Norte y los Andes Septentrio-
nales refleja una evolucién tectogenética compleja,
caracterizada por el desarrollo de dos dominios es-
tructurales originados durante los principales epi-

sodios compresivos del orégeno andino. El prime-
ro corresponde a un sinclinorio dentro del cual las
capas rojas constituyen el sinclinal de Bagua, mien-
tras que el segundo comprende los afloramientos
que se extienden desde la localidad de Chota hacia
el sureste, a lo largo del valle del rio Marafion.

LLa evolucién tectonica de ambos dominios
control6 la configuracion de los ambientes sedi-
mentarios y dio lugar a sucesiones con caractetis-
ticas estratigraficas claramente diferenciadas. En
la localidad tipo, la Formacion Chota esta repre-
sentada por una secuencia detritica integrada por
arcilitas, areniscas y conglomerados, sin registros
paleontolégicos conocidos. En contraste, las capas
rojas del sinclinal de Bagua presentan una mayor
heterogeneidad litologica, con alternancia de facies
siliciclasticas y niveles carbonatados, ademas de un
abundante registro f6sil que documenta condicio-
nes paleoambientales distintas y una evolucién se-
dimentaria mas compleja.

Estas diferencias demuestran que ambos
conjuntos no constituyen una misma unidad litoes-
tratigrafica con continuidad lateral, sino sucesiones
independientes que comparten uUnicamente una
equivalencia cronoldgica parcial. En consecuencia,
la denominacién como Formacion Chota debe
restringirse a la unidad definida en su localidad tipo
y a sus afloramientos correlacionables hacia el su-
reste y las areas adyacentes al valle del rio Maranon.
Estos depositos representan el desarrollo de cuen-
cas continentales generadas tras la regresion mari-
na, sobre las cuales se emplazé posteriormente la
FPCM (Mégard, 1984).

Por su parte, las capas rojas en la Cuenca
Bagua constituyen un dominio estructural distinto,
asociado a un relicto de alto estructural separado
del frente de la FPCM y posteriormente afectado
por la reactivacion tectonica vinculada a la FH. Fs-
tas sucesiones, caracterizadas por tonalidades rojas
que gradan verticalmente a parpura, sobreyacen a
la Formacion Celendin (Moutier e7 al.,, 1988a; San-
chez, 1995) y subyacen a la Formacién Cajaruro.

Sobre esta base, se propone redefinir la es-
tratigrafia de las capas rojas del sinclinal de Bagua,
retomando y actualizando los planteamientos de
Mourier e al. (1988a) y Naeser ez al. (1991), a partir
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de nueva evidencia geoldgica y paleontologica. Esta
redefinicion reconoce la existencia de dos unidades
litoestratigraficas independientes, delimitadas por
un Jiatus estratigrafico regional y caracterizadas por
diferencias litologicas, petrograficas, sedimentolo-
gicas y paleontologicas que reflejan historias evo-
lutivas distintas.

En consecuencia, se modifica la terminolo-
gfa estratigrafica aplicada a las sucesiones que aflo-
ran en la Cuenca Bagua y abarcan el limite Cretaci-
co—Paledgeno. La Formacion Chota, utilizada para
este sector por Sanchez ¢t al. (1996) y Chacaltana e
al. (2014), es redefinida mediante el reconocimien-
to de dos formaciones independientes: la Forma-
cién Pongo de Rentema, correspondiente al anti-
guo Miembro Rentema, y la Formacion Quebrada
Seca Alta, que reemplaza al antiguo Miembro Es-
peranza. Ambas unidades estan separadas por un
hiatus estratigrafico regional y poseen atributos
petrograficos, sedimentologicos y paleontologicos
distintivos, los cuales permiten reconstruir con ma-
yor precision la evolucion sedimentaria, paleoam-
biental y tectonica de la Cuenca Bagua durante el
paso del Cretacico al Pale6geno.

La Formacion Pongo de Rentema

Mourier e# al. (1988a) utilizaron la nomen-
clatura Rentema para designar una subunidad
de la Formacién Bagua en el sinclinal homoni-
mo, a la que asignaron la categoria de Miembro
Rentema. Esta subunidad, junto con los miem-
bros Fundo El Triunfo y Sambimera, integraba
la Formacion Bagua. Posteriormente, Naeser ef
al. (1991) ampliaron el rango estratigrafico de es-
tas unidades proponiendo el Grupo Bagua, in-
tegrado por las formaciones Fundo El Triunfo,
Rentema y Sambimera. Mas adelante, Chacalta-
na ¢t al. (2014) retomaron la terminologia y no-
menclatura de Formacion Chota, utilizada en los
mapas elaborados durante el levantamiento de la
Carta Geoldgica Nacional, y efectuaron una ree-
valuacion de sus caracteristicas litoestratigraficas.
Como resultado, redefinieron la Formacion Cho-
ta e incorporaron al Miembro Rentema como
una de sus subunidades.

En el presente trabajo se mantiene la je-
rarquia estratigrafica de formacion, por consti-
tuir la unidad litoestratigrafica fundamental sus-
ceptible de ser cartografiada y representada en
mapas geologicos. Asimismo, se propone la de-
signacion de Pongo de Rentema, como seccion
tipo de esta unidad, en referencia al accidente
geografico donde sus afloramientos presentan
la mayor continuidad, accesibilidad y calidad de
exposicion.

El Pongo de Rentema se ubica en la pro-
vincia de Bagua, region Amazonas, en el noro-
riente del Pert, aproximadamente a 14 km de la
ciudad de Bagua. Corresponde a un estrecho ca-
fi6n labrado por el rio Rio Marafioén al atravesar
la Cordillera de Colan, a una altitud aproximada
de 380 m s. n. m., en las coordenadas 5°29’ de
latitud sur y 78°33” de longitud oeste. El pongo
posee una longitud superior a 2 km y alcanza un
ancho minimo cercano a 60 m en su sector mas
estrecho. En este lugar confluyen los rios Mara-
f6n, Chinchipe y Utcubamba, configurando un
destacado accidente geomorfolégico que marca
la transicion entre el dominio andino y la llanura
amazonica.

Petrografia sedimentaria

En el registro sedimentario se reconocen
dos macrosecuencias dettiticas: una infetrior, con
predominio de arcilitas, y otra supetior, compues-
ta mayormente por areniscas feldespaticas. Ambas
presentan, en general, tonalidades rojizas asociadas
a procesos de oxidacioén en condiciones continen-
tales, lo que sugiere una sedimentacion desarrolla-
da en sistemas fluviales trenzados (Moreno ¢ al.,
2022), con depdsitos de canales y llanuras de inun-
dacion, afectados localmente por ambientes lacus-
tres e incursiones transgresivas.

ILa macrosecuencia inferior se inicia con una
sucesion predominantemente detritica constituida
por areniscas feldespaticas calciticas de grano fino
a medio, con laminacién sesgada, intercaladas con
limolitas y arcilitas de tonalidades rojizas y gtis ver-
dosas, ademas de niveles delgados de conglomera-
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dos (Figura 6, fotografias A, B y C). Las areniscas
forman estratos delgados a medianos, alternantes
con niveles peliticos y contiene trazas fosiles en va-
rios de sus niveles, evidenciando episodios de co-
lonizacion del sustrato durante la sedimentacion.
Hacia niveles superiores aumenta la proporcion
de arcilitas, acompafiadas por intercalaciones de
microconglomerados calcareos bien litificados y
areniscas de grano medio con laminacion sesga-
da, paleocanales rellenos de microconglomerados
y ondulitas. Ia alternancia de facies finas y areno-
sas refleja fluctuaciones periddicas en la energia
del medio y en las condiciones de sedimentacion,
mientras que el predominio de tonalidades rojizas
indica un ambiente continental sometido a condi-
ciones oxidantes.

Ila macrosecuencia superior esta consti-
tuida principalmente por areniscas feldespaticas
rojizas de grano medio a grueso, intercaladas
con limolitas y arcilitas rojas, ademas de nive-
les locales de conglomerados y microconglo-
merados (Figura 6, fotografias D, E y F). Las
areniscas presentan paleocanales, estratificacion
sesgada planar y curva, laminaciéon horizontal
y ondulitas, estructuras que evidencian proce-
sos de transporte y depositacion en corrientes
fluviales de alta energifa. En conjunto, esta ma-
crosecuencia representa depositos de sistemas
fluviales trenzados desarrollados sobre extensas
llanuras aluviales (Moreno e# al., 2022).

El contacto entre ambas macrosecuencias
esta marcado por cambio petrografico abrupto,
interpretado como respuesta a un evento tec-
tonico que modifico las condiciones de aporte
sedimentario. Diversos estudios plantean ade-
mas una evolucidon progresiva hacia ambientes
deltaicos, relacionada con cambios en la subsi-
dencia de la cuenca y con el levantamiento de la
Cordillera Occidental y de la FPCM (Janjou e#
al., 1981; Moutier e al., 1988b, 1988c; Moreno
et al., 2020). Estas secuencias sobreyacen en dis-
cordancia a la Formacién Celendin y subyacen
en paraconcordancia a la Formacién Quebrada
Seca Alta.

Los registros paleontologicos indican
una edad correspondiente al Cretacico Superior

(Campaniano—Maastrichtiano) y documentan
ecosistemas predominantemente continenta-
les desarrollados en ambientes fluviales, con
evidencias de incursiones marinas episodicas.
Entre los hallazgos mas relevantes se encuen-
tran registros poscraneales y huevos de titano-
saurios (Mourier ef al., 1986; Vianey-Liaud ez al.,
1997; Olmedo et al., 2025; Langer et al., 2025),
registro de terépodos asignados a Megarapto-
ra (Langer ez al, 2025), dientes aislados de co-
codriliformes (Barker ez al, 2025), que fueron
atribuidos a un posible Spinosauridae (Olmedo
et al., 2025), asi como caparazones de tortuga y
material craneal de cocodriliformes (Langer ez
al., 2025). Asimismo, en algunos sectores se han
registrado niveles con fauna marina, interpreta-
dos como evidencias de episodios transgresivos
durante el Campaniano Tardio—Maastrichtiano
(Jaillard y Arnaud-Vanneau, 1993; Jacay, 2005).
En conjunto, la informacién sedimentolégica
y paleontolégica indica que esta unidad repre-
senta depositos desarrollados principalmente
en sistemas fluviales, asociados a llanuras de
inundacién y afectados de manera ocasional por
ambientes lacustres y marinos someros (Jaillard,
1995; Moreno ¢ al., 2022).

La Formacion Quebrada Seca Alta

Los limites de la secuencia superior de la
Formacion Pongo de Rentema, al encontrarse en
contacto con la unidad suprayacente, definen una
paraconcordancia que marca el limite con la For-
macién Quebrada Seca Alta. Esta unidad fue de-
nominada Miembro Esperanza (Chacaltana ez al.,
2014), en referencia a la localidad de Esperanza, al
sur de Bagua Chica, donde se reconocieron facies
detriticas finas con algunos niveles de fracciono-
metria mas gruesa, portadoras de cardfitas y ostra-
codos. Sin embargo, mas al sur, en la localidad de
Quebrada Seca Alta, ademas de las secuencias de
arcilitas con carofitas y ostracodos, se han cartogra-
fiado estratos de areniscas calcareas que contienen
registros fosiles de mamiferos placentarios, los cua-
les justifican una reinterpretacion y su redefinicion
estratigrafica.
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Figura 6. Columna estratigrafica de la seccion Pongo de Rentema con registro de las estructuras sedimentarias (Olsen, 1987;
Reineck y Singh, 1975) y las facies asociadas para la caractetizacion del medio de dep6sito sedimentario (Miall, 1985). Figure
6. Stratigraphic columm of the Pongo de Rentema section with record of sedimentary structures (Olsen, 1987, Reineck y Singh, 1975) and associated
Jfacies Jor characterization of the sedimentary depositional environment (Miall, 1985).
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El hallazgo de un fragmento maxilar (Langer e#
al., 2025), y el posterior registro del atlas de un pirotetio
(Pyrotheria) en los niveles medios de la unidad, apor-
ta consideraciones paleontologicas y estratigraficas de
gran relevancia para la interpretacion estratigrafica de
la unidad. Los piroterios corresponden a un grupo de
mamiferos endémicos exclusivos del Pale6geno suda-
mericano que aparecen poco después de la extincion
delos dinosaurios no avianos. Asociado a estos niveles
se registra, ademas, abundante material de caparazo-
nes de tortugas, coronas dentales de diversos clados de
cocodriliformes, dientes de peces teledsteos y registros
dentales de peces pulmonados (Dipnoi), conforman-
do una asociacion faunistica caracteristica de ambien-
tes continentales palegenos.

La asociacion de cardfitas esta represen-
tada por oogonios fosilizados (girogonitos)
destacando las especies Sphaerochara huaroen-
sis. RIVERA, Nitellopsis (tectochara) supraplana
supraplana (PECK y REKER) GRAMBAST
y  SOULIE-MARSCHE, Chara strobilocar-
pa REID y GROVES y Maedleriella monolifera
(PECK y REKER) GRAMBAST. Esta asocia-
cién indica un rango estratigrafico compren-
dido entre el Daniano y el Bartoniano (Pa-
leoceno-Eoceno) (Benites ¢ al., 2014). Estos
registros representan una asociacién distinti-
va del Pale6geno a diferencia de los registros
de caréfitas mencionados en Mourier ef al.,
(1988a), y de acuerdo a su posicion estratigra-
fica, podrian ser eocenas.

En el presente trabajo se establece la je-
rarquia estratigrafica de formacién, debido a
que constituye la unidad litoestratigrafica fun-
damental susceptible de ser cartografiada y re-
presentada en mapas geologicos. Asimismo, se
adopta la denominacién Formacion Quebrada
Seca Alta, en referencia a la localidad donde se
ha reconocido la secuencia mas completa, acce-
sible y con los registros sedimentologicos y pa-
leontolégicos mas representativos. La localidad
de Quebrada Seca Alta se ubica en el distrito de
Bagua Grande, provincia de Utcubamba, region
Amazonas, en las coordenadas aproximadas
5°44°57” S y 78°30°22” O, a una altitud cercana
alos 543 m. s. n. m.

Petrografia sedimentaria

Se reconocen facies detriticas finas constitui-
das por arcilitas, arcilitas calcareas y margas abiga-
rradas, con tonalidades que varfan entre rojo, pur-
pura y verde, intercaladas localmente con limolitas
tobaceas, areniscas rojizas y niveles conglomeradi-
cos (Figura 7). La parte inferior de la sucesion esta
dominada por arcilitas abigarradas que registran
niveles de paleosuelos (Vertisol), ademas de trazas
tosiles asociadas a procesos de bioturbacion (Figu-
ra 7, fotograffa A). La parte media se caracteriza
por la presencia de niveles de arcilitas y areniscas
calcareas portadoras con registros de pirotetios
(Pyrotheria) los cuales constituyen uno de los prin-
cipales elementos paleontolégicos caractetisticos
de la unidad (Figura 7, fotografias B, C y D). Hacia
la parte superior predominan arcilitas rojizas y at-
cilitas calcareas de tonalidad parpura organizadas
en secuencias fraccion decrecientes (Figura 7, fo-
tografias E y ). Entre los rasgos distintivos de es-
tos niveles destacan la presencia de yeso botroidal
y asociaciones de girogonitos de carofitas asocia-
das con caparazones de ostracodos (Benites ¢f al.,
2014), reconocidos en diversas localidades, princi-
palmente en los sectores de Esperanza, Fundo El
Triunfo y Quebrada Seca Alta, esta tltima utilizada
como referencia toponimica para la denominacion
de la unidad formacional.

Desde el punto de vista sedimentolégico, es-
tos depositos se interpretan como llanuras de inun-
dacion, asociados a canales fluviales de baja energfa
y ambientes lacustrefluviales desarrollados dentro
de sistemas meandriformes. La predominancia de
facies finas, con intercalaciones subordinadas de
niveles areniscosos y conglomeradicos, refleja va-
riaciones episodicas en la energfa del medio depo-
sitacional y en la disponibilidad de aporte detritico.

Sobre esta subunidad detritica fina se dis-
ponen en discordancia niveles tobaceos de tona-
lidad gris blanquecina a blanca correspondientes a
la Formacion Cajaruro. Para esta unidad se adopta
la nomenclatura propuesta por Sanchez (1995) y
Sanchez ez al. (1996), debido a que la localidad de
Cajaruro constituye el area tipo donde los aflora-
mientos presentan mayor continuidad y desarrollo
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Figura 7. Columna estratigrafica de la seccién Quebrada Seca Alta con registro de las estructuras sedimentarias
(Olsen, 1987; Reineck y Singh, 1975) y las facies asociadas para la caracterizaciéon del medio de deposito sedi-
mentario (Miall, 1985). Figure 7. Sratigraphic colunmn of the Quebrada Seca Alta section with record of sedimentary structures (Olsen,
1987, Reineck y Singh, 1975) and associated facies for the characterization of the sedimentary depositional environment (Miall, 1985).
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Justificacion de la redefinicion litoes-
tratigrafica

Los argumentos que sustentan la redefinicién
de las unidades litoestratigraficas descritas se basan en
las caracteristicas petrograficas de los estratos involu-
crados y en los registros fosiles como constituyentes
fisicos distintivos de las unidades (Hedberg, 1980,
Mendivil, 1984). En este contexto, la redefinicion de la
Formacién Chota, incluyendo sus miembros Rentema
y Esperanza, se fundamenta en el reconocimiento de
una discontinuidad estratigrafica representada por una
paraconcordancia entre sucesiones de estratos parale-
los (Krumbein y Sloss, 1963; International Subconmiission
on Stratigraphic Classification, 1994; Boggs, 2006; Tucker,
2011). Esta discontinuidad esta respaldada por cam-
bios significativos en las facies sedimentarias y por la
presencia de asociaciones de vertebrados fosiles co-
rrespondientes a diferentes intervalos temporales.

Los resultados obtenidos evidencian que la su-
cesion previamente agrupada dentro de la Formacion
Chota comprende facies sedimentarias con diferencias
significativas en su origen, evolucion depositacional
y contenido paleontoldgico. Por ello, se redefine y se
propone su subdivision en dos unidades litoestrati-
graficas formalmente diferenciables y regionalmente
correlacionables: Formacion Pongo de Rentema y
Formacion Quebrada Seca Alta. Para ambas unida-
des se adopta la categorfa de formacion, debido a que
constituye la unidad litoestratigrafica fundamental sus-
ceptible de ser cartografiada y representada en mapas
geoldgicos. La nomenclatura propuesta detiva de los
toponimos donde cada unidad presenta sus mejores
exposiciones accesibles y donde se reconocen sus ca-
racteristicas litologicas y paleontoldgicas distintivas.

La paraconcordancia, como elemento delimi-
tante, constituye un fenémeno geolégico de limite
(Mendivil, 1973) que evidencia la presencia de un Jiatus
estratigrafico, es decir, un intervalo carente de registro
sedimentario y sin manifestaciones erosivas evidentes.
Este limite refleja una interrupcion en la continuidad
de la sedimentacion y constituye una evidencia de
cambios en las condiciones tectonicas y ambientales
durante la evolucién de la cuenca.

Las biocaracteristicas identificadas en cada
unidad, desempefian un papel fundamental en su re-

conocimiento y cortelacion regional en el norotiente
peruano. LLos cambios abruptos observados en los
registros faunales evidencian diferencias temporales
significativas que permiten reconocer el Juatus o in-
tervalo geoldgico no representado, probablemente
relacionado con pulsos tectonicos que ocasionaron
interrupciones en la sedimentacion e, incluso, episo-
dios de erosion subaérea previos al reinicio de la de-
positacién sedimentaria. Estos procesos generaron
modificaciones ambientales profundas que favore-
cieron la reorganizacion de los ecosistemas y el esta-
blecimiento de nuevos nichos ecologicos durante la
evolucion de las comunidades biologicas.

Aunque estos fosiles, segun el criterio de clasi-
ficacion litoestratigrafico, corresponden a constituyen-
tes fisicos accesorios, poseen un alto valor distintivo y
constituyen elementos delimitantes para la correlacion
estratigrafica. En conjunto, estas evidencias tienen
un gran significado relacionado con modificaciones
tectonosedimentarias ocurridas durante la transicion
Cretacico—Palebgeno en el contexto de la evolucion
andina.

Estos acontecimientos pueden enmarcarse
dentro de las principales fases de deformacion de los
Andes peruanos hasta el desarrollo de los dep6sitos de
capas rojas (Steinmann, 1929; Mégard, 1984; Benavi-
des-Caceres, 1999). La fase Peruana (Cretacico tar-
dio—Eoceno) estuvo caractetizada por procesos com-
presivos, plegamiento regional, actividad magmatica
y movimientos epirogénicos asociados a la regresion
marina y al establecimiento de sistemas continentales
representados por las capas rojas. Posteriormente, la
fase Incaica (Eoceno tardio—Oligoceno temprano)
considerada la fase compresiva mas importante de los
Andes peruanos, produjo intensa deformacion regio-
nal, engrosamiento cortical y reactivacion tectonica
asociada a las FH y FA.

En este marco tectonico, Naeser ¢z a/. (1991)
interpretaron que los conglomerados fluviales co-
rrespondientes a la macrosecuencia supetior de la
Formacion Pongo de Rentema estarfan vinculados
con la fase Incaica I, mientras que la Formacion
Quebrada Seca Alta representarfa una nueva etapa
de sedimentacién asociada al desarrollo progresivo
del antepais andino. Asimismo, estos autores pro-
pusieron la existencia de una vacuidad estratigrafica
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relacionada con la fase Incaica II.

Desde el punto de vista sedimentoldgico, la
Formacién Pongo de Rentema representa depositos
fluviales de alta energfa dominados por conglomera-
dos asociados a sistemas fluviales trenzados. Poste-
riormente, tras el desarrollo del Jéatus estratigrafico, la
Formacion Quebrada Seca Alta registra una evolucion
hacia sistemas fluviales meandriformes y ambientes
fluviolacustres, vinculados con un incremento progre-
sivo de la subsidencia de la cuenca. Esta transicion evi-
dencia cambios en la configuracion tectonosedimenta-
tia, en la dinamica de los sistemas deposicionales y en
las areas de aporte sedimentatio.

LLas variaciones en los ambientes depositacio-
nales condicionaron las caractetisticas litologicas de
ambas unidades y controlaron el desarrollo de ecosis-
temas diferenciados. En consecuencia, las condiciones
ambientales influyeron directamente en la distribucion,
diversidad y evolucion de las comunidades biologicas
registradas. En este contexto, la paraconcordancia,
aunque se presenta como una superficie aparentemen-
te concordante dentro de la sucesion sedimentaria,
separa asociaciones de vertebrados fosiles correspon-
dientes a intervalos temporales diferentes y evidencia
la existencia de un periodo geoldgico no registrado
durante la evolucion de la cuenca.

Conclusiones

Existe una marcada diferenciacion litoes-
tratigrafica entre las capas rojas que afloran en los
sectores adyacentes a la Flexion de Huancabam-
ba. En este contexto, para los afloramientos de
la Cuenca Bagua se propone la utilizacion de las
denominaciones Formacion Pongo de Rentema y
Formacion Quebrada Seca Alta, separadas por una
paraconcordancia. Ambas unidades formacionales
presentan caracteristicas sedimentolégicas y asocia-
ciones paleontoldgicas distintivas, con registros de
vertebrados correspondientes a diferentes interva-
los geoldgicos.

LLa Formacién Pongo de Rentema corres-
ponde a una sucesion detritica fraccion creciente,
constituida por una transicion vertical desde ar-
cilitas hacia areniscas de grano fino a medio, mi-
croconglomerados y conglomerados. Esta unidad

registra asociaciones fosiles de vertebrados caracte-
risticas del Cretacico Supetior, que incluyen dino-
saurios no avianos (Sauropodomorpha y Theropo-
da), tortugas y cocodriliformes.

Ia paraconcordancia que separa ambas uni-
dades representa una discontinuidad estratigrafica de
importancia regional y evidencia: (1) una interrupcion
significativa en la acumulacién sedimentaria; (2) la in-
fluencia de eventos tectonicos compresivos asociados a
la evolucion andina; (3) modificaciones en los patrones
de subsidencia, aporte sedimentario y procesos ero-
sivos; (4) la transicion desde sistemas fluviales de alta
energfa hacia ambientes fluviales de menor energfa con
influencia lacustre; y (5) una etapa de reorganizacion
tectonosedimentaria vinculada con la evolucion de la
Cuenca Bagua dentro del sistema de antepais andino.

ILLa Formaciéon Quebrada Seca Alta esta
representada por una sucesion detritica pre-
dominantemente fina, conformada por arcili-
tas y limoarcilitas, que hacia la parte superior
incorpora niveles de areniscas calcareas in-
tercaladas con horizontes conglomeradicos.
Las areniscas calcareas contienen asociacio-
nes fosiles de vertebrados que incluyen ca-
parazones de tortugas, dientes aislados de
cocodriliformes, dientes de peces teledsteos,
restos dentales de peces pulmonados (Dip-
noi) y mamiferos placentarios asignados a
Pyrotheria. Por su parte, las facies peliticas
presentan registros de girogonitos de caro-
fitas (Charophyta) y caparazones de ostriaco-
dos, asociaciones que constituyen elementos
diagnosticos para la interpretacion estratigra-
fica y paleoambiental de esta unidad.
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