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La Fase Peruana (Cretaceo Superior)
en la Margen Peruana.
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RESUMEN

Durante el Creticeo superior, la margen peruana registré varias transgresiones marinas y fases
tecténicas compresivas, interpretadas como la “Fase peruana”.

Cerca al limite Turoniano-Coniaciano, una fase tecténica es expresada por el depésito ampliamente
difundido de lutitas y areniscas, y por erosiones locales mds frecuentes hacia el sur. Después una marcada
transgresion marina de edad Coniaciano inferior una nueva fase compresiva es registrada en el suroeste del
Perii durante el Coniaciano superior - Santoniano inferior.

Laimportante transgresién marina durante el Santoniano inferior es seguida en el Santoniano superior
- Campaniano inferior por una amplia regresion sin deformaciones compresivas significativas. Otra transgre-
sién marina es conocida durante el Campaniano medio. La fase compresiva mayor, del Campaniano superior,
provoca levantamientos de la parte oeste de la margen la creacién de cuencas subsidentes de antepais tipo “pull-
apart” en su parte central y el depésito ampliamente difundido de areniscas en la cuenca oriental.

El Maestrichtiano es un periodo de calma tecténica expresado por transgresiones marinas breves las
cuales cubrieron la cuenca oriental. La paleografia del Maestrichtiano muestra que la cuenca oriental se
convertia en la cuenca de antepais de los incipientes Andes.

La “Fase peruana* debe ser considerada como un periodo que comprende varios pulsos compYesivos
(limites Turoniano-Coniaciano y Coniaciano-Santoniano, Campaniano superior). Laregresion del Santoniano
superior, anteriormente interpretada como debida a la“Fase peruana” principal, parece resultar realmente de
dos procesos, un lento y progresivo levantamiento de toda la margen y un descenso del nivel eustatico del mar.

ABSTRACT

During late Cretaceous times, the Peruvian margin recorded several marine transgressions and tectonie
compressive phases, interpreted as the «Peruvian phase».

Near the Turonian-Coniacian boundary, a tectonic phase is expressed by the deposition of widespread
fine-grained shales and sandstones, and by local erosions more frequent toward the South. After a marked
marine transgression of early Coniacian age, a new compression phase isrecorded in Southwestern Peru during
the late Coniacian-earliest Santonian.

The early Santonian importantmarine transgression is followed during late Santonian-early Campanian
times by a widespread regression without significant compressive deformations. Another marine transgression
is known during the middle Campanian. The late Campanian major compressive phase provokes thrustings in
the Western part of the margin, the creation of subsident foreland/pull-apart basins in its central part, and the
deposition of widespread sandstones in the Eastern basin.

Maastrichtian times are a period of tectonic quiescence expressed by short-lived marine transgressions,
which covered the Eastern basin. The Maastrichtian paleogeography shows that the Eastern basin is becoming
the foreland basin of the incipient Andes.

The «Peruvian phase» must be considered as a period comprising several compressive pulses (Turonian-

__ Coniacian and Coniacian-Santonian boundaries, late Campanian). The late Santonian regression, formerly

interpreted as due to the main «Peruvjan phase»,seems to actually result from both a slow and progressive uplift
of the whole margin and an eustatic Sea-level drop.
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Fig. 1: Esbozo paleogeogrdfico de la margen peruana durante el Cretdcco,

INTRODUCCION

En la margen peruana, la sedimentacion cretdcica
empieza con depdsitos cldsticos fluvio-deltaicos o mari-
nos someros segdn los sitios (Valanginiano-Aptiano),
sigue con calizas de plataforma, de medio mas somero
hacia el Este (Aptiano-Turoniano), y termina en el
Senoniano con sedimentos detriticos finos cada vez més
continentales y gruesos hacia arriba. Laregresién que did
paso al depdsito de «Capas Rojas» continentales durante
el Cretacico superior fue interpretada como resultando de
la «fase tecténica peruana» (Steimann, 1929), de edad
senoniana. Benavides (1956) determiné ammonites
santonianos en los tltimos niveles marinos del Norte del
Peri. Luego, Mégard (1978) encontrd carofitas senonianas
cerca de la base de las Capas Rojas, y consider6 la fase
peruana como de edad santoniana.

Recientemente, varios autores subrayaron la di-
versidad de las Capas Rojas, y proporcionaron nuevos
datos estratigrificos y sedimentoldgicos sobre dichos
dep6sitos, tanto en el Sur (Cérdova, 1986; Noblet et al.,
1987; Carlotto, 1992; Jaillard et al., 1993) como en el
Norte del Perti (Mourier et al. 1988, Naeser et al., 1991).
El presente trabajo sintetiza los nuevos datos sobre los
depdsitos senonianos y precisalacronologiay lanaturaleza
de los eventos tectono-sedimentarios que constituyen la
«fase peruana» (Jaillard, 1993). ’
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Durante el Creticico, la margen peruana estuvo
dividida en varias zonas paleogeogrificas, que son del
Suroeste hacia el Noreste (fig. 1) : (1) una zona costera,
deformada y posiblemente parcialmente emergida desde
el Cenomaniano (fase Mochica, 1; Mégard, 1984); (2) una
cuenca occidental subsidente con depdsitos marinos (ac-
tual Cordillera occidental) donde ha sido definida la «fase
peruana» (Steimann, 1929); (3) un umbral axial con

- sedimentacién reducida (Geanticlinal del Marafion,
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Benavides, 1956; umbral Cuzco-Puno del Altiplano Sur
actual, Jaillard, 1993); y (4) una cuenca oriental poco
subsidente y con sedimentacién mixta, marina y continen-

‘tal (Oriente del Perii Norte y Altiplano Norte, Cordillera

oriental y Oriente del Sur del Pert).

EVOLUCION TECTONO-SEDIMENTARIA DE
LA MARGEN PERUANA DURANTE EL
SENONIANO,

En la margen peruana, el Senoniano (Coniaciano-
Maestrichtiano) estd caracterizado por una regresin ge-
neral de origen tecténico y eusttico, interrumpida por
varias transgresiones marinas.

A.  EL CONIACIANO.

A.1. El Coniaciano basal estA caracterizado en
toda la margen, en las 4reas tanto marinas como conti-
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Fig. 2: Calendario y expresién de las fases tecténicas compresivas en el Sur del Perd.
1; Laguna y/o erosidn; 2: Depésitos marinos; 3: Depdsitos lacustres; 4: Lutitas continentales; 5: Areniscas continentales o marinas;
6: Conglomerados continentales; 7: Levantamiento; 8: Deformaciones; 9: Cabalgamientos.

nentales, por la irrupcién abrupta de detritismo arcilloso
o localmente arenoso que indica una modificacién mayor
del marco paleogeografico.

En las cuencas occidentales y orientales del Norte
y Centro del Peri, una transgresién marina est4 marcada
‘por depdsitos marinos arcillosos ricos en ammonites del
Coniaciano inferior (e.g. Barroisiceras haberfellneri,
Benavides, 1956; Fms Celendin y Chonta superior), y
coincide con una transgresion eustética del Coniaciano
basal (Haq et al., 1987).

EnelSuroeste del Perd, arcillasevaporiticasazdicas
de medio de «sebkha» descansan sobre las calizas
turonianas de medio marino somero (Fm Chilcane, Vi-
cente, 1981). En el Sureste, arcillas rojas atribuidas al
Coniaciano (parte inferior de la Fm Vilquechico y de la
Fm Yuncaypata superior) sobreyacen a areniscas mari-
nas. Localmente, un delgado nivel con ostras indica una
efimera ingresién marina (Jaillard et al., 1993) (fig. 1).

Elcambio abrupto de sedimentacion del Coniaciano
basal esta interpretado como el resultado del levantamien-
to y probable emersién local de la zona costera, cuya
erosi6én proporciond el material detritico. La
paleogeografia sugerie que esta surreccion fue mds im-
portante en el Sur del Perd donde provoco el inicio de la
sedimentacién continental, y en Bolivia donde es res-
ponsable de deformaciones y erosiones locales (Sempéré,
1993).

A.2.Enel Coniaciano superior, unaregresionesta
sugerida en el Norte y Centro del Perd por la ausencia de
faunas marinas caracteristicas de este piso en las forma-
ciones Celendin y Chonta superior. Parece corresponder
a una regresion eustatica (Haq et al., 1987).

En el Suroeste (zona de Arequipa), depésitos flu- -

viales granocrecientes, asociados con discordancias pro-

gresivas locales (Fms Querque y Omoye; Vicente, 1981),
indican una nitida actividad tectdnica, y el inicio de la
compresién en la cuenca occidental misma (Jaillard,
1993). En la zona del Titicaca, un banco arenoso debajo
de las calizas marinas santonianas podzfa representar el
eco de dicha tecténica (parte media de laFm Vilquechico;
Jaillard et al., 1993).

En esta época, se sobreponen una regresion
eustitica y una real actividad tecténica, mas marcada en
el Sur del Perd, como lo evidencian las deformaciones
observadas en la zona de Arequipa (fig. 2).

B. SANTONIANO-CAMPANIANO INFERIOR (?).

B.1. El Santoniano inferior estd marcado por una
amplia transgresién marina.

En el Norte y Centro del Perii, numerosas
Iumaquelas oligoespecificas y depésitos localmente
euxinicose yesiferosindican un mediorestringido (Jaillard,
1993). En ambas cuencas, los ammonites (Lenticeras,
Texanites, Tissotia, Benavides, 1956; Seminario &
Guizado, 1976) indican el Santoniano probablemente
inferior (parte de las Fms Celendin y Chonta superior).

Calizas de medio marino muy somero son conoci-
das en todo el Sur del Peri (parte de las Fms Vilquechico
y Yuncaypata superior) y pueden ser correlacionadas con
niveles comparables datados del Santoniano-Campaniano
inferior en Bolivia (Fm Chaunaca; Jaillard & Sempéré,
1989). En Arequipa, dichas calizas marinas sobreyacen a
1os depdsitos fluviatiles anteriores y estan datadas por el
ammonite Tissotia sp. (parte de la Fm Querque; Vicente,
1981) (fig. .

El Santoniano inferior parece corresponder a una
remision de la actividad tecténica. Sin embargo, el levan-
tamiento de la zona costera provocé probablemente el
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aislamiento parcial de la cuenca occidental con respeto al
mar abierto, explicando el ambiente restringido de la
sedimentacion. .

B.2. Durante el Santoniano superior-
Campaniano inferior, una importante regresion marina
esinterpretadacomo elresultado de unaregresion eustatica
asociada con un débil levantamiento progresivo. La
regresién del Santoniano superior es general en todo el
Perti y marca el fin de la sedimentacion marina en la
mayor parie de la cuenca occidental (Benavides, 1956).

En las cuencas occidental y oriental del Centro y
Norte del Perd, las capas marinas del Santoniano inferior
estin sobreyacidas por una delgada secuencia marina-
continental del Senoniano tardio, o por depdsitos
maestrichtianos o mas recientes mediante una importante
discontinuidad erosiva.

En el Sur del Perd y en Bolivia, las capas marinas
del Santoniano inferior estén sobreyacidas por depdsitos
continentales (parte de la Fm Yuncaypata superior, Fms
Vilquechico medio y Chaunaca; Jaillard & Sempéré,
1989). Enlaregién de Arequipa, depésitos lacustres finos
y azdicos (parte superior de 1a Fm Querque) indican una
relativa tranquilidad técténica (Jaillard, 1993).

Ya que no se observan deformaciones tectdnicas,
interpretamos la regresion del Santoniano inferior como
el resultado de 1a conjuncién de un levantamiento general
y lento de todo el margen, coetdneo de una importante

regresion eustatica (Haq et al., 1987). Por lo tanto, dicha

regresion, que llevd a definir 1a «fase peruana» (Steimann,
1929; Mégard, 1978), no parece coincidir con ningtin
evento tecténico importante.

C. CAMPANIANO MEDIO Y SUPERIOR.

Niveles marinos del Campaniano medio han sido
primero datados por ammonites y selacios en el Norte del
Peru (tope de la Fm Celendin de Mourier et al., 1988;
Naeser et al., 1991).

Han sido luego encontrados en el Suroeste del
Pert, asociados con cardfitas caracteristicas (tope de la
Fm Vilquechico medio; Jaillard et al., 1993) (fig. 2). Los
fésiles, asi como el andlisis secuencial han permitido
correlaciones con Bolivia (tope de la Fm Chaunaca;
Sempéré, 1993), con la regidn de Cuzco (parte de la Fm
Yuncaypata superior; Carlotto, 1992), y con el Centro del

Peri donde las carofitas de las Capas Rojas no serian de -

edad Santoniano (Mégard, 1978), sino Campaniano supe-
rior a Maestrichtiano (Jaillard et al., 1993).

En la cuenca oriental, el Campaniano marino ha

sido encontrado en el Sur de Ecuador (Faucher et al., -

1971)y enpartes del Oriente del Norte del Peri (Petroper,
datos inéditos). La transgresion del Campaniano medio
no hasidoreconocida hastaahora,enlaszonasoccidentales
del Per.

En todas partes, la transgresion del Campaniano
medio est4 seguida por delgados depGsitos continentales

‘ E.Jaillard
de grano fino, que traducen una regresion.

D.© ELCAMPANIANOSUPERIOR -
MAESTRICHTIANO

D.1. La fase tectonica mayor del Campaniano
superior estd marcada por eventos distintos seglin los
lugares.

En el Noroeste del Pert, corresponde al hundi-
miento de la cuenca de Talara (Olsson, 1944; Jaillard,
1993), que constituye asf la primera cuenca de ante-arco
del Cretacico superior peruano (Macharé et al., 1986). En
el Norte y Centro del Pert, corresponderia a la generali-
zacion de la sedimentacién roja mayormente continental,
como lo sugerien las caréfitas (Mégard, 1978; Mourier et
al., 1988; Jaillard et al., 1993).

En el Sureste del Perd, corresponde a la creacién
de las cuencas detriticas muy subsidentes de las zona de
Cuzcoy Sicuani (Cérdova, 1986; Nobletetal., 1987) (fig.
2).Enlacuenca oriental, 1a fase tecténica del Campaniano
superior est4 registrada por el depdsito de un conspicuo
nivel arenoso (Fms Areniscas de Aztcar 1 y Vivian),
conocido desde el Ecuador (base de 1a Fm Tena, Faucher
et al.,, 1971) hasta Bolivia (base de 1a Fm El Molino;
Sempéré, 1993).

En el Suroeste del Perti (Arequipa), una secuencia
fluvial gruesa y granocreciente asociada con débiles de-
formaciones sinsedimentarias (tope de 1a Fm Querque),
precede el depdsito local y discordante, de potentes con-
glomerados gruesos no datados de cono aluvial (Fm
Uchurca; Vicente, 1981), atribuidos al Campaniano tar-
dio-Maestrichtiano ? (Jaillard & Sempéré, 1989; Jaillard,
1993). Ellos han sido interpretados como los depésitos de
ante-pafs del sobre-escurrimiento de Sincha-Lluta (Vi-
cente etal., 1979) (fig. 2). Es probable que el movimiento_
de dicho cabalgamiento empezara antes, pero no parece
haber sido importante antes del Campaniano superior, En
el Sur del Perd, el analisis de las deformaciones
sinsedimentarias indica una compresidon Norte-Sur o
Noreste-Suroeste (Noblet et al., 1987; Jaillard, 1993).

Lafase del Campaniano superior constituye la fase
tecténica mayor del Senoniano en la margen peruana.
Deformaciones y cabalgamientos precoces ocurrieron
muy probablemente en varias partes del Perd, como lo
sugerien la ubicacidn de las cuencas de Capas Rojas
inmediatamente al Este del frente actual de los sobre-
escurrimientos que limitan al Este la cuenca occidental, y
la gran extensién de las areniscas en la cuenca oriental.

D.2. Las transgresiones marinas del
Maestrichtiano estdn principalmente registradas en la
cuenca oriental,

Dichas transgresiones estdn representadas por
delgados niveles carbonatados o lutdceos de color negro
o verde conteniendo selacios y foraminiferos (Fm
Cachiyacu, Seminario y Guizado, 1976; Fm Vilquechico
superior, Jaillard et al., 1993). Estan sobrayacidos por
lutitas continentales finas de color dominante rojo con
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carofitas y/o vertebrados (Fm Huchpayacu por ejemplo)
(fig. 2). La ausencia de material grueso evidencia una
relativa tranquilidad tecténica (Fm Vilquechico superior;
Jaillard et al., 1993).

Lapresencialocal de fésiles marinos del Cretacico
superior en las Capas Rojas de los Andes (Mourier et al.,
1988; Mabire, 1961), indica que estas transgresiones
pudieron alcanzar el borde este de la cuenca occidental, Al
Oeste, sedimentos detriticos continentales pueden haberse
depositadolocalmente, peronoexisten datosestratigraficos
Precisos.

E. EL MAESTRICHTIANO SUPERIOR -
PALEOCENO.

El intervalo Maestrichtiano superior-Paleoceno
estd caracterizado por una regresion asociada con im-
portantes erosiones. En gran parte del dominio oriental,
las capas marinas estin sobreyacidas por depésitos finos
lacustres o continentales localmente datadas del Paleoceno
(Fms Yahuarango y Chilca; Seminario y Guizado, 1976;
Carlotto, 1992). En la faja oeste de la cuenca oriental, esos
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dep6sitos faltan frecuentemente (Faucher et al., 1971;
Naeser et al., 1991; Jaillard et al., 1993), sea por no
deposicién, sea por erosiones ulteriores (Jaillard, 1993,
fig. 2). Eso indicaria que un levantamiento afect6 esta
parte de la margen después del Maestrichtiano.

En las zonas occidentales, a pesar de datos
estratigréficos y sedimentolégicos muy escasos, carofitas
terciarias indican que la sedimentaci6n continental prosi-
guiéalmenoslocalmente (Mégard, 1978). Mientras tanto,
un potente arco volcdnico funcioné sobre la ex-cuenca
occidental del sur del Peri,entonces emergida (Fm
Toquepala, Beckinsale et al., 1985).

El levantamiento de la parte occidental de la mar-
gen puede ser relacionado con una leve compresién que
iba aumentando con el tiempo. Eso seria compatible con
el fin de la actividad volcdnica y con la ocurrencia de la
fase Incéica 1 en el Paleoceno superior (Marocco et al.,
1987; Nobleetal., 1990; Naeseretal., 1991). Sinembargo,
ninguna deformacién importante ha sido evidenciada
hasta ahora.
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Fig. 3: Extensi6n de las facies marinas en la margen peruana durante el Cretedceo superior.
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INTERPRETACIONES TECTONICAS.

A.  Eustatismo y tecténica.

Las transgresiones marinas del Senoniano regis-
tradas en la margen peruana (Coniaciano inferior,
Santoniano inferior, Campaniano medio, Maastrichtiano
inferioromedio) coinciden conimportantes alzas custaticas
del nivel del mar (Haq et al., 1987). Sin embargo, la
extensién del drea invadida por el mar disminuyd nitida-
mente con el tiempo, indicando un levantamiento pro-
gresivo del substrato. La paleogeografia indica claramen-
te que dicho levantamiento fue més precoz y, luego, mas
importante en el Sur del Peri (fig. 3).

Por otro lado, las regresiones mayores coinciden
frecuentemente con regresiones eustdticas (Haq et al.,
1987), y ciertas habian sido consideradas como fases
tectonicas (Santoniano superior). Las interpretamos mds
bien como resultando de la interaccién de oscilaciones
eustaticas y del levaniamiento progresivo de la margen,
que explica que zonas cada vez més extensas quedaron

" emergidas.

En el estado actual de los estudios, consideramos
que laactividad tecténica senoniana en la margen peruana
estd expresada (a) por el levantamiento progresivo y lento
de la margen que ocurrid desde el limite Turoniano-
Coniaciano hasta el Maastrichtiano por lo menos, y (b)
por episodios notables de deformacién compresiva (fases
del limite Turoniano-Coniaciano, del Coniaciano supe-
rior-Santoniano basal y sobre todo del Campaniano su-
perior, fig. 2). Dichos eventos tecténicos se sobreponen
con la regresion eustdtica importante del Creticico su-
perior, que culmina en el Paleoceno (Haq et al., 1987), y
que puede explicar en gran parte la emersidn de la margen
peruana,

Los procesos geodindmicos responsables del le-
vantamiento y de la deformacién de lamargen quedan por
ser aclarados (Jaillard, 1993). Sin embargo, 1a extensién
geografica de las transgresiones maastrichtianas, parale-
las al eje de lacadena en curso de formacion (fig. 3), indica
que la cuenca oriental empezd a jugar el papel de cuenca
de ante-pais a partir de esta época (Sempéré, 1993),

B. Inversiones tectonicas.

La deformacién de la margen peruana migra del
Suroeste hacia el Noreste con el tiempo (Mégard, 1978,
1984, fig. 2), y se localiza en los limites paleogeogrificos,
sugeriendo que esta determinada por los accidentes que
controlaron la sedimentacién y la subsidencia.

El evento del Coniaciano basal parece haber afec-
tado principalmente la zona costera, cuyo borde oriental
jugd probablemente como una falla absorbiendo la defor-
macién, ya que la cuenca occidental no fue deformada,
excepto en Bolivia. ‘

La tectonica del limite Coniaciano-Santoniano
afectd el borde oeste de la cuenca occidental, como lo
demuestra la deformacién de la zona de Arequipa y el

E. Jaillard

cierre de la cuenca marina. Resultaria de la re-utilizacion
como falla inversa de las fallas extensivas que delimita-
ban dicha cuenca («inversion tectdnica»).

Segin nuestra interpretacion, la fase mayor del
Campaniano superior deformé nuevamente la faja su-
roestedelacuencaoccidental,y provocd el cabalgamiento
de la zona costera sobre esta tltima. La frontera
paleogeografica entre ambas zonas jugé entonces como
rampa frontal (footwall ramp) del cabalgamiento. Ade-
mdés, cuencas de Capas Rojas muy subsidentes se formaron
en el limite entre 1a cuenca occidental y el Umbral axial.
Estan interpretadas como las cuencas de ante-pafs de la
deformacién del Campaniano superior, que re-utilizan en
compresidn las fallas normales antiguas, probablemente
con una importante componente de rumbo dextral (Noblet
etal., 1987). En esta zona, 1a tectdnica compresiva no fue
muy importante y los cabalgamientos quedaron probable-
mente ciegos.

CONCLUSIONES GENERALES.

La fase peruana comenzé en la margen peruana
durante el Coniaciano basal, culmind durante el
Campaniano superior, y fue seguida por una remisién
durante el Maestrichtiano. En el Perii, empez6 en la faja
oeste del Sur peruano, y progresé a la vez hacia el Norte,
y haciaelEste. De un punto de vista tectono-sedimentario,
se pudo establecer la siguiente cronologia:

Coniaciano basal (= 89 M. afios): llegada abrupta
de material detritico arcilloso; levantamiento y erosiones
locales, mas marcadas en el Sur y el Oeste;

Coniaciano superior-Santoniano basal ? (=~ 88
M. afios); débiles deformaciones locales (Arequipa), le-
vantamiento de lazona costera, y aislamiento de la cuenca
marina oeste-peruana;

La emersién casi general del Santoniano superior
es debida a la conjuncién de una regresién eustética y del
levantamiento progresivo de la margen sin deformacio-
nes importantes, y es seguida por una transgresién de
origen eustatico en el Campaniano medio;

Campaniano superior (= 77-75 M. afios):
cabalgamientos y deformaciones en el Suroeste del Per,
generalizacion de la sedimentacién de Capas Rojas en la
parte este de la cuenca occidental, e inicio de la
sedimentacién arenosa en la cuenca oriental.

La «fase peruana» tal como ha sido definida,
resultaria de tres fendmenos coetdneos : (1) 1a regresién
eustdtica del Cretdcico superior; (2) el levantamiento
lento y progresivo de la margen, sobre la cual las transgre-
siones eustdticas se extendieron cada vez menos, mientras
que las regresiones eustiticas tuvieron efectos cada vez
masimportantes(fig. 3); y (3) fases tecténicas compresivas
de mds breve duracién, particularmente las del limite
Turoniano-Coniaciano, del limite Coniaciano-Santoniano,
y del Campaniano superior. Durante dichas fases
compresivas, las estructuras paleogeograficas
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extensionales fueron re-utilizadas en fallas inversas. Eso
explicaria la ubicacién de las deformaciones mayores en
las fronteras paleogeograficas.
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