192 Publicacion Especial N ° 15 - Restimenes ampliados del XX Congreso Peruano de Geologia (2021)

SGP

FUNDADA 1924

Boletin de la Sociedad Geologica del Peru

journal homepage: www.sgp.org.pe ISSN 0079-1091

Arquitectura Depositacional y Analisis Estratigrafico Secuencial de
Depositos del Eoceno, Grupo Salina, Cuenca Talara, Peru

Kevin Michael Torres Carpio', Guilherme Pederneiras Raja Gabaglia?, Claiton Marlon dos Santos Sche-
rer?, Jorge Antonio Campos Magalhies* & Eloy Gerardo Pozo Calle’

M Abu Dhabi National Oil Company — Abu Dhabi, UAE. E-mail kevint@adnoc.ae

@ Petrobras — Rio de Janeiro (RJ), Brasil. E-mail: guilhermeraja@petrobras.com.br

® Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul — Porto Alegre (RS), Brasil. E-mail: claiton.scherer@

ufrgs.br

@ Programa de Pds-Graduagdo em Geodinadmica e Geofisica, Universidade Federal do Rio Grande do Norte — Natal, Brasil

© Consultor Cia. Aguaytia Energy, Pert. E-mail: gpoz02010@gmail.com

RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo reconstruir los
ambientes depositacionales y la de caracterizar
la evolucion estratigrafica del Grupo Salina de
la Cuenca Talara. Fueron interpretadas 12 aso-
ciaciones de facies a través de correlaciones es-
tratigraficas utilizando datos de perfiles de pozos.
Mediante la descripcion de dos afloramientos lo-
calizados en la parte sur y este de la cuenca fueron
interpretados diferentes ambientes depositaciona-
les, siendo interpretadas en la parte sur las asoci-
aciones de facies: prodelta, frente deltaica distal,
proximal y planicie deltaica/canales distributarios,
de un sistema deltaico; y en la porcion central y
este de la cuenca las asociaciones de facies: aban-
icos aluviales proximales, medianos y distales, de
un sistema de abanicos aluviales; y complejo de
canales y barras de canales de marea - estratifi-
cacion heterolitica inclinada y planicie mixta de
intermarea, de un sistema de estuario/planicie
de marea. Finalmente, el analisis de estratigrafia
permitio, en los pozos, el reconocimiento de dos
secuencias depositaciones de 3er orden: E3 y
E4, depositadas en condiciones progresivamente
menos restrictas, que evolucionaron de sistemas
siliciclasticos continentales para sistemas de es-
tuarios y, por fin, para sistemas marinos abiertos,

indicando un aumento generalizado del nivel de
base y ahogamiento regional de la cuenca.

Palabras clave. Estratigrafia de secuencias, Gru-
po Salina, Cuenca Talara, Pert.

ABSTRACT

This work synthesizes the depositional and se-
quence stratigraphic analysis of clastic depos-
its comprised by the Salina Group of the Talara
Basin aiming the geological characterization of
Ypresian reservoirs and the establishement of a
depositional model for them. Facies associations
and stratigraphic correlations were also support-
ed by well logs. Facies association approach and
stratigraphic correlation allowed the definition
and the interpretation of depositional systems in
two main study areas. The southern part is rep-
resented by the following facies associations:
prodelta, distal and proximal delta front and delta
plain/distributary channels composing the deltaic
system; distal marine sandy bars, representing the
estuary system; and medium shoreface to deep
platform, corresponding to the shallow platform
to offshore system. Central and eastern part of the
basin is represented by other facies associations:
proximal, medium and distal fan composing the
alluvial fan system; finally the complex of chan-
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nels and tidal channel bars - inclined heterolithic
stratification with mixed tidal flat, representing
the estuary. Finally, The stratigraphic analysis of
wells allowed the recognition of two third order
depositional sequences: E3 and E4, formed in pro-
gressively less restricted conditions, that evolved
from continental siliciclastic systems to estuary
systems and, finally, to open marine systems, in-
dicating the general increase of the base level in
regional correlation along the basin.

Keywords. Sequence Stratigraphy, Salina Group,
Talara Basin, Peru.

INTRODUCCION

Este trabajo presenta la reconstruccion paleoam-
biental y la evolucion estratigrafica de secuencias
depositacionales del Grupo Salina, Ypresiano in-
ferior, en las regiones central y sur de la Cuenca
Talara, Peru (Figure 1). Fueron realizadas descrip-
ciones e interpretacion de afloramientos totalizan-
do 500 m verticales, seguido de caracterizaciones
de asociaciones de facies, mapeamiento y extrap-
olacion de superficies estratigraficas genéticas
a pozos. Las tendencias depositacionales permi-
tieron definir los tractos de sistemas y finalmente
establecer la evolucion estratigrafica de las por-
ciones investigadas de la cuenca.

La caracterizacion de sucesiones genéticas de aso-
ciaciones de facies y patrones de apilamiento, jun-
tamente con el reconocimiento electrografico en
perfiles de pozos permitio la definicion y correla-
ciones de superficies estratigraficas.

Figure 1 Localizacion de los afloramientos estudia-
dos. A) Mapa geologico simplificado con la Cuenca
Talara (BPZ Energy, 2004) con los lotes de desarrollo
de petroleo y gas y la localizacion de los afloramien-
tos estudiados del Ypresiano. Las imdagenes satelitales
muestran afloramientos: B) Quebras Mogollon, Casa
vy Salado, en el darea este e C) Negritos, en el aea sur.

ASSOCIACIONES DE FACIES SEDIMEN-
TARIAS (AF)

Las 27 facies sedimentarias, cuyas descripciones
e interpretaciones incluyen, predominantemente

conglomerados medios a gruesos, clasto-sopor-
tados, oligomicticos, con tamafio de granulos a
guijarros con tamafio medio entre 2 y 4 cm., pudi-
endo ocurrir guijarros de hasta 7 cm, redondeados
a angulosos, mal a moderadamente selecciona-
dos, masivos o con estratificacion horizontal in-
cipiente. Las areniscas son muy finas, moderada-
mente seleccionadas, los granos esta constituidos
por cuarzo, feldespatos y liticos, subangulosos a
subredondeados, moderadamente seleccionados.
Los finos son gris oscuro, con intercalaciones de
lutitas y limolitas, con laminacién horizontal, y
presentandose sobre la forma de estratos centi-
metricos. Localmente pueden presentar lentes de
areniscas muy finas, bien seleccionados.

El Grupo Salina comprende 12 asociaciones de
facies: 1) plataforma media a profunda; 2) plata-
forma media; 3) barras distales de marea; 4) plan-
icie mixtra de intermarea; 5) complejo de canales
y barras de marea — estratificacion heterolitica
inclinada (IHS); 6) planicie deltaica/canales dis-
tributarios; 7) frente deltaica proximal; 8) frente
deltaica distal; 9) prodelta; 10) abanicos distales
aluviales; 11) abanicos medios aluviales e 12)
abanicos proximales aluviales.

Al sur, el grupo es representado por las AF de
prodelta, frente deltaica y planicie deltaica/cana-
les distributarios, barras distales de marea en el
ambiente de estuario y plataforma media a profun-
da. En la parte central y al este, las AF proximales,
intermedias y distales en el sistema de abanicos
aluviales y, finalmente, complejo de canales y bar-
ras de canales de marea —[HS y planicie mixtra
de intermarea, en ambiente estuarino. Para la pre-
sentacion de las AF, sera agrupadas dentro de cada
sistema depositacionale que las contienen.

SECUENCIAS DEPOSITACIONALES

Con base en la correlacion de 18 pozos integra-
dos a las tres secciones de afloramiento colum-
nar (acantilados Negritos, Canas y Salado), fue
posible identificar dos secuencias deposicionales
de edad Ypresiana, que corresponden a las secuen-
cias E3 y E4 de Daudt et al. (2010). Esta corre-
spondencia entre las secuencias identificadas y las
propuestas por Daudt et al (op cit.) se basa en la
correlacion estratigrafica de tractos de sistemas y
superficies claves en las regiones central, este y
sur de la cuenca.

Secuencia Estratigrafica E3

La secuencia estratigrafica E3 (S-E3) tiene un es-
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pesor de hasta 1000 m, delimitada a la base por
la discordancia subaerea Paleogeno/Eoceno de
edad 53.61 Ma con correlacion regional (DS2),
marcada en los perfiles electricos por la abrupta
disminucion de los valores de GR, asociada al de-
sarrollo de un intervalo conglomerado (Figure 6).
Ademas, segun Pozo (2002), fue posible definir el
hiato depositacional correspondiente a la base del
Ypresiano, debido a la ausencia de la zona regional
de nanofosiles NP-10. Para esta secuencia, no fue
posible realizar un analisis facioldgico detallado,
ya que no se dispone de nucleos y/o afloramientos,
excepto en la parte superior de la Formacion San
Cristobal.

En la base de S-E3, las muestras de canaleta y los
perfiles eléctricos indican un patron de apilamien-
to retrogradante en el sector central y este (Figure
6), y un patron de apilamiento progradante-retro-
gradante en el sector oeste, gradando de niveles
finos (representados al Sur y al Oeste, correspon-
diente litoestratigraficamente a la Formacion Dra-
ga, hacia un predominio de areniscas conglomer-
aticas y conglomerados en la parte superior (Fm
Basal Salina).

Las progradaciones se interpretan como deposit-
os asociados con sistemas depositacionales de fan
delta, fuertemente amalgamados, sobre depositos
marinos (Carozzi & Palomino, 1993), que corre-
sponderian al tracto de nivel bajo (TSNB-E3). En
la parte superior de las progradaciones, los inter-
valos amalgamados cada vez son menos espesos
estan limitados por una superficie de correlacion
regional que separa el complejo de fan delta de las
facies marinas superpuestas (con valores crecien-
tes de rayos gamma - base de la Formacion San
Cristobal), por esta razén denominada superficie
de maxima regresion SRM-E3, que marca el final
del TSNB-E3.

El TST-E3, se caracteriza a la base por una ten-
dencia de rapido aumento de los valores de los GR
(patron retrogradacional), seguido de un intervalo
de hasta 300m de espersor donde permanecen va-
lores elevados de GR en los sectores oeste y sur de
la cuenca (ambiente marino profundo). El perfil de
rayos gama presenta, de manera mas significativa
en este sector, un pico de inflexion de la curvaen la
parte central de ese intervalo (aproximadamente a
120 m de la base), que definiria la superficie max-
ima de inundacion (SIM-E3). En el analisis de las
muestras de canaletas ubicadas en la base de este
tramo, se observaron escasos intervalos arenosos

de 5 a 10 m de espesor y en el resto de la seccion
hay una sucesion mondtona de depodsitos peliticos
glauconiticos de color gris oscuro.

Los perfiles de GR inmediatamente arriba del
SIM-E3 (150 m), al oeste y sur del area, muestran
valores similares a la parte superior del TST-E3.
Arriba, en un intervalo de 50 a 100 m, se presen-
ta un padrén en forma de embudo, caracterizan-
do progradaciones de origen deltaico, como lo
muestran las correlaciones con el afloramiento de
Negritos, donde este sistema depositacional esté
bien caracterizado. Tanto en los perfiles como en
este afloramiento, los ciclos de progradacion de
mayor frecuencia exhiben una sucesion estrato-
creciciente acendente, probablemente reflejando
la reduccion de la acomodacion. Por lo tanto, no
solo el padron general de inflexion negativa de los
perfiles de rayos gamma a lo largo de los 200/300
m, sino también el patrén de apilamiento de los
ciclos de frecuencia mas alta de origen deltaico
conduce a la interpretacion de este intervalo como
un tracto del sistema de nivel alto (TSNA -E3).

En el sector sur y, en particular, en el afloramien-
to de Negritos, el TSNA-E3 culmina, en la parte
superior, por un contacto brusco con facies con-
glomeraticas canalizadas, formando este contacto
una superficie erosiva irregular. Seguidamente se
impone un nuevo sistema deltaico mas enérgico,
representado por AF de granulometria mayor, de
frente y de planicie deltaica mucho mas desarrol-
ladas (TSNB de la secuencia E4, ver mas abajo).
El pasaje de TSNA-E3 a TSNB-E4 indica, para
este dominio de cuenca, la ausencia del tracto de
nivel de caida (TSEQ-E3), aqui representado solo
por la superficie erosiva.

Por otro lado, en el centro y este, el tectonismo ex-
presivo afectd el basamento, creando elevaciones
provocadas por fallas subverticales, interpretadas
como horst y graben (Tankard, 2002), las mismas
que, en el intervalo TSEQ-E3, muestran fuerte va-
riacion de espesor, con fuerte incremento hacia el
oeste y puede correlacionarse en los pozos de la
zona.

Los depositos identificados en TSEQ-E3 en el cen-
tro y este de la cuenca se interpretan como resulta-
do de procesos de deslizamiento, relacionados con
flujos hiperconcentrados, corrientes de turbidez de
alta / baja densidad y canales incisos con orient-
acion Este-Oeste (Formacion Mogollon, Miem-
bros Inferior y Medio; Seranne, 1987 y Marin
et al., 2014). Su eje principal es perpendicular al
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basamento del Paleozoico, representado por un
horst (Distrito El Alto), que aflora y actia en esta
area, de hecho, como el borde oriental de la cuen-
ca en el momento del TSEQ-E3, e).

El tope de TSEQ-E3 esta definida en el centro y
este de la cuenca por la discordancia subaérea DS3
y, al oeste, por la conformidad correlativa (CC3)
(Catuneanu, 2006), siendo definida en los perfiles
de GR por el cambio en el patron de apilamiento,
de progradante hacia agradante, en un contexto
depositacional no marino de la Formacion Mo-
gollon (Miembro Superior), que marca el inicio
de los depdsitos de la secuencia E4 (S-E4).

Las correlaciones de los perfiles electricos de los
cuerpos arenosos pueden ser precarias, con fuertes
acuiamientos en extensiones de hasta 3 pozos
(pocos cientos de metros). En los perfiles eléctri-
cos, se identifican patrones dentados, es decir, sin
un patrén progradacional claramente definido. La
parte superior del S-E3 estad marcada por un con-
tacto brusco con los depdsitos aluviales en la base
del S-E4.

Secuencia Estratigrafica E4

La S-E4, puede alcanzar espesores maximos de
2000 m, descansa sobre la S-E3, formando, en la
zona central, este y sur de la cuenca (mas proxi-
mal), una discordancia regional subaérea erosiva
(DS3), que pasa por el sector Oeste (mas distal) a
una concordancia correlativa (CC3), cuya superfi-
cie se interpreta como generada durante y al final
del tracto de nivel de caida (TSEQ-E3).

S-E4 inicia, en el area sur, con la interrupcion de
un patron de apilamiento progradante abajo con
presencia de finos mas desarrollados (TSNA y
TSEQ - E3) a otro patron progradante arriba, mas
psamitico, como se refleja en el perfil de GR, en
alta y media frecuencia. Es un reflejo de un alto
aporte sedimentario (deltas) en un momento de
subida moderada en el nivel base. Por otro lado,
en las areas central y este, el patron progradante
de abajo se revierte a un patrén mas agradante
en ambas escalas (abanicos aluviales), que son
mas sensibles a la variacion del nivel base, con
la reduccion asociada de gradiente y energia de
transporte. Estos abanicos fueron depositados a
lo largo de los ejes principales noreste-suroeste
(Carozzi & Palomino, 1993) con entradas local-
izadas en una orientacion Este-Oeste (Seranne,
1987; Fildani et al., 2005). El tracto de sistema
que vincula los abanicos aluviales en la zona prox-
imal con los deltas en la parte distal se interpreta

como tracto de nivel bajo (TSNB-E4).

Limitando, al tope, los depdsitos del sistema del-
taico, al sur y de abanicos aluviales, en el centro
y al este, es definida la superficie de maxima re-
gresion (SRM-E4), sobre la cual se sobrepone re-
spectivamente, un intervalo de 40 y 200 metros
de asociaciones de facies de estuario, marea y de
plataforma, y marcan el inicio del tracto del siste-
ma transgresivo (TST-E4).

La superficie de maxima inundacion (SIM-E4) se
ubica en el intervalo pelitico de la porcioén supe-
rior del TST-E4, que se puede identificar en los
perfiles eléctricos por la inversion de la respuesta
del perfil de GR, mas especificamente en la parte
central de la Formacion Ostrea (Miembro “D”), en
el centro y este de la cuenca, y también en la parte
central de la Formacion Palegreda, al sur.

El intervalo por encima de SIM-E4 presenta una
tendencia progradacional caracteristica del tracto
del sistema de nivel alto (TSNA-E4), resultando
en la aparicion de depositos de playa en la por-
cién central de la cuenca, con reducida influen-
cia de marea (Carrillo et. al, 2009). Se definen
litoestratigraficamente como el Miembro Pefia
Negra de la parte superior de la Formacion Ostrea,
en el centro de la cuenca, y como la porcion inferi-
or de la Formacion Parifias, en el centro-sur. Este
mismo intervalo estratigrafico se vuelve mucho
mas arcilloso hacia el sur de la cuenca, cerca del
afloramiento Negritos, donde se define como la
porcion superior de la Formacion Palegreda.

Estratigrafia de Secuencias de Alta Resolucion

Es posible establecer ciclos de alta frecuencia
dentro del TSNB-E4 y TST-E4 de la secuencia E4.

El TSNB-E4 estd compuesto, en el centro y al
este, por abanicos aluviales y, en el sur, por siste-
mas deltaicos; el TST-E4, en el centro, por plata-
forma media y, en el sur, por plataforma marina
profunda; y el TSNA-E4, en el centro, por una
plataforma clastica progradante y, en el sur, por
una plataforma marina profunda.

Las cuatro AF descritas del sistema deltaico
(prodelta, frente deltaico distal, proximal y plani-
cie deltaica/canales distributarios) en el TSNB-E4
(Formacion Salina) en la porcion sur de la cuenca,
se superponen ritmica y verticalmente, formando
ciclos principalmente granodecrecientes ascen-
dente, con espesores de 7 a 20 m, que representa la
progradacion deltaica en ciclos individuales. Cada
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ciclo esta formado por al menos tres, pero, en la
mayoria de los casos, por cuatro asociaciones fa-
ciologicas.

CONCLUSIONES

El anélisis estratigrafico propuesto se desarrollo a
partir de datos de afloramientos (areas Sur y Este)
y pozos (todas las areas), mediante la identifi-
cacion, interpretacion y asociacion de facies sedi-
mentarias. Con base en datos de pozos asociados a
criterios faciologicos, se estableci6 la integracion
roca-perfil, que permiti6 el reconocimiento de su-
perficies estratigraficas en el subsuelo y también
fortalecid la definicion de sistemas deposiciona-
les, paso fundamental en la construccion de un
entramado estratigrafico de 3er orden. Se propu-
sieron dos secuencias de 3er orden, que cubren
los depositos del Eoceno, incluidos en el Grupo

Figure 2 5Sistemas depositacionales deltaico, estua-
rino y de plataform. A) Perfil columnar correspondi-
ente a la sucession vertical con dominio de olas, de
la izquierda para la derecha: facies sedimentarias,
AF intepretadas e integracion rocha-perfil mediante
los perfiles de rayos gamma (azul), potencial esponta-
neo (rosa) y resistividad (rojo) de pozos proximos (3.5
km). B) AF plataforma media (P Me). C) AF Barras de
marea distales (E Dis) y planicie inferior a profunda
(P In), compuesta por las facies de D) areniscas con
estratificacion de plano paralela (4h), E) areniscas
masivas (Am). F) AF de planicie deltaicas/canales dis-
tributarios (D P). G) AF de frente deltaica proximal (D
FP) y distal (D FD). H) AF de frente deltaica distal e
prodelta (D Pro).

Salina y trazables por decenas de kilometros, prin-
cipalmente en las areas central, este y sur de la
cuenca.

La estratigrafia secuencial resulté adecuada para la
caracterizacion cronoestratigrafica de la secuencia
E4, estudiada con mayor detalle, con depdsitos de
sistemas de abanico aluvial en TSNB-E4, plata-
forma marina transgresiva en TST-E4 y platafor-
ma clastica progradante en TSNA-E4, estos cor-
respondientes a los reservorios de hidrocarburos
mas importantes de toda la cuenca.

De lo anterior se concluye que, para el area y para
los intervalos estudiados, un analisis sedimentario
basado en la metodologia de la estratigrafia se-
cuencial es coherente y predictivo, y debe ser con-
siderado como base para futuras investigaciones
con enfoque en alta resolucion.

Figure 3 7Sistemas depositacionales estuario/planicie
de marea. A) Pefil columanar en el area de Quebrada
Canas, en el interval correspondiente al Sistema estu-
ario/planicie de marea, mostrando de izquiera a dere-
cho. facies sedimentarias descritas, AF interpretadas e
integracion roca-perfil mediante los perfiles de rayos
Gama (azul), potencial espontaneo (rosa) y resistivi-
dad (rojo) de pozos proximos (2.0 Km). By C) AF de:
Planicie mixtra de intermarea (E Pla) y estratificacion
heterolitica inclinada (HIS) compuesta por facies de D)
areniscas con estratificacion cruzada por marea (Atb)
y E) Conclomerados de ostras y turritelas de tamario
grande (CBa)
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Figure 5 12 Cronoestratigrafia de las secuencias
eocenicas E3 y E4, mostrando las principals super-
ficies estratigraficas, tractos de sistemas, respuesta
Figure 4 11 Ay B) Imagen de satellite y foto  electrografica, ambientes depositacinales y la cor-
panoramica de la localizacion de dos colum-  respondencia litoestratigrafica de los intervalos en
nas descritas: superior e inferior en el area |las areas centro y sur de la cuenca.

de la quebrada Salado. En la porcion supe-
rior, C) perfil columnar, D) foto panoramica,
E) AF de abanicos aluviales distales (L D)
y F) de abanicos aluviales medianos (L M).
en la porcion inferior, G) perfil columnar, H)
Foto panoramica, 1) AF de abanicos aluavia-
les medianos (L M) y de abanicos aluviales
proximales (L P) y J) AF de abanicos aluvi-
ales medianos (L M y de abanicos aluviales
distales (L D). Los perfiles columanres mues-
tran, de izquierda a derecha: facies sedimenta-
rias, AF interpretadas e integracion roca-erfil
mediante los perfiles de rayos Gama (Azul), po-  Figure 6 13 Seccion transversal oeste-este en la
tencial espontaneo (rosa) y resistividade (rojo)  parte central de la Cuenca mostrando: A) las prin-
de pozos proximos 2 Km. cipals superficies estratigraficas, distribucion de
las facies, sistemas depositacionales y formaciones
litoestratigraficas; B) Tractos de Sistema para las
secuencias E3 y E4 del Eoceno. Pozos P-10, 13,
114, 83, 117, 16, 7 y 83 fueron usados por Daudt
etal, 2010.
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