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RESUMEN

La cuenca Talara se ubica en el noroeste del Peru y tiene una
dimension aproximada de 360 km de largo y 80 km de ancho, y
un area de 32 120 km2. Limita por el este con los flancos de la
cadena montafiosa de los cerros de Amotape, su prolongacion
hacia el sur con los cerros Paita e lllescas, y por el norte, con
la cuenca Tumbes—Progreso.

El clima en la region es, en general, calido y himedo con un
ecosistema de montafias y desiertos como el de Sechura.

Estratigraficamente, el &rea de las Montafias de la Brea en la
cuenca Talara presenta como basamento rocas metamaérficas
como esquistos micaceos, cuarcitas y pizarras de la Formacion
Cerro Negro (Devonico-Pensilvaniano); cuarcitas, pizarras
argilaceas de la Formacién Chaleco de Pafio (Misisipiano);
calizas fosiliferas, areniscas cuarzosas y conglomerados de
la Formacion Cerro Prieto (Pensilvaniano); calizas, areniscas,
limolitas, conglomerados y lutitas de la Formacién Palaus
(Pensilvaniano). En las Montafias de Amotape y los macizos de
Paita e lllescas afloran pizarras y esquistos de la Unidad Puesto
Figueroa (Devonico); filitas esquistosas, metaarenitas de la
Unidad Quebrada Cotrina (Devonico); y migmatitas y granitoides
migmatiticos de la Unidad Higuerdn (Triasico medio a superior).

El Mesozoico en la cuenca Talara esta representado por
calizas de la Formacién Pananga (Albiano inferior) y calizas
micriticas negras con olor a hidrocarburo de la Formacion
Muerto (Albiano). Estas dos Ultimas unidades se prolongan a
la cuenca Lancones, donde aflora toda la secuencia Mesozoica
que inicia con conglomerados, areniscas cuarzosas y delgados
niveles de lutitas de la Formacién Gigantal (Aptiano-Albiano);
calizas fosiliferas de la Formacién Pananga (Albiano inferior),
y calizas negras bituminosas con manchas de petréleo de la
Formacidn Muerto (Albiano). Las formaciones Pananga y Muerto
se prolongan a la cuenca Talara. Luego se tiene lutitas negras y
areniscas con slumps de la Formacion Huasimal (Valanginiano-
Aptiano); areniscas feldespaticas intercaladas con limo-arcillas
de la Formacion Jahuay Negro en Pert (Cenomaniano superior-
Turoniano); alternancia de areniscas, limos de ambiente
turbiditico correspondientes a la Formacién Encuentros
(Cenomaniano inferior); conglomerados y areniscas cuarzosas
de la Formacién Tablones (Campaniano-Maastrichtiano); lutitas

con nddulos calcareos de la Formacion Pazul (Maastrichtiano-
Daniano); y conglomerados y lutitas de la Formacion Redondo
(Campaniano-Maestrichtiano).

El Cenozoico esta comprendido por areniscas tobaceas
abigarradas de la Formacion Miramar (Mioceno superior) y
conglomerados con cenizas de la Formacién Tambogrande
(Nedgeno).

El Meso-Cenozoico esta relleno por secuencias fluvio-deltaicas
del Campaniano al Eoceno superior, definidas en cinco ciclos
de sedimentacion (A, B, C, D y E), de secuencias grano
creciente y progradacion fluvial. El ciclo A del Campaniano al
Paleoceno, inicia con conglomerados y sedimentos finos de la
Formacion Redondo y turbiditas de la Formacién Malpaso. El
Paleoceno, que cierra el ciclo A, inicia con limos, areniscas de
ambiente prodelta de la Formacién Balcones. El Ciclo B de la
Primera Mitad del Eoceno inferior inicia con conglomerados
de la Formacién Basal Salina, areniscas de la Formacién
San Cristdbal, y conglomerados fluviales de la Formacion
Mogolldn. EL ciclo C, concordante sobre el ciclo B, inicia con
conglomerados y limos de la Formacién Ostrea, limos de la
Formacion Palegreda, conglomerados con troncos fosilizados
de la Formacién Parifias, y conglomerados de la Formacion
Echinocyamus. El Ciclo D del Eoceno medio esta compuesto
por conglomerados, areniscas, limolitas y arcillas del Grupo
Talara. El ciclo E inicia al norte de la cuenca con areniscas
y conglomerados de la Formacién Chira, limos y arcillas de
la Formacién Verdun concordante con la Formacion Pozo de
areniscas y limolitas. Otras unidades no consideradas dentro de
estos ciclos lo conforman areniscas tobaceas de la Formacion
Mirador; Iutitas, calizas y margas de la Formacién Cone Hill;
y cerca al limite con la cuenca Progreso afloran la Formacién
Carpitas y la Formacion Miramar.

El Pleistoceno, que forma parte de la cuenca Tumbes, esta
constituido por areniscas, conglomerados con contenido de
carbén y concreciones ferruginosas de la Formacioén Mancora;
areniscas, lutitas de la Formacién Heath; lutitas marrones, lentes
de areniscas y lutitas bentdnicas de la Formacion Zorritos; y
areniscas de la Formacién Cardalitos.



Estructural y tecténicamente, la cuenca Talara corresponde a
una cuenca de antearco asociada a una zona de subduccién
donde se registran varios eventos tectonicos importantes
como: la fase neo-Herciniana de caracter compresivo; la
tecténica nevadiana (pre-Cretacico/Cretacico), que provoco
el levantamiento y erosién regional; la tecténica de la fase
peruana (Cretacico superior) donde se produce un intenso
fracturamiento que evidencia el levantamiento de varias zonas
de la cuenca; la tectdnica del pre-Eoceno, que fue dominada
por un sistema de extension; y la tectdnica de la fase Inca
(Eoceno medio), evidenciada por el relleno de las partes bajas.
Durante el Mioceno se depositan sedimentos al sur de la cuenca.
Actualmente se produce extensién contintia generalizada y algo
de contraccion localizada.

Geoquimicamente, se determin6 la cantidad de materia
organica de la Formacién Muerto y la Formacion Redondo.
El contenido TOC entre 1.0 % y 2.00 % de peso indica una
roca madre buena; de 1 % a 5 % roca madre muy buena que
corresponde a la Formacion Muerto; y valores 0.5 % a 1.0
% de peso indica una roca madre regular o moderada para
la Formacién Redondo. En el mapa de tendencia de materia

orgénica de la Formacién Muerto, se observa un incremento
con un rango regular hacia el oeste, entre el norte de Talara y
el norte de Paita, y para la Formacion Redondo el incremento
es hacia el oeste, entre Lobitos y el sur de Paita, también con
rango de regular. La calidad de la materia organica fue evaluada
mediante de relaciones de datos de pirdlisis Rock-Eval, donde
la gran mayoria de kerdgenos presentes en las formaciones
Muerto y Redondo de las cuencas Talara, Lancones y Laguna,
Negritos y una parte de la bahia de Sechura es principalmente
tipo | y Il, mientras que en el resto seria del tipo Il. El potencial
de generacion de las rocas es variable. Se encuentran
principalmente distribuidas entre rocas madre de la Formacién
Muerto, como buenas a regulares, y como moderadas a pobres
en la Formaciéon Redondo. Los valores de madurez térmica
de la materia organica sugieren termalmente maduras en lo
que se denomina ventana de petréleo tanto en la Formacion
Muerto como en la Formacién Redondo, excepto en la zona
de Lagunitos. El analisis de Reflectancia de Vitrinita (Ro) para
la Formacién Muerto varia en un rango de 0.45 % - 1.0 % y de
0.45 % — 1.3 % para la Formacién Redondo. En ambos casos
indica una zona inmadura tardia.
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ABSTRACT

The Talara basin is located in the Northwest of Peru, which has
an approximate dimension of 360 km long and 80 km wide and
an area of 32,120 km?, limited to the east by the flanks of the
mountain chain of the hills of Amotape and its extension to the
south to the Paita and lllescas hills, to the north it limits with the
Tumbes - Progreso basin.

The climate in the region is generally hot and humid with an
ecosystem of mountains and deserts such as Sechura.

Stratigraphically, the area of the La Brea Mountains in the
Talara basin has metamorphic rocks such as micaceous
schists, quartzites and shales from the Cerro Negro Formation
(Devonian - Pennsylvania) as its base; quartzites, argillaceous
shales of the Vestian Cloth Formation (Mississippi); fossiliferous
limestones, quartz sandstones and conglomerates of the Cerro
Prieto Formation (Pensilvaniano); Limestones, sandstones,
siltstones, conglomerates and shales of the Palaus Formation
(Pennsylvania). In the Amotape Mountains and the Paita and
llescas massifs slate and schists emerge from the Figueroa
Post Unit (Devonian); schistose phyllites, metarenites from
the Quebrada Cotrina Unit (Devonian); migmatites, migmatitic
granitoids from the Higuerdn Unit (Middle to Upper Triassic).

The Mesozoic in the Talara basin is represented by limestones
from the Pananga Formation (lower Albian); Black micritic
limestones with a hydrocarbon odor from the Muerto Formation
(Albiano): These last two units extend to the Lancones basin,
where the entire Mesozoic sequence outcrops that begins with
conglomerates, quartz sandstones and thin levels of shales of the
Gigantal Formation (Aptiano - Albian); Fossiliferous limestones
from the Pananga Formation (lower Albian), black bituminous
limestones with oil slicks from the Muerto Formation (Albian).
The Pananga and Muerto formations extend to the Talara Basin;
then there are black shales and sandstones with slumps from
the Huasimal Formation (Valanginian - Aptian); feldspathic
sandstones interspersed with silt-clays from the Jahuay Negro
Formation in Peru (Upper Cenomanian - Turonian); alternating
sandstones, silts of turbiditic environment corresponding to the
Encuentros Formation (lower Cenomanian); conglomerates
and quartz sandstones of the Tablones Formation (Campanian
- Maastrichtian); shales with calcareous nodules from the Pazul
Formation (Maastrichtiano - Daniano); conglomerates and shales
of the Redondo Formation (Campaniano-Maestrichtiano).

The Cenozoic, is comprised of variegated tuff sandstones of the
Miramar Formation (upper Miocene); conglomerates with ash
from the Tambogrande Formation (Neogene).

The Meso-Cenozoic is filled by fluvio-deltaic sequences from
Campanian to Upper Eocene, defined in five sedimentation
cycles (A, B, C, D, E), with increasing grain sequences and fluvial
progradation. Cycle Afrom Campanian to Paleocene begins with
conglomerates and fine sediments of the Redondo Formation;
turbidites from the Malpaso Formation. The Paleocene, which
closes cycle A, begins with silts, sandstones with a pro-delta
environment from the Balcones Formation. Cycle B of the
First Half of the Lower Eocene begins with conglomerates of
the Basal Salina Formation; sandstones of the San Cristobal
Formation; Fluvial conglomerates of the Mogollén Formation. The
concordant cycle C on the cycle B, begins by conglomerates and
silts of the Ostrea Formation, silts of the Palegreda Formation;
conglomerates with fossilized trunks from the Parifias Formation;
conglomerates of the Echinocyamus Formation. Cycle D of the
middle Eocene is composed of conglomerates, sandstones,
siltstones and clays of the Talara Group. Cycle E begins to
the north of the basin with sandstones and conglomerates of
the Chira Formation; Silts and clays of the Verdin Formation
concordant with the Pozo Formation of sandstones and
siltstones. Other units not considered within these cycles are
made up of the tobaceous sandstones of the Mirador Formation;
Shales, limestones and marls of the Cone Hill Formation and
near the limit with the Progreso Basin, outcrops the Carpitas
Formation and the Miramar Formation.

The Pleistocene that is part of the Tumbes basin, consists of
sandstones, conglomerates with carbon content and ferruginous
concretions of the Mancora Formation; sandstones, shales of
the Heath Formation; brown shales, sandstone lenses, and
benthic shales from the Zorritos Formation; sandstones of the
Cardalitos Formation.

Structurally and tectonically, the Talara basin corresponds to
an ante-arc basin associated with a subduction zone, where
several important tectonic events are recorded, such as the
Neo-Hercynian phase of a compressive nature. Nevadian
tectonics (pre-Cretaceous / Cretaceous), which caused uplift and
regional erosion. The tectonics of the Peruvian phase (Upper



Cretaceous) where there is an intense fracturing that shows the
uplift of several areas of the basin. Pre-Eocene tectonics that
was dominated by an extension system. The tectonics of the Inca
phase (Middle Eocene) evidenced by the filling of the lower parts.
During the Miocene, sediments were deposited to the south of
the basin. Currently there is a continuous generalized extension
and some localized contraction.

Geochemically, the amount of organic matter in the Muerto
Formation and the Redondo Formation was determined. The
TOC content between 1.0 and 2.00% weight indicates a good
source rock and 1 to 5% very good source rock that corresponds
to the Muerto Formation and values 0.5 to 1.0% weight indicate
aregular or moderate source rock for the Redondo Formation. In
the organic matter trend map of the Muerto Formation, it shows
an increase towards the west between the north of Talara and the
north of Paita with a regular range and for the Redondo Formation

the increase is towards the west between Lobitos and the south
of Paita with regular rank. The quality of organic matter was
evaluated through rock eval pyrolysis data relationships, where
the vast majority of kerogens present in the Muerto and Redondo
Formations of the Talara, Lancones and Laguna basins, Negritos
and a part of Sechura Bay respectively it is mainly Type land Il
while in the rest it would be Type Il. The generation potential of
the rocks is variable, being mainly distributed among the source
rocks of the Muerto Formation as good to fair and moderate to
poor in the Redondo Formation. The thermal maturity values of
the organic matter suggest thermally mature in what is called
the oil window in both the Muerto Formation and the Redondo
Formation, except in the Lagunitos zone. The Vitrinite (Ro)
Reflectance analysis for the Muerto Formation varies in a range
of 0.45 -1.0% and 0.45 - 1.3% for the Redondo Formation,
indicating in both cases a late immature zone.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

A pesar de la importancia economico-energética que tiene la
cuenca Talara, cuya produccion acumulada de hidrocarburos
supera los 1500 millones de barriles de petréleo y 2 billones
de pies clbicos de gas natural a partir de la produccion de
muchos campos de petroleo y gas, se conoce poco de la(s)
roca(s) madre(s) que han generado dichos hidrocarburos. Ello
debido a que existen escasos pozos que perforaron unidades
estratigraficas con caracteristicas geoquimicas ideales y/o
comprobadas de roca madre o generadora. También, debido
a la restricciéon de datos de geoquimica organica a nivel
regional, ya sea por el mismo motivo, pocos pozos perforando
roca generadora, o porque no se ha planificado hasta ahora
un estudio completo sobre ello que implique una evaluacion
geoquimica més compleja y detallada e incluya trabajos de
nuevos muestreos sobre afloramientos de rocas de superficie.

Los trabajos publicados que mencionan o incluyen evaluaciones
de geoquimica organica no involucran toda la cuenca y por ello,
las potenciales rocas generadoras no estan rigurosamente
documentadas. Estos pocos trabajos anteriores fueron revisados
con el objetivo de preparar una base de datos de las unidades
cretacicas de la cuenca Talara y, sobre dicha informacion,
evaluar laimportancia en cuanto a cantidad y calidad de materia
organica de las posibles rocas generadoras cretacicas, asi como
su estado de madurez térmica. Para ello, dicha informacion ha
sido recopilada en una base de datos sobre la cual se prepar6
diagramas interpretativos, referidos al contenido de carbono
organico total (TOC), datos de pirdlisis Rock-Eval y mediciones
de reflectancia de vitrinita (Ro).

Los trabajos anteriores revisados tienen origenes y niveles de
complejidad diferentes. Van desde simples estudios analiticos
sobre unas pocas muestras hasta informes con mayor detalle
que incluyen algunas decenas de muestras de rocas y petroleos,
ademas de también incluir datos y analisis de rocas cenozoicas
que no son objeto del presente informe.

Fildani et al. (2005) publico un trabajo basado en anélisis
geoquimico de rocas y analisis de biomarcadores sobre 6 extractos
de fluidos de rocas y 30 muestras de petrdleo recolectadas, donde
se concluye que la Formacion Heath del Oligoceno genero6 la
mayor parte del petréleo de la cuenca Talara.

Sin embargo, esta interpretacion considera hipotesis complejas
como una migracién desde un depocentro ubicado al norte
(cuenca Tumbes) hacia los reservorios del Eoceno Talara antes
de que las barreras estructurales se hicieran efectivas, lo cual
implicaria una migracién lateral muy extensa y no explicaria el
petréleo comercial en altos muy recientes como toda el area de
Negritos, y otros altos estructurales actuales.

Por otra parte, existen algunos trabajos anteriores que
consideran a la Formacion Redondo del Cretacico Superior
como una Roca Madre efectiva en la cuenca, sobre la base
de estudios geoquimicos de pirélisis Rock-Eval, petrografia
organica de rocas y algunos andlisis de biomarcadores sobre
muestras de petroleo.

El presente boletin corresponde a una evaluacion de geoquimica
organica de las formaciones Muerto y Redondo del Cretacico,
basada en andlisis de muestras de rocas de afloramientos y
pozos perforados en la cuenca, integrada con la cartografia
geoldgica actualizada de los cuadrangulos involucrados en el
area de estudio. Esta se viene realizando mediante el proyecto
GR96A “Geologia de la cuenca Talara” desde el afio 2021 y forma
parte de los proyectos de la Direccion de Geologia Regional del
Instituto Geoldgico, Minero y MetalUrgico (Ingemmet).

Se incluyen mapas tematicos, mapas geologicos, mapas de
propiedades geoquimicas a escala 1:250 000, asi como la
base de datos mencionada. Esta Ultima fue organizada con la
informacion y el detalle pertinente de las muestras de roca, sobre
cuya base se realizé la evaluacion geoquimica correspondiente
a las unidades geoldgicas cretacicas correspondientes
a la Formacion Redondo y la Formacién Muerto. Ambas
son consideradas como posibles rocas generadoras de
hidrocarburos de la cuenca Talara.

1.1 ANTECEDENTES

La cuenca Talara fue motivo de numerosos estudios de
investigacion geoldgica, principalmente por compafiias
petroleras en busca de petréleo desde el siglo XIX, habiéndose
llevado a cabo un intenso programa de exploracion cuyos
resultados son conocidos. La informacién geolégica de estos
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estudios ha sido reservada, quedando muchos trabajos inéditos
en los archivos de las compafiias petroleras. Sin embargo,
mucha informacién de estas investigaciones se encuentra en
los archivos de Perupetro. Entre los trabajos mas resaltantes y
pioneros publicados cabe mencionar los siguientes: “Desarrollo
Geoldgico del Noroeste del Perl durante el Mesozoico” por
Fischer (1956); “Estudio Geologico Preliminar de la Region
Sullana-Lancones” por Chalco (1955); “Geologia del Noroeste
del Perd” compilacién INGEMMET (1979); “Geologia de los
cuadrangulos de Bayovar, Sechura, La Redonda, Punta La
Negra, Lobos de Tierra, Las Salinas y Mérrope”, por Caldas et
al. (1980); “Geologia de los cuadrangulos de Las Playas, La
Tina, Las Lomas, Ayabaca, San Antonio, Chulucanas, Morropén,
Huancabamba, Olmos y Pomahuaca”, por Reyes y Caldas
(1987); y “Geologia de los cuadrangulos de Paita, Piura, Talara,
Sullana, Lobitos, Quebrada Seca, Zorritos, Tumbes y Zarumilla”,
por Palacios (1994).

La perforacion en la cuenca Talara se inicid a fines del siglo XIX.
A fines de la mitad del siglo XX, las empresas activas fueron
la Compafiia Petrolera Lobitos, la Compafia Petrolera Fiscal y
Exxon’s International Petroleum Company hasta 1970.

IPC adquirié la mayor parte de las “Concesiones Lima” de la
Compafiia Petrolera Lobitos en los afios 50. La petrolera estatal
Petréleos del Pert S. A. (Petropert S. A.) se hizo cargo de las
operaciones tanto de exploracion, perforacion y extraccion
como de refinamiento, distribucién y mercadeo en tierra en
el noroeste de Perl a principios de los afios 70. Petropert
abandond el negocio de la exploracion, perforacion y extraccion
de hidrocarburos en los afios 90. OXY también operd varios
campos de petroleo en tierra entre 1978 y 1996.

La mayor produccion proviene exclusivamente de la costa afuera
(mar) de la cuenca Talara y la menor, de pequefios campos en
tierra de la cuenca Tumbes.

Los viejos campos en tierra estaban compartimentados como
unidades de produccién mas pequefias en los afios 80 y 90 y
actualmente los bloques: X, VI, VII, I, V, II, XV, IX, IV, Ill son
operados por varias compafiias petroleras, incluyendo el bloque
costa afuera Z-2B, y bloque XIV en tierra de la cuenca Tumbes.

La extension costa afuera (mar) de la cuenca Talara ha estado
en exploracién y produccion desde los afios 70 como la
primera operacién costa afuera (mar) en América del Sur. Belco
Petroleum Corporation originalmente operaba costa afuera de la
cuenca Talara; Petromar S. A. lo siguié desde finales de los 80 y
Petrotech Peruana S. A. desde mediados de los 90. La sismica
2D total asciende a 12 004 km de 2D y 1584 km de sismica 3D.

Savia Peru S. A. (antes Petrotech Peruana S. A.) tiene
actualmente la Uinica operacion de produccion de hidrocarburos
costa afuera en Peru en el Bloque Z-2B y posee una licencia
de exploracién sin produccion en el Bloque Z-6 en la cuenca
sur de Talara.

1.2 OBJETIVOS

Los objetivos estan relacionados a las aplicaciones de
informacion que van desde los aspectos cientificos y técnicos
hasta las exploraciones de los recursos geoldgicos de
hidrocarburos. Sin embargo, el objetivo mas importante es poner
en conocimiento la Geoquimica Organica de Rocas Generadoras
de la Cuenca Talara, nuevas areas potenciales para futuras
exploraciones de yacimientos de hidrocarburos. Esta informacién
se pone a disposicion de cientificos y exploradores.

1.3 AGRADECIMIENTOS

Nuestro profundo agradecimiento a las personas que colaboraron
en la realizacion del presente boletin y a quienes ayudaron en
los trabajos. También, a quienes participaron activamente en
las labores de la redaccion del presente boletin y, en especial,
a Anthony Quilca Huanca por participar en las labores finales
de este manuscrito.



Boletin N° 40 Serie D - INGEMMET

Direccion de Geologia Regional

CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 UBICACION Y ACCESO

La cuenca Talara esta ubicada en el noroeste del Peru (figura
2.1). Es una cuenca de antearco de rumbo NO-SE. Mide
aproximadamente 360 km de largo y 80 km de ancho, tiene
un area aproximada de 32 120 km?. Tectonicamente esta
localizada en un margen continental activo, cercano a la zona de
subduccién de la placa de Nazca, contra la placa sudamericana
y en un ambiente tecténico extensional.

La cuenca Talara limita hacia el este por los flancos de la cadena
montafiosa de los cerros de Amotape y su prolongacién hacia

el sur hacia los cerros de Paita e lllescas; hacia el norte limita
estructuralmente con la cuenca Tumbes-Progreso a través del
sistema de fallas transcurrentes Dolores-Guayaquil, por el sur
se prolonga mar adentro hacia el sur de los cerros de lllescas y
por el oeste se prolonga en mar hacia la fosa Peru-Chile.

Es accesible por la carretera asfaltada de la Panamericana Norte
que va desde la ciudad de Lima y se desarrolla muy cerca del
litoral peruano. Los centros poblados mas importantes del area
son Paita, Talara y El Alto.

Coordenadas del Area de Estudio
o Longitud Oeste Latitud Sur
Geograficas ™ gio o557 | 80°40 29’ 04°08'37" | 05°5145"
Este Norte

UTM 452000 9542000

(WGS-84, ZO- 536000 9542000

NA173) 536000 9352000

452000 9352000

Los trabajos en la zona de estudio fueron realizados en el
Sistema Geodésico Mundial del afio 1984 (WGS 1984),

proporcionando la informacién en cuadriculas cada 8 km en
zona 17 sur del esferoide internacional, (WGS-84, zona 17 sur).
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Figura2.1 Mapa de ubicacién de la cuenca Talara



Geoquimica Organica del Cretacico de la Cuenca Talara

2.2 CLIMA Y VEGETACION

El clima en la region, en general, es calido y himedo como
corresponde a un area cercana a la zona tropical, con una
temperatura promedio por encima de los 24 °C y lluvias durante
el verano. Sin embargo, se puede notar algunas variaciones
en areas como los tablazos y llanuras que se encuentran entre
Paita, Piura, Talara, donde el clima es caluroso y desértico, por
el gran potencial térmico que almacenan las arenas y que se
debe ala radiacion solar con intensa evaporacion en el dia. Entre
Talara y Tumbes se da la transicion entre el régimen tropical
humedo que caracteriza la regién ecuatoriana y el desierto de
la costa peruana.

En la regidn de Talara el clima es tropical seco con periodos de
invierno y otofio muy secos con temperaturas entre los 20 °Cy
30 °C, y veranos con presencia de lluvias de diciembre a marzo
y temperaturas entre los 30 °C y 40 °C. Tiene precipitaciones
de 100 mm en el sur a 500 mm en el norte. La cantidad de lluvia
aumenta con la presencia del Fendmeno El Nifio. Tiene una
altitud variable considerada desde los 1000, 1600 0 2800
ms.n.m.y una temperatura media de 23 °C a 27 °C (tabla 2.1).
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En los cerros Amotape, el clima es caluroso con lluvias, que
dan lugar a una abundante forestacién y vegetacion propia de
las zonas tropicales.

La temperatura anual promedio para la costa entre Talara y
Tumbes es de 27.8 °C, y entre Piura y Paita de 23 °C a 21 °C.

En El Alto y en Talara, la velocidad de los vientos varia entre 6
y 9.7 m por segundo. Eso es mucho mayor que la velocidad de
los vientos en Tumbes y en Piura. La presion atmosférica varia
entre 999 y 1.003 milibares.

El clima es subtropical desértico, clasificacion BWh, con una
temperatura media anual de 22 °C y una precipitacion promedio
de 26 mm.

En Talara, la precipitacion anual promedio es de 207 mm.
Excepcionalmente, cuando se presenta el Fendmeno del Nifio,
llueve en forma torrencial.

https://es.climate-data.org/america-del-sur/peru/piura/piura-
3403/#climate-table

Tabla 2.1
Parametros climaticos promedio de Talara
Mes Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Anual
Tem;?. méX. 301 | 314 | 316 | 305 | 284 | 266 | 251 | 247 25 253 | 262 | 283 | 278
media (°C)
Temp. media (°C)| 24.6 26 26 248 23 213 [ 199 | 194 | 195 [ 199 | 20.7 | 228 | 22.3
Temp. '(“'(':‘) medial 195 | 206 | 205 | 192 | 177 | 16 | 147 | 142 | 14 | 145 | 153 | 173 | 169

Fuente: climate-data.org (1999 a 2019)

2.3 VEGETACION

La ecorregién forma parte de la costa del Pacifico. Limita por
el este con ecosistemas de montafia (Andes) y por el sur con
el xeréfilo desierto de Sechura. Presenta un alto grado de
endemismo, por lo que tiene gran importancia su conservacion.

El Instituto Geografico Nacional al referirse a la eco-region en
Piura-Tumbes sefiala a Talara como bosque seco ecuatorial.
Antes de que llegase el hombre a la region, la provincia de Talara
era un extenso bosque de coniferas. Entre Amotape y Negritos,
habia una extensa laguna que subsistia todavia 4000 afios antes
de la era cristiana, cuando grupos humanos muy primitivos se
apostaron en sus orillas, aprovechando peces y conchas. En

la actualidad las especies vegetales que se producen son las
propias de tierras desérticas como el arbusto overal, el vichayo
y el infaltable algarrobo. También se encuentran el zapote,
faique y palo verde.

Segun su altura los ecosistemas principales son los siguientes:

+ Bosque seco de llanura: De 0 a 250 m s. n. m. y predomino
del algarrobo sapote y arbustos como el overo.

+ Bosque seco colina: De 250 a 1000 m s. n. m. y destacan el
palo santo, pasallo, palo blanco, almendro, polo polo, etc.

+ Bosque seco de montafa: De 1000 a 1600 m s. n. m. y
cubierto mayormente de salvajina y achupallas.
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Otras clasificaciones mas detalladas grafican mejor la gran
variedad de ecosistemas y especies bioldgicas. Segln la
vegetacién1 tenemos:

+ Bosque seco semidenso de montafias

+  Bosque seco ralo a muy ralo de montafias

+ Bosque seco semidenso de colinas

+ Bosque seco ralo de colinas

+ Bosque seco ralo de lomadas

+ Bosque seco muy ralo de lomadas y colinas

+  Bosque seco muy ralo de superficies disectadas
+ Bosque seco ralo de llanura aluvial

+  Bosque seco ralo de llanura edlica

+ Bosque seco muy ralo de llanura edlica

+ Algarrobal riberefio

+ Manglar
+ Matorral
+  Area de cultivos

+ Suelo desnudo

2.4 METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia utilizada para la elaboracion del Boletin de
la Serie D de la cuenca Talara estd enfocada principalmente
en el andlisis geoquimico que involucré informes técnicos de
PerUpetro, integracion de mapas geoldgicos a la escala 1:50 000
de todo el area, elaboracion de secciones estructurales, revision
e integracion de informacidn geoldgica del area, asi como la
preparacion de una base de datos, graficos interpretativos y
mapas de propiedades geoquimicas.

Dicha actividad se realizd entre los meses de enero a marzo
del 2021.



Boletin N° 40 Serie D - INGEMMET

Direccion de Geologia Regional

CAPITULO IlI
CONTEXTO GEOLOGICO

La cuenca Talara se encuentra a lo largo de la costa norte del
Per( y se extiende sobre la plataforma continental (figura 3.1).
Por el este limita con las montafias La Brea-Amotape de la
Cordillera de la Costa y los cerros de Amotape que separan las
cuencas Lancones y Sechura. El limite sureste se encuentra
entre la falla La Casita y el macizo de Paita que separa las
cuencas Talara'y Sechura. Por el sur limita con la cuenca Truijillo.
Al ceste el limite coincide con la zona de subduccion de la Placa
de Nazca bajo la Placa Sudamericana. Al norte limita con El Pilar
de Zorritos, que corresponde a un levantamiento de basamento
asociado a un sistema de fallas (figuras 3.1 y 3.2). Este limite
coincide con el borde sur de la megacizalla Dolores-Guayaquil
y tiene un contexto estructural complejo de tipo transcurrente,
asociado a fallas de alto y bajo angulo de diversas edades
(American International Petroleum Corporation AIPC, sin fecha;
Marocco et al., 1995; Pindell & Tabbutt, 1995; Zufiga-Rivero et
al., 1998b, 1999).

La ubicacion de esta megacizalla y el limite de la cuenca hacen
que haya variaciones en su interpretacién, dependiendo de quién
haya mapeado el sistema de fallas.

Zufiga-Rivero et al. (1999) indicaron que la cuenca Talara se
extendia hacia el norte hasta la Megacizalla Dolores-Guayaquil,
que se encuentra aproximadamente a 50 km del limite actual
(figura 3.1).

La cuenca Talara es una de las 10 cuencas repartidas en
aproximadamente 67 millones de acres (271 139.3803 km?) a
lo largo de la costa oeste de Sudamérica (Zufiiga-Rivero et al.,
1998a; Schenk et al., 1999).

El ancho méximo de la plataforma continental de Pert es de
aproximadamente 130 km u 80 millas (ZUfiga-Rivero & Hay-
Roe, 1998).

Grossling (1976) enumerd las posibles areas prospectivas de
petroleo y gas en el Pert, que incluye 1 000 000 km? (400 000
mi2) en tierra y 24 000 km? (9300 mi2) en mar adentro. El area

de la cuenca Talara y el total del sistema de petréleo abarca
del Cretacico al Terciario y las cuencas Cretacico-Paledgeno.

En todas las cuencas costeras de Pery, los movimientos
tectdnicos durante el Paleozoico establecieron un marco
geoldgico que influyé en gran medida en los patrones
estructurales y deposicionales posteriores

(ZuAiga-Rivero et al., 1998b). La posicion, forma y tamafio de
10 cuencas terciarias costa afuera en Per(, incluida la cuenca
Talara, estan controladas por las actividades tecténicas del
Cretacico superior—Terciario inferior, que involucraron al
Paleozoico. Esto afectd intensamente a la regidn, dividiendo las
cuencas mas grandes en una serie de areas mas restringidas
de sedimentacion del Paledgeno (Zufiga-Rivero et al., 1998a).

La cuenca Talara resulta de la actividad tectdnica del Paleégeno.
Esta cuenca se superpone a una cuenca mas grande que
registra la huella de los eventos tectonicos del Cretacico. La
cuenca mas antigua también subyace a estructuras nedgenas
de las cuencas adyacentes Progreso y Sechura-Salaverry. Estas
cuencas estan separadas de la cuenca Talara por un conjunto
de fallas, e intrusiones igneas (figura 3.2).

Talara y el resto de las cuencas costeras corresponden a
cuencas de antearco que abarcan desde la Cordillera de la Costa
hasta mar adentro y fueron identificadas por Lonsdale (1978)
como representando una “ruptura de pendiente de trinchera” o
un entorno medioambiental de “cresta de arco exterior”.

Kingston (1994) creia que las configuraciones de la cuenca
se pueden nombrar mejor como cuencas de pendiente de
trinchera. Sin embargo, Zdfiga & Rivera (1998a) indicaron que
las cuencas, en lugar de ser de antearco (pues no habia arco
volcanico asociado), debian corresponder a deformaciones
lineales descendentes que se llenaron de sedimentos clasticos
continentales combinado con sedimentos marinos de calizas de
aguas poco profundas a profundas.
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Figura 3.1 Mapa de la cuenca Talara mostrando sus limites comunes del total del sistema petrolero Cretacico - Terciario




Geoquimica Organica del Cretacico de la Cuenca Talara

En la figura 3.3 de la columna estratigrafica generalizada
muestra: periodos de erosion, no depositacion, rocas reservorio
de petroleo y gas de la cuenca Talara y su contigua cuenca
Progreso.

Una seccion estructural norte-sur costa afuera de la cuenca
Talara y sur de la cuenca Progreso (figura 3.2), elaborada sobre
la base de una integracion de secciones sismicas y datos de
pozos (Raez Lurquin, 1999), muestra relaciones estructurales y
estratigraficas entre el Cretacico y el Terciario que se encuentran
sobre rocas paleozoicas del basamento, constituidas por
cuarcitas del Carbonifero del Grupo Amotape.

A lo largo de esta seccion transversal se observa que los
afloramientos del Terciario inferior y Cretacico son relativamente
continuos. Sin embargo, las unidades mas jévenes (Mioceno
y Plioceno) reflejan la separacién en diferentes cuencas
sedimentarias costeras y mar adentro (ZUfiiga-Rivero et al.,
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1998a). Esta separacion también es visible en la cuenca Talara
como las formaciones Zorritos, Cardalitos, Tumbes y Mal Pelo
del Mioceno y Plioceno, que ocurre cerca de los limites norte y
sur de la cuenca (figura 3.2).

Basado en datos sismicos, las secuencias del Paleozoico y
Mesozoico subyacen en gran parte a secuencias continentales
de plataforma y pendiente del Terciario, mostrando variaciones
de espesor de las secuencias estratigréficas, caracteristicas
estructurales y extension territorial (Zufiiga-Rivera et al., 1998a).

Enlafigura 3.2, se observa que el limite norte de la cuenca Talara
coincide con la megacizalla Dolores-Guayaquil y la parte sur con
la megacizalla del Amazonas o Deflexion de Huancabamba y
esta a su vez coincide con los macizos de Bayévar y Paita. Al
norte, las cuencas que se muestran son principalmente las de
Manabi (Ecuador), Progreso, Talara y Sechura, que presentan
rellenos sedimentarios continentales.

S N
CUENCA TALARA CUENCA PROGRESO
Alto de Alto de Pilar de Golfo de
Bayévar Paita  Portachuelo Pefia Negra Zorritos Guayaquil
Fm. Cardalitos Fm. Tﬁ
Fm. Heath Fm, Heaty “mbes

Macizo de Amotape

Fm,
: c‘?'damos

_Orritog

Fm- Lutitas
Mancora

. Mogoris,

Eoceno sup.

Figura 3.2 Seccion estratigrafica transversal norte-sur de la cuenca Talara y sur de la cuenca Progreso (modificado de Raez Lurquin, 1999)

La cuenca Talara esta dividida en dos sectores (Talara Norte
y Talara Sur, figura 3.1), constituida por secuencias de facies
siliciclasticas y algunos pocos niveles carbonatados cuyas
edades varian desde el Paleozoico al Eoceno superior (figuras
3.3 y 3.4). Estas secuencias se encuentran cubiertas, en
aproximadamente 90 % por las terrazas marinas del Plioceno—
Cuaternario, formaciones Tablazo Mancora, Tablazo Talara,
Tablazo Lobitos y depositos aluviales, fluviales, edlicos, marinos,

lacustre, cordén litoral y evaporiticos, limitando que afloren rocas
del Cenozoico y algunas del Cretacico. Estas rocas antiguas
mayormente afloran en cortes de quebrada.

El Grupo Amotape deviene su nombre de los cerros Amotape
(Iddings y Olsson, 1928). En la descripcién de la estratigrafia
tomaremos en cuenta afloramientos identificados en superficie,
tal como muestra el mapa geoldgico (figura 3.4).
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Geoquimica Organica del Cretacico de la Cuenca Talara

3.1 PALEOZOICO (CUENCA TALARA NORTE Y
SUR)

El Paleozoico esta conformado por metasedimentos que se
exponen en los macizos de Amotape y La Brea y se extiende
al sur del Ecuador en direccion NE-SO; lateralmente su
extension forma parte del basamento de la cuenca Talara.
Los primeros estudios realizados en el area (Bosworth, 1922;
Iddings & Olsson, 1928) describen las rocas del basamento y
los cuerpos intrusivos, dandoles el nombre de Grupo Amotape,
y definen como localidad tipo la parte sur de las montafias de
Amotape. En la cuenca Talara, el Grupo Amotape es reconocido
por perforaciones realizadas al sur en la subcuenca Chira y al
norte en el area de Carpitas, cerca de la cuenca Tumbes. Tomas
(1928-1930) hace una buena descripcidn de lamelibranquios,
cefalépodos, gasteropodos. Posteriormente, Naus V. A. (1944)
realizé estudios de las rocas paleozoicas entre la quebrada
Mogollén y el cerro Palaus, dividiendo el basamento en cuarcitas
y lutitas Amotape y lutitas cerro Prieto. Luego, Newell & Roberts
(1949) describen una seccidn estratigrafica en el Cerro Prieto,
considerada una de las mas completas, y basandose en
estudios paleontoldgicos le asignan una edad Pensilvaniana y
la incluyen en el Grupo Tarma. Chalco (1954) correlaciona las
rocas del noroeste con sus similares en el Altiplano y centro
del Perd como Grupo Cabanillas y Ambo, respectivamente.
Tafur (1952) se refiere a los afloramientos del Paleozoico
circundados por rocas cretacicas. Ademas, propone que las
montafias de Amotape tuvieron una configuracion de islas
o formaban archipiélagos en el noroeste del Perl. Paredes
(1966) considera como la Formacion Amotape a las rocas del
Paleozoico, divididas en inferior y superior, designandole una
edad Misisipiana a Pensilvaniana, nombrando también algunos
aspectos de la geologia econdmica relacionada al petréleo.
Huerta T. (1969) describe los principales rasgos geomorfologicos
y estructurales basandose en un estudio fotogeoldgico y, por
Ultimo, Martinez (1970) divide al Grupo Amotape en Formacién
Cerro Negro de edad Devénico, Formacién Chaleco de Pafio de
edad Misisipiano, Formacién Cerro Prieto de edad Pensilvaniano
y Formacion Palaus de edad Pérmico (figuras 3.4 y 3.5).

Al norte, en las Montafias de Amotape, frontera con Ecuador,
Jaimes et al., 2021, diferencian tres unidades metamérficas a
las que denominan Unidad Puesto Figueroa y Unidad Quebrada
Cotrina, ambas de edad devénica, y la Unidad Higuerdn, de
edad Triasica.
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En el Macizo de La Brea, se define al Grupo Amotape (Martinez,
1970). Su nombre fue introducido por Bosworth (1922) para
denominar como tal a todas las rocas del basamento Paleozoico
y las rocas intrusivas. Desde entonces es uno de los pocos
trabajos que existen y que nombran algunos nombres locales
como Formacién Cerro Prieto y Formacion de Tortolites (Quiroga
y Petersen, 1954).

El Macizo de La Brea estd conformado por las siguientes
unidades metamorficas:

3.1.1 Formacion Cerro Negro

Definida por (Martinez, 1970) en la localidad de Cerro Negro
del Macizo de Amotape. Describe que los mejores aforamientos
se pueden observar a lo largo de la quebrada Mogollén y en la
quebrada que conduce a los cerros Huaynaso, Paulino, Espino,
Conchudo, Cabullo y Buenos Aires, donde la topografia es muy
abrupta y accidentada.

El mismo autor describe rocas metamérficas de mas de 4000
pies como esquistos micaceos, cornubianitas, ocasionalmente
esquistos manchados, cuarcitas oscuras y pizarras negras. En
muchas de ellas se puede ver la orientacion preferente de los
elementos constitutivos de la fabrica, como el alineamiento de
minerales (micas). Las caracteristicas de estas rocas muestran
ondulitas, flute casts, slabes y lineaciones, que sugieren que las
rocas son de ambiente marino, depositadas en mares someros
con el predominio de ambientes de turbidez (Martinez, 1970).

La edad de esta formacién aun no esta determinada. Sin
embargo, se reporta abundantes fésiles como crinoideos,
braquiépodos y algunos restos de briozoarios no datados.
Infrayace a la Formacion Chaleco de Pafio y esta a su vez
infrayace a la Formacion Cerro Prieto (Pensilvaniano). Se le
considera a esta formacién una edad del intervalo Devdnico
al Misisipiano.

3.1.2 Formacion Chaleco de Paio

Definida por Martinez (1970), quien describe la parte central y
occidental del Macizo de Amotape. Al igual que la Formacién
Cerro Negro, se observa buenas secciones incompletas a lo
largo de la Quebrada Mogollon, Palaus y al este de la falla
Chaleco de Pafio. Esta formacién corresponderia a lo que T.
Huerta, 1969, clasifica como argillitas y cuarcitas intermedias y
Unidad de Argillitas superiores.
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Al igual que la Formacién Cerro Negro, presenta un espesor
de mas de 4000 pies. Esta constituida por rocas metamorficas,
como cuarcitas color gris verdoso, pizarras argilaceas color verde
olivo a gris que se encuentran bastante trituradas, semejantes a
hojuelas (flakes), y presentan cierto brillo laminar en la superficie
al incidir los rayos solares sobre ellos. También, potentes capas
de rocas limoliticas color gris amarillento y rojizas con gran
contenido de braquiépodos, restos de plantas como hojuelas
y cortezas que recuerdan las “lepidodendrom” son comunes.
Las caracteristicas de estas rocas sugieren un protolito de
lutitas, limolitas, y areniscas depositadas en un ambiente
tranquilo o quizas de aguas no muy profundas, evidenciadas
por la presencia de restos de plantas y la abundancia de rasgos
primarios de turbiditas.

Las relaciones estratigraficas muestran que la Formacién
Chaleco de Pafio infrayace a la Formacién Cerro Prieto y
suprayace a la Formacion Cerro Negro; por lo tanto, la edad
atribuida a esta unidad es del Misisipiano.

3.1.3 Formacion Cerro Prieto

Definida por Martinez (1970) en la misma localidad de Cerro
Prieto, a la que se accede y visualiza faciimente desde la
carretera Panamericana Norte a la altura del puesto de Santa
Lucia. El autor midié un espesor de 5550 pies e indica que falta
muy poco en la base, es desconocida hacia el tope y que sus
mejores afloramientos estan limitados por las fallas Petacas
y Chaleco de Pafio, con una amplia distribucion entre las
quebradas Mogollén, Ancha, Palaus y Cerro el Muerto. Hacia el
sury este del area se encuentran remanentes de la formacion
reposando sobre la Formacién Chaleco de Pafio.

Estd compuesta por calizas fosiliferas, densas y oscuras,
areniscas cuarzosas, areniscas y conglomerados con gran
cantidad de fosiles en buen estado de conservacion. En la
parte intermedia predomina areniscas cuarzosas y hacia el tope
se hace mas lutaceo. Las rocas de la Formacion Cerro Prieto
poseen la caracteristica de haberse formado en un ambiente

marino que varia de un medio tranquilo mas o menos profundo
a somero con predominio de turbidez (Martinez, 1970).

Idding & Olson (1928) y Thomas (1928) le asignan a esta unidad
una edad pensilvaniana, basados en estudios de braquiépodos,
lamelibranquios, fusulinidos y algunos cefalépodos. La
Formacion Cerro Prieto se puede correlacionar con sus similares
del Cerro de Paita y los establecidos por Newell y Chronic como
Grupo Tarma de la parte central y sur del Pert. Del mismo modo
se puede correlacionar con las rocas que afloran en la carretera
entre Asillo y Macusani de los departamentos de Puno y Cusco
(Martinez & Huerta 1965).

3.1.4 Formacion Palaus

Definida por Martinez (1970), a una secuencia de lutitas a las
que Naus (1944) denomina como lutitas del Cerro Prieto y
cuarcitas y lutitas de Amotape, su localidad tipo se encuentra
en el Cerro Palau, situada a 2.5 km del NNO del Cerro Prieto.
Los afloramientos se encuentran distribuidos en la parte mas
occidental de las montafias de Amotape que comprende el sur
del Cerro Pan de Azucar y Cerro Palaus. Esta Ultima localidad
se puede considerar como seccion tipo de la formacion.

Una seccion medida reporta un espesor de 2333 pies, que consta
de una secuencia de calizas impuras lenticulares en la base,
areniscas, limolitas, conglomerados lenticulares, predominio
de lutitas hacia el tope. Casi toda la seccion esta repleta de
fosiles en buen estado de conservacion como braquiépodos,
crinoideos y gasteropodos. El caracter litologico de la formacion y
la presencia de los fosiles mencionados demuestra un ambiente
de depdsito marino de aguas no muy profundas, con algun efecto
de corrientes de turbidez y canales de deposicidn.

La edad se determina sobre la base de su posicion estratigrafica,
donde se encuentra ligeramente discordante sobre la Formacion
Cerro Prieto (al sur del Cerro Pan de Az(car) y con una marcada
discordancia angular sobre la Formacion Chaleco de Pafio del
Grupo Amotape, que sugiere una edad al menos mas joven que
el Pensilvaniano.
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Otro lugar donde afloran estas unidades metamorficas es el
Macizo de Amotape, conformada por las siguientes unidades:

3.1.5 Unidad Puesto Figueroa

Definida por Jaimes et al. (2021). Esta unidad metamorfica se
encuentra entre la quebrada Trapazola y la quebrada Cotrina
del cuadrangulo de Tumbes 8c (frontera Perd-Ecuador). Los
afloramientos presentan una forma alargada de direcciéon NE-
SO. Resulta un tanto dificil encontrar un buen afloramiento
debido a la densa vegetacién que cubre la zona. Los
afloramientos se extienden en territorio peruano hacia el SE, a
los cerros Pavas y las Garzas y se prolonga hacia el cuadrangulo
de Quebrada Seca (9b). No se observa la base; sin embargo, la
parte superior se encuentra en contacto discordante con rocas
cretacicas y el paso a la unidad superior es progresiva. Esta
unidad se extiende a territorio ecuatoriano, donde las unidades
metamérficas estan mejor definidas.

Escasos afloramientos encontrados a lo largo de la quebrada
Trapazola (zona de frontera Peru-Ecuador) muestran un conjunto
de pizarras y esquistos, color gris negruzco de grano muy fino,
que se exfolian en superficies onduladas, al tacto presentan
un aspecto ceroso, se intercalan con niveles de metaareniscas
en estratos delgados de 20 a 30 cm y lutitas color gris que se
exfolian a manera de lapices. Las caracteristicas petrograficas
de esta unidad denotan un metamorfismo de grado bajo a muy
bajo. No se ha determinado el espesor.

La edad de esta unidad adn no ha sido determinada debido a la
ausencia de restos paleontolégicos y dataciones radiométricas.
Se ha especulado mucho sobre su edad, y por su metamorfismo
se creia que se trataba de rocas muy antiguas hasta
precambricas. Sin embargo, estas se encuentran subyaciendo
a secuencias devonianas en el cuadrangulo de Quebrada Seca;
por lo tanto, la edad probable de esta unidad podria corresponder
al Paleozoico, que coincide con la edad atribuida por Feinninger
(1976) y probablemente Devonico (Aspden et al.,1995).

3.1.6 Unidad Quebrada Cotrina

Definida por Jaimes et al. (2021). Los afloramientos de la Unidad
Quebrada Cotrina se encuentran principalmente en la quebrada
Cotrina (frontera Perd-Ecuador) y los cerros Pechon y El Gauna,
que se localizan al SO del cuadrangulo de Tumbes Hoja 8c.
Esta se extiende paralela a la Unidad Puesto Figueroa. Sus
afloramientos presentan una direccion NE-SO y estan siendo
afectados por intrusivos graniticos de edad Triasica. Sobreyace
ala Unidad Puesto Figueroa en contacto no definido e infrayace
a la Unidad Higuer6n en paso progresivo.

Litolégicamente esta constituida por filitas esquistosas,
intercaladas con metaareniscas que van pasando

progresivamente a secuencias de esquistos de origen pelitico.
En estos afloramientos se encuentran abundantes venas de
segregacion de cuarzo paraconcordantes con la estructura y
cortadas a su vez por vetillas de cuarzo. A medida que uno
avanza en direccion norte por la quebrada Cotrina, la deformacion
se va haciendo mas intensa, donde aparece grandes nodulos
de cuarzo sigmoidal, que indican una deformacion ductil. Por
otro lado, también se observa afloramientos de metacuarcitas y
esquistos pizarrosos, que se exfolian en lajas grandes, afectados
por vetillas de cuarzo.

La edad de esta unidad no se precisa debido a que los
afloramientos no muestran restos paleontolégicos ni dataciones
radiométricas. Sin embargo, en Ecuador es considerada de edad
Paleozoica (Feinninger, 1976) y probablemente del Devénico
(Aspden et al., 1995).

3.1.7 Unidad Higuerén

Definida por Jaimes et al. (2021). Esta unidad ha sido nombrada
como granito Higuerdn por Palacios et al. (1999) en el rio
Zarumilla y posteriormente redefinido en el informe como Unidad
Higueron. Afios después, Bellido et al. (2009) realizan dataciones
U-Pb. Ultimos datos de campo reportan afloramientos mas
representativos a lo largo de la quebrada Cotrina, rio Zarumilla
y la quebrada Angostura (zona de frontera). Sin embargo, estos
se extienden hacia el SO del cuadrangulo de Tumbes 8c y al
cuadrangulo de Quebrada Seca 9b. Similares afloramientos
se encuentran en el Macizo de lllescas del cuadrangulo de
Baydvar 12a. No se observa sus relaciones de contacto con
unidades inferiores, aunque aparentemente se trata de contactos
discordantes.

La litologia estd compuesta por metasedimentos, migmatitas
y granitoides migmatiticos. Los metasedimentos més
representativos son esquistos paragneis y gneises migmatizados.
Localmente se han encontrado esquistos fémicos muy ricos en
cordierita y anfibolitas. Como minerales principales se pueden
encontrar cuarzo, biotita, muscovita, sillimanita, plagioclasa
y cordierita, pudiendo aparecer feldespato potasico, apatito,
circon, monacita, turmalina y minerales opacos como accesorios.
Se encuentra también melanogranodioritas y tonalitas
migmatiticas microporfidicas bastante oscuras ricas en biotita.
Estos granitoides contienen también abundantes enclaves de
metasedimentos de alto grado. En ellos se observa la presencia
de granate, tanto disperso en los granitoides, como en algunas
de las restitas ricas en biotita.

La edad de esta unidad se determina basandose en dataciones
radiométricas U-Pb realizadas por Bellido et al., (2009) en los
granitoides migmatiticos, donde arrojan una edad de 220 + 1.5
Ma. Por lo tanto, esta unidad corresponde al Triasico medio a
superior.
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3.2 MESOZOICO (CUENCAS TALARA Y
LANCONES)

El Sistema Cretacico de la cuenca Talara esta comprendido por
las formaciones: Pananga y Muerto (Albiano); Sandino, Tablones
y Redondo (Campaniano), Monte Grande, Ancha y Petacas
(Maastrichtiano), estos Ultimos conocidos en subsuelo sobre la
base de perforaciones (figuras 3.6, 3.7 y 3.8). Sin embargo, la
secuencia completa se encuentra en la cuenca Lancones, donde
afloran las formaciones Gigantal, Pananga, Muerto, Huasimal,
Jahuay Negro, Encuentros, Tablones, Pazul y Redondo.

La mayoria de estas formaciones se encuentran incompletas
ylo erosionadas en gran parte del area sur de la cuenca Talara.

3.2.1 Formacioén Gigantal (Albiano inferior)

Definida por Reyes (1989), es una secuencia conglomeradica
que aflora en las inmediaciones del cerro Gigantal. Esta unidad
aflora como una franja alargada al pie del flanco oriental de los
cerros de Amotape. La Formacion Gigantal reposa directamente
y en discordancia angular sobre las series paleozoicas del
Complejo de los Amotapes (Reyes, 1989; Mourier, 1988;
Palacios, 1994; Jaillard, 1998) e infrayacen a las series
carbonatadas transgresivas de la Formacién Pananga.

La litologia es esencialmente conglomerédica, con clastos
redondeados a subredondeados de diversos diametros (10a 5
cm, ocasionalmente entre 20 a 15 cm), seguin a la proximidad y
distalidad de la zona de aportes. Estan envueltos en una matriz
de areniscas cuarzosas de grano grueso.

El espesor de esta formacién varia entre 50 a 120 m (Reyes,
1989). Las caracteristicas litoldgicas de esta unidad permiten
interpretar un ambiente sedimentario de talud. Sin embargo, la
presencia de troncos de arboles en esta unidad podria indicarnos
que estamos proximos a un ambiente estuariano.

No se han encontrado restos paleontologicos que determinen su
edad. Por lo tanto, por estar sobre el macizo de los Amotapes
de edad Paleozoica y debajo de las calizas Pananga de edad
Albiano medio, se considera para esta formacién una edad
comprendida entre el Aptiano-Albiano (Jaillard et al., 1998)

3.2.2 La Formacién Pananga (Albiano inferior)

Fue definida en principio por (Bosworth, 1922 y Chalco, 1955),
en el caserio de Pananga, aproximadamente 40 km al noroeste
de Sullana de donde toma este nombre (noroeste de Pazul).
También se expone sobre los dos flancos del sinclinal de Pazul
y en los alrededores de la quebrada Muerto. En la quebrada
Corcovado al SE de los Amotapes, Séranne (1987) describe
una secuencia de calcarenitas y conglomerados gruesos
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discordantes sobre el Paleozoico a la que relaciona con la
Formacion Pananga. Sin embargo, la litologia que caracteriza
a esta unidad son el conjunto de calizas de color marrén claro,
en ocasiones gris, de aspecto masivo algo compacto, fosilifera
de facies transgresivas que llegan a ser mas profundas
hacia la cuenca Lancones donde llega a ser concordante y
gradacional con el Grupo Copa Sombrero (Palacios, 1994). En
la quebrada El Muerto, la constituyen calizas finas masivas con
pocos bioclastos y niveles con bastantes ostreas en posicion
de vida caracterizando un ambiente de poca energia, que se
intercalan en la parte superior con calizas con clastos liticos
aislados y un delgado nivel de arenisca con cemento calcareo.
En el area de Pan de Azlcar, Séranne (1987), describe una
secuencia de calizas granulares de color beige rosado masivas
con estratificacién poco visible que presenta numerosos
fragmentos de fdsiles, caracterizando una alta energia. La
Formacion Pananga representa una fase transgresiva basal
de los depositos cretacicos en la region. Los conglomerados
basales (conocidos como la Unidad Gigantal) muestran las
caracteristicas transgresivas tipicas.

3.2.3 La Formacion Muerto (Albiano)

Olsson (1934) la define en la quebrada del Muerto y por las
partes bajas del sector sur de las montafias de La Brea y los
Amotape. Segun Palacios (1994) y Fischer (1956), la Formacién
Muerto suprayace a la Formacion Pananga en contacto
concordante e infrayace a la Formacién Huasimal del Grupo
Copa Sombrero también en aparente concordancia.

Constituida por calizas micriticas negras bituminosas con olor
fétido a hidrocarburo, se presentan en estratos delgados de 10
a 20 cm, con horizontes de chert y lutitas negras bituminosas,
intercaladas con lutitas oscuras bien estratificadas y niveles
margosos. En la Quebrada Muerto la secuencia empieza con
una zona de acumulacion de fésiles de amonites y dientes de
selacios (Séranne, 1987). En el rio Cazaderos presenta estratos
deformados de calizas negras en horizontes delgados, con
olor e impregnaciones de manchas de petroleo (Jaimes et al.,
2021). Algunos horizontes intermedios presentan slumping.
Los microfésiles reportados muestran una gran proporcion
de materia organica asociada a la pirita y fosfatos. Las facies
ricas en radiolarios son abundantes en la base de la serie. Las
laminaciones algareas de ambiente intertidal asociadas a los
horizontes dolomiticos son también tipicas (Séranne, 1988). Este
autor afirma que en la Quebrada Corcovado varias intrusiones
igneas se han emplazado paralelamente a la estratificacion (sills)
o cortandola (diques). Mas arriba ocurre un nivel de dolomia,
cuyo tope presenta yeso evaporitico.
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Las caracteristicas litologicas demuestran que esta unidad
corresponde a un ambiente deposicional de plataforma interna
de baja energia, euxinica (sin oxigeno) de deficiente circulacién
y somera. El espesor es aproximadamente de 250 m, pudiendo
llegar a 500 m (Mourier, 1988; Reyes, 1989). Generalmente,
esta caracterizada por depositos de aguas profundas con alto
contenido orgénico, los cuales son parcialmente descompuestos
por bacterias anaerdbicas. Posee microfésiles pelagicos y
escamas de pez, asi como remanentes de otras especies
marinas, representando un claro ejemplo de extensas facies
euxinicas que caracterizan esta formacion.

El evento térmico relacionado con la intrusion de rocas igneas
debe tener un papel muy importante en la maduracion o la
destruccion de materia organica de las rocas encajantes
(Séranne, 1987).

El paso de la Formaciéon Pananga a la Formacion Muerto
muestra un cambio drastico de ambiente, anunciando la llegada
de secuencias clasticas dentro de los depésitos carbonatados.
La sedimentacion se interrumpe formando una superficie
endurecida (hard ground) y luego ocurre un cambio en el
quimismo del agua (oxigenada a euxinico) que provoca la muerte
y la acumulacion de los amonites (Séranne, 1987), quien también
sugiere que este cambio resultaria del emplazamiento de un
arco volcanico que encierra la plataforma interna.

La fauna esta constituida por cefaldpodos (oxytropidoceras)
(Chalco, 1955) y abundantes radiolarios, foraminiferos, escamas
y espinas de peces (Reyes, 1989). También, contiene amonitas,
en particular Oxytropidoceras sp., Lyelliceras sp., Pervinquiera
sp. Venezoliceras sp. (Mourier, 1988). Por lo tanto, la edad
asignada a esta unidad es del Albiano medio a superior (Jaillard
etal., 1998).

3.2.4 Formacién Huamisal (Albiano superior
Cenomaniano)

Su localidad tipica se encuentra en el poblado de Huasimal,
en la quebrada de Encuentros (cuadrangulo de Las Playas 9c
(Reyesy Caldas, 1987), donde conforma el nicleo del anticlinal
de Jabonillos. La seccion basal de esta formacidn no esta
expuesta. Infrayace concordante a la Formacion Jahuay Negro
y, algunas veces, se encuentra cubierta por flujos piroclasticos
de la Formacién Lancones. Asimismo, presenta numerosos
diques clasticos.

Constituida por una secuencia de lutitas negras intercaladas con
capas de areniscas finas en estratos delgados, algunas capas de
areniscas presentan una coloracion violacea con bioturbaciones.
Las caracteristicas litologicas sugieren un ambiente turbiditico
que varian a medios de plataforma andxica. El espesor estimado
de esta formacion es de 1200 m (Andamayo, 2008).

3.2.5 Formacion Jahuay Negro (Cenomaniano
superior Turoniano)

Segun Reyes y Caldas (1987) considera esta formacion dentro
del Grupo Copa Sombrero, que inicialmente fue definida como
formacion por Chalco (1955). Tiene su localidad tipo en la
quebrada Jahuay Negro (cuadrangulo de Quebrada Seca 9-b).

Se caracteriza por la presencia de areniscas feldespaticas,
de grano fino a medio, y grauvacas grises o gris-verdosas,
con presencia de grandes nddulos calcareos semiesféricos.
También se reporta la presencia de sills en capas intercaladas
con delgados niveles de chert (Chalco, 1955). Las caracteristicas
litolbgicas de estas secuencias sedimentarias sugieren un medio
sedimentario de abanicos de facies turbiditicas. El espesor
promedio se calcula en 980 m (Anadamayo, 2008).

3.2.6 Formacion Encuentros (Turoniano)

Lalocalidad tipo se encuentra en las quebradas de Jahuay Negro
y Culebras (Chalco, 1955), tomando como base un sill basico.
Sin embargo, Reyes y Caldas (1987) definen como localidad tipo
alos afloramientos de la quebrada Encuentros en el cuadrangulo
de Las Playas (9-c). Asimismo, se encuentra cubriendo grandes
areas del sinclinal de Pocitos.

La parte inferior de la Formacién Encuentros esta constituida
por areniscas limosas grises oscuras en capas tabularesde 5 a
10 cm que contienen nddulos de calizas, que se intercalan con
paquetes moderados de areniscas bituminosas.

3.2.7 Formacioén Tablones-Sandino (Campaniano
inferior)

Reconocida por A. Chalco (1955) como “conglomerado
Tablones”, aflora en la Quebrada Seca y en Sullana. Se trata
de conglomerados grises con cantos subredondeados a
subangulosos de cuarcitas, filitas, granitos, areniscas y calizas.

Los conglomerados de la Formacion Tablones-Sandino
aparentemente pertenecen a facies transgresivas basales de la
Formacién Redondo. La litologia de esta formacion sugiere unas
facies marinas marginales. La combinacién de conglomerados/
brechas rojas/verdes con lutitas marinas conforman ambientes
marinos marginales.

Al sur de la cuenca Talara afloran las formaciones La Mesa y
Tortuga.

3.2.8 Formacion La Mesa (Campaniano)

Palacios (1994) define a esta unidad, conocida también como
“Calizas La Meza”, en el cerro homdnimo, ubicado al sureste
de Paita, en el limite entre los cuadrangulos de Piura y Paita.
Litolégicamente esta constituida por calizas masivas que
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presentan un fracturamiento vertical columnar; el espesor
aproximado es de 200 m. Hacia la parte inferior la caliza es
oscura nodulosa, presentando por intemperismo de coloraciones
ocre, pasando luego a areniscas gris verdosas, limolitas pardo
amarillentas conteniendo bivalvos como Cardiun (Perucardia),
bruggen, Aphrodina, pacifica y gasterépodos como Nodifaunas
nodosus. Asimismo, Guerth H. (En Palacios, 1994) reconoci6
la presencia de Sphenodiscus. En la parte superior destaca la
presencia de calizas cristalinas de color gris claro con spots
de calcita. Estas calizas fueron estudiadas al microscopio. Se
definié como calizas biospariticas a las que contienen un 40 %
de aloquimicos como bioclastos de foraminiferos ostracodos,
restos de lamelibranquios reemplazados por calcita y un 60 %
de ortoquimicos en forma de esparita y micrita. Como minerales
secundarios se observan también micrita y dolomita. Los
lamelibranquios han sido reemplazados por esparita en la parte
interior, sucediendo hacia los bordes de micritizacion. También
se observa cuarzo en granos esparcidos y otros policristalinos.

De acuerdo con la fauna determinada, se le atribuye una edad
Cretacico superior. La presencia de sauvagesia peruana,
reportada por Chalco (1955) en las calizas microcristalinas,
estaria determinando el piso Maastrichtiano, pudiendo llegar
al Daniano. Los bioclastos y ruditas sefialan aguas poco
profundas, pudiendo correlacionarsele con la serie carbonatada
del Cretacico superior del area de Cajamarca (formaciones
Cajamarca y/o Celendin).

3.2.9 Formacioén Tortuga (Campaniano)

Corresponde a una secuencia conglomeradica brechoide
que abarca Paita, cubriendo asi las zonas de la Isla Foca, La
Ensenada, Tortuga y La Casita. Se diferencia una alternancia de
lutitas en horizontes medianos, lodolitas y brechas abigarradas
derivadas de rocas paleozoicas, seguido de conglomerados y
brechas rojizas con limolitas y areniscas brechoides en la parte
media y hacia la parte superior conglomerados de color pUrpura
ocre a gris (Palacios, 1994).

3.2.10 Formacién Pazul (Maastrichtiano-
Daniano)

Fue definida en la region de Pazul como lutitas Pazul (Chalco,
1955). Posteriormente, Palacios (1994) la denomina Formacion
Pazul, que se encuentra entre los cuadrangulos de Sullana
10b, Quebrada Seca 9b y las Playas 9c. Los afloramientos mas
representativos se encuentran en el caserio de Pazul, ubicado
en la quebrada del mismo nombre y en la Hacienda EI Muerto.

Se trata de a una secuencia de lutitas negras que presentan
nddulos calcareos de forma ovoidal, intercaladas con delgados
niveles de calizas y areniscas calcareas. En general, la
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Formacidn Pazul se caracteriza por el predominio de lutitas muy
deleznables que se encuentran sobre los conglomerados de la
Formacion Tablones en ligera discordancia.

No se reportan restos paleontologicos. Sin embargo, por
su posicién estratigrafica sobre la Formacién Tablones y
encontrandosele en el tope del Cretacico se le puede asignar
al Maastrichtiano-Daniano (Palacios, 1994).

3.2.11 Formacion Redondo (Campaniano-
Maastrichtiano)

Olsson (1934) define como Formacion Redondo a una sucesion
conglomeradica intercalada con Iutitas. Posteriormente, Chalco
(1953) y Palacios (1984) denominan a esta misma secuencia
Formacion Pazul en la quebrada del mismo nombre y la
Hacienda El Muerto, que comprende la quebrada de Cazaderos.
La Formacion Redondo no aflora en superficie en la cuenca
Talara. Sin embargo, reportes de perforaciones realizadas en
el sector sur y norte de la cuenca evidencian la presencia de
secuencias de la Formacién Redondo en el sector sur de la
cuenca y la ausencia en el sector norte.

Las secuencias de la Formacion Redondo corresponden
a una sucesion de conglomerados en la base que pasan
progresivamente a niveles de lutitas con nodulos carbonatados.
Se caracteriza por ser una secuencia grano y estrato decreciente
de ambiente litoral, marino somero a marino poco profundo. El
espesor que de esta formacién se estima entre 400 a 500 m.

No se han reportado datos radiométricos ni paleontol6gicos que
determinen con precision la edad de esta formacidn. Por lo tanto,
por estar sobre las formaciones Pananga y Muerto la edad de
la Formacién Redondo podria corresponder al Campaniano-
Maastrichtiano (Palacios, 1994).

3.3 CENOZOICO

El Cenozoico de la cuenca Talara tiene diversas interpretaciones
y cada autor tiene sus propias apreciaciones (figuras 3.6, 3.7
y 3.8). Sin embargo, para el presente trabajo tomaremos en
cuenta las descripciones de Séranne (1987), quien realiza un
andlisis detallado de la evolucién y describe que la cuenca
Talara esta rellena de una gruesa serie arenisca-pelitica de
un sistema fluvio-deltaico y que tiene un espesor acumulado
total de mas de 10 km. Pese a ello, la profundidad maxima de
sedimento en la misma vertical no supera los 5000 m. La serie,
que va del Campaniano al Oligoceno, se organiza en secuencias
grano y estrato decrecientes que son el resultado de sucesivas
profundizaciones de la cuenca, a excepcion de las formaciones
de la primera mitad del Eoceno inferior que forman secuencias
de progradacion grano y estrato crecientes. Ademas, el autor
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ha distinguido una sucesién de 5 ciclos principales limitados por
discordancias o cambios de tendencia. Las facies litologicas
varian mucho lateralmente, lo que permite delimitar la forma
y distribucién de los cuerpos sedimentarios (figura 3.6). En
esta figura esquematica se muestra la distribucién de facies
de norte a sur.

3.3.1 Ciclo A del Campaniano al Paleoceno

En la cuenca Talara, el primer ciclo del complejo fluvio-deltaico
descansa en discordancia angular sobre el Paleozoico o sobre
el Albiano medio (figura 3.6). Las formaciones de este ciclo se
conocen solo a partir de los datos de perforacion. La secuencia
es granodecreciente y se inicia por conglomerados que pasan a
sedimentos finos marinos que contienen nddulos de carbonato
(Formacion Redondo, figura 3.4). En la parte sur existen dos
intercalaciones detriticas gruesas grano decrecientes, dispuestas
en lébulos de 1 a 3 km de didmetro (Grupo Mal Paso, unidad
reconocida en subsuelo). Los I6bulos han sido interpretados
como un sistema turbiditico (Montoya, 1984). Sin embargo,
la distribucion del tamafio de las particulas del sedimento, la
morfologia del dispositivo y las similitudes contextuales con
otras formaciones en la cuenca podrian indicar un ambiente de
abanico-deltaico que interrumpe la sedimentacion tranquila de
los pro delta. El ciclo A continta en el Paleoceno (Formacion
Balcones, unidad reconocida en subsuelo) con la acumulacion
de 2000 m de limos gris oscuros con laminaciones de areniscas
finas de probable ambiente pro delta.

3.3.2 Ciclo B de la primera mitad del Eoceno
inferior

El ciclo B del Eoceno inferior esta en contacto discordante
con el ciclo A o las rocas del Paleozoico al norte y al este de
la cuenca (figura 3.6). Este ciclo se caracteriza por: a) una
secuencia grano y estrato creciente de progradacion; b) una
polaridad NNE/SSO en la sedimentacion; ) una gran extension
geografica en la cuenca.

La parte basal de este ciclo esta representada por conglomerados
de matriz gris que contienen foraminiferos (Petters, 1968)
(Formacion Basal Salina, figura 3.4) que rellenan paleorelieves
de forma alargada, de direccion NNE/SSO. En el extremo sureste
de la cuenca parece que esta formacién es concordante con
arcillas grises con foraminiferos planctonicos de pro delta. La
distribucién del tamafio de particula de los sedimentos sigue
una polaridad NNE/SSO. Esta formacion basal tiene un espesor
de 20 a 100 m.

La mayor parte del ciclo B (900 a 1000 m de espesor) se
compone de una secuencia de progradacion hacia el suroeste,
que comienza con limos y areniscas finas pro delta pasando por

la cumbre hasta litorales de areniscas medianas o gruesas con
fauna neritica (Formacién San Cristdbal, unidad reconocida en
subsuelo). Encontraron intercalacion de niveles decamétricos
de conglomerados con matriz roja en secuencias de canales
grano decrecientes que corresponden a intervalos fluviales.
Estos se vuelven cada vez mas importantes hacia la parte
superior de la secuencia y el norte de la cuenca. Esta formacion
conglomeradica fluvial del tope de la secuencia (Formacion
Mogollén, figura 3.4) constituye uno de los principales
reservorios petroleros de la cuenca. La Formacion Mogollon, de
gran extension, aflora en varios lugares de la cuenca. Alo largo
del borde oriental presenta conglomerados y brechas de conos
aluviales. Lateralmente hacia el oeste, se pasa rapidamente a
conglomerados organizados en cuerpos NNE/SSO alargados e
intercalados con finos niveles de arcilla marrén a roja. El conjunto
se interpreta como una red fluvial trenzada, fluyendo hacia el
SSO y en parte alimentada por conos aluviales. En la parte sur
de la cuenca, esta formacion esta representada por secuencias
granoy estrato crecientes (alrededor de 10 m) de progradacion
de barras de arenas costeras en ambientes de lagunas.

El ciclo B se interpreta como la progradacion de un sistema
fluvial con alta capacidad de transporte en ambientes costeros.
La llegada al dominio marino de grandes cantidades de
sedimentos gruesos y de alta energia conduce a la formacién
de abanico-deltas (Formacion Basal Salina, figura 3.4) sobre
los que avanzan los limos y areniscas costeras (Formacion
San Cristébal, unidad reconocida en subsuelo) y luego los
conglomerados fluviales (Formacion Mogolldn, figura 3.4).

3.3.3 Ciclo C de la segunda mitad del Eoceno
inferior

El ciclo C concordante con el ciclo B, se diferencia de este Ultimo
por la reanudacién de las secuencias decrecientes de grano
observadas en el ciclo A (figura 3.6). El ciclo se compone de
tres secuencias principales correspondientes a la evolucion de
tres cuerpos sedimentarios independientes geograficamente.

La primera secuencia C1 se caracteriza por areniscas con
algunos niveles de conglomerados hacia la base y niveles
limosos en la parte superior (Formacion Ostrea, figura 3.4). El
tamafio de grano disminuye hacia el suroeste donde dominan
los niveles limosos (Formacion Pale Greda, figura 3.4), muy
similares a los de la Formacién Balcones (ciclo A). Las facies
de areniscas se organizan en grandes cuerpos lenticulares
con buena continuidad lateral en los miembros de la base, y
son verificadas por correlaciones eléctricas. En afloramiento
se observan areniscas bastante mal clasificadas que contienen
fragmentos de fésiles neriticos (turritellas, ostras, etc.)
generalmente redondeados. Estas areniscas estan bioturbadas
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y presentan ondulaciones de corrientes y progradacién de mega
dunas. La facies limosa monétona no permitié diferenciar entre
secuencias.

La secuencia de C1 se interpreta como resultado de una
sedimentacion poco profunda, donde los sedimentos de arenisca
costera se vuelven a retrabajar y vuelven a depositarse en la
plataforma por la accion de las olas y las corrientes submarinas
en forma de grandes bancos arenosos (figura 3.6). La facies fina
representa sedimentacion distal o mas protegida.

La segunda secuencia C2 se desarrolla en la mitad sur de la
cuenca. Es un cuerpo detritico grueso (Formacion Parifias,
figura 3.4) que presenta afloramientos de conglomerados con
probables laminaciones de canal y presencia de numerosos
troncos silicificados (de hasta 2 m de largo). El conjunto
representa un ambiente fluvial con una alta capacidad de
transporte desde el ESE a NNO (Carozzi, 1975). Al este, se
observan areniscas medianas con laminaciones oblicuas de
dunas que se intercalan con limos multicolores correspondientes
a un ambiente similar al de la secuencia C1. En el extremo
sureste emergen limos bioturbados muy ricos en materia
organica y con muchos niveles de lumachelles. Se interpreta
a esta asociacién como depdsitos de una laguna abierta y
periédicamente sometidos a episodios de alta energia que
redepositan los sedimentos litorales en forma de barras de
arena. Mientras que en el sureste de la cuenca se desarrolld
este sistema fluvio-deltaico, en el noroeste correspondio a un
ambiente de sedimentacién de baja energia con depdsitos de
limos y arcillas de prodelta (Formacion Clavel, figura 3.4).

La tercera secuencia del ciclo C3 se extiende al norte de la
cuenca (Formacién Echinocyamus, figura 3.4). Comienza por
conglomerados discordantes sobre las arcillas pro delta de C2.
Presentan laminaciones de canal, intercaladas con areniscas
gruesas que presentan laminaciones oblicuas planas y con
paleosuelos de secuencias métricas en la parte superior.
Ademas, se observa estructuras flaser en las intercalaciones de
areniscas. El conjunto caracteriza un sistema fluvial entrenzado
muy préximo al mar, cuyas pequefas variaciones relativas de
nivel permiten que las mareas cubran la llanura fluvial. Gracias
alos andlisis de estructuras sedimentarias, Palomino y Carozzi
(1979) precisaron que el sistema fluvial fluia desde el ESE
hacia el ONO. La secuencia es grano decreciente, contindia con
areniscas marinas con laminaciones planas paralelas y oblicuas
de dunas. Localmente encontramos ejemplos de estructuras
flaser, incluso hacia la cima del C3 se observan areniscas finas
intercaladas con limolitas laminadas. Las facies sedimentoldgica
y logaritmica son idénticas a las de la secuencia C1, lo que
requiere la misma interpretacion del ambiente sedimentario.
Los lechos de areniscas disminuyen de espesor hacia el oeste y
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hacia el sur, pasando a limos y margas dolomiticas de ambiente
pro delta de baja energia (Formacién Chacra, figura 3.4).

3.3.4 Ciclo D del Eoceno medio

El ciclo D corresponde al Grupo Talara que abarca el periodo
comprendido entre el Eoceno medio y el inicio del Eoceno
superior (Gonzalez, 1976). La secuencia estd compuesta
fundamentalmente por limolitas y arcillas. Sin embargo, notamos
la existencia de varios cuerpos sedimentarios de areniscas
y conglomerados de diferentes ambientes sedimentarios y
extensién geografica limitada. Ademas, el ciclo D incluye
sedimentos sintecténicos y deformaciones sindiagenéticas
(Dorreen, 1958; Mufioz, 1978). El conjunto tiene espesores muy
variables entre 600 y 1500 m.

El ciclo D o Grupo Talara comienza con una discordancia angular.
Al noroeste de la cuenca se depositan areniscas y conglomerados
canalizados con laminas de artesa caracteristicas de energia
fluvial, coronadas por areniscas finas y limos bioturbados que
contienen niveles de concentracion de moluscos (turritelas,
ostras, nautilus) y algunas estructuras intermitentes que
caracterizan un entorno intermareal. En el sur encontramos
lentes de conglomerados masivos con una alta proporcién de
matriz de arcilla, depositada por flujos de masa en un ambiente
submarino (abanico-delta).

Las formaciones de la base estan coronadas por sedimentos
limosos y arcillosos finamente estratificados, de ambiente pro
delta. En la parte norte-central de la cuenca, esta sedimentacion
es interrumpida por un episodio de depdsitos conglomeradicos
resedimentados que forman cuerpos linguoides de varios cientos
de metros de largo y con base erosiva, asi como sucesiones de
secuencias grano y estrato decrecientes de unas pocas decenas
de metros de espesor. Se interpretan como fan-deltas. Se
sugiere tener en cuenta que estos fan-deltas a menudo se han
confundido con los sedimentos litorales basicos del Grupo Talara
porque ambos contienen los mismos foraminiferos utilizados en
la cronoestratigrafia (Helicolepidina).

En el centro de la cuenca, cerca de la localidad de Talara y al
norte, los sedimentos limosos del Grupo Talara estan afectados
por brechas intensas y se mezclan con cantos rodados
resedimentados (elementos de los miembros base del Grupo
y de la parte superior del ciclo C). Forman un olistostromo,
deformado por cizallamiento. Esta Formacién Breccias Talara,
corresponde a un episodio de importante actividad tectdnica.

Las formaciones superpuestas a las Brechas de Talara presentan
en el norte de la cuenca una facies de limos laminados de
un ambiente pro delta no deformado. Por otro lado, en el sur
observamos limos pro delta que gradualmente pasan hacia
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arriba a lechos de areniscas con laminaciones planas de alta
energia y ondulaciones de corriente (Delfaud et al., 1985). Hacia
la parte superior de la secuencia se observan alteraciones
diagenéticas. La distribucion de estas areniscas dibuja tres
Idbulos de unos 5 kilometros de didmetro con contribuciones de
este a oeste observadas en el [dbulo central. Esto corresponde
a los lébulos de progradacion frontales deltaicos. Finalmente,
el ciclo D finaliza con limolitas laminadas e intercaladas con
finas capas de arenisca fina pro delta (Formacion Pozo, unidad
definida en subsuelo).

3.3.5 Ciclo E del Eoceno superior

Las formaciones del Eoceno Superior que afloran en la cuenca
(formaciones Verdun y Chira, figura 3.4) constituyen una
secuencia grano decreciente y se encuentran en discordancia
angular sobre el ciclo D en el norte de la cuenca, mientras que
hacia el sur el contacto es concordante (figura 3.6).

El ciclo se inicia en el norte de la cuenca con areniscas y
conglomerados bien clasificados que presentan grandes
laminaciones paralelas oblicuas con bajo buzamiento, pasando
hacia arriba a areniscas finas con ondulaciones de corriente
y bioturbaciones, a niveles aislados de canales y finalmente,
limolitas laminadas con estructuras flaser. La Formacion Chira
(figura 3.4) suprayacente corresponde a un intervalo grueso
de 1000 m de limolitas y arcillas reconocidas en la perforacién
petrolera. Al sur de la cuenca, se observa que la Formacion
Verdun (figura 3.4) es concordante con la Formacion Pozo.
Este esta constituido por arenisca de grano grueso a medio que
rapidamente se convierte en limolita.

El ciclo E se interpreta como el resultado de la sedimentacion en
un medio litoral con fuerte influencia de la energia de las olas y
accesoriamente de la marea. La distribucién de las facies parece
indicar que la linea de costa estaba orientada NO/SE con mar
abierto hacia el SO.

Como complemento de estos ciclos sedimentarios (figura
3.4) tenemos a la Formacién Mirador, que presenta areniscas
tobaceas de grano medio a fino de coloracién blanquecina
con inclusiones de feldespato y granos de cuarzo, en estratos
tabulares de 0.5 a 1 m de grosor con estructuras tipo rizaduras.
Las facies continGian con areniscas de grano fino a medio de
color verdoso, areniscas conglomeradicas y conglomerados
con rodados de 2 a 10 cm de diametro que corresponden a
cuarcitas, cuarzo y fragmentos de areniscas unidas por matriz
arenosa con restos de arcilla (Andamayo, 2009). El contacto
con la Formacion Chira es erosivo. En paso progresivo se tiene
a la Formacién Cone Hill, nombre que fue dado por Iddings &
Olsson (1928) a una secuencia constituida por lutitas marrones,
calizas y margas con una potencia aproximada de 1100 m.

Esta formacion muestra ocurrencias de esqueletos de ballenas
dentadas, asi como dientes y vértebras de tiburones. Cerca al
limite con la cuenca Progreso aflora la Formacion Carpitas, en
los alrededores de la localidad del mismo nombre, asi como
en la Quebrada del Conchudo, donde tiene un caracter local
correspondiendo juntamente con la Formacién Mirador a la parte
superior del ciclo sedimentario.

3.4 CENOZOICO (CUENCA PROGRESO)

En la cuenca Progreso aflora la Formacidn Mancora (Rupeliense)
y tiene como estratotipo a la localidad de Mancora. Los
afloramientos se encuentran distribuidos en los cuadrangulos
de Lobitos, Quebrada Seca y Zorritos en estratos bien definidos.
Estan constituidos por areniscas de grano fino a grueso, con
matices abigarrados por intemperismo. Resalta también niveles
lenticulares de conglomerados con matriz-arcillosa, a veces
con contenido de carbén (lignito) y concreciones ferruginosas.
Sobreyace sobre la Formacion Chira y en ocasiones sobre la
Formacion Carpitas (Cone Hill). El espesor esta entre 200 a 300
m; sin embargo, en Plateritos puede llegar hasta 700 m. Sobre
la Formacién Mancora, aflora concordantemente la Formacion
Heat (Chattiense), unidad descrita por Grzybowski a fines del
siglo pasado, en una quebrada a 8 km al este de Zorritos.
En esta zona se ha observado tres miembros: dos miembros
rutdceos y uno areniscoso. La secuencia mas completa se puede
observar al sur de Zorritos, especificamente en la Quebrada
Bocapan, cuya base estad constituida por una secuencia de
lutitas gris verdosas, con nodulos calcareos discoidales, que
se intercalan con bancos coquiniferos de 30 ¢cm de espesor.
Le siguen areniscas cuarzosas de grano grueso y matriz
arcillosa con intercalaciones de lutitas verdes que intemperizan
a ocre. La parte superior muestra niveles de lutitas arcillosas
de color marrén oscuro, algo rojizos, con mucho yeso acicular
y microlaminar. La estratificaciéon es delgada, con aspecto
terroso. Cerca al contacto las lutitas se muestran marrén rojizo
a chocolate con tintes rojizos debido a la oxidacion. Infrayace
a la Formacion Zorritos, relacion de contacto que se puede
observar claramente en la Quebrada Bocapan. El espesor es
aproximadamente de 1300 m.

Progresivamente esta unidad pasa a la Formacién Zorritos
(Burdigaliense-Langhiense), que Petersen (1936) divide en tres
miembros: 1) Miembro inferior, constituido por lutitas marrén
grisaceas, carbonosas, con intercalaciones de lutitas grises a
verdosas, ocasionalmente con lentes de arenisca cuarzosas de
grano medio con estratificacion cruzada; en la parte superior de
este miembro se presentan lutitas benténicas. 2) Miembro medio,
constituido por horizontes de areniscas, de grano fino y, en
partes, conglomerados finos interestratificados con lutitas grises
a verde olivo o capas carbonosas, piritosas y ocasionalmente
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lutitas rojas. 3) Miembro superior, presenta areniscas cuarzosas
de grano medio a grueso, con lutitas benténicas de color verde
claro y lutitas carbonosas con escasa pirita. El espesor total de
esta unidad puede estar entre los 350 a 400 m de espesor y en
el subsuelo del Zocalo Continental (entre Tumbes y Guayaquil)
pasa los 2500 m.

Finalmente, el Cenozoico en la cuenca Progreso termina con la
Formacion Cardalitos (Tortoniense), descrita por Petersen (1936)
€OMO Una secuencia que en la base presenta arenas mas o
menos duras en capas de 0.25 a 1 m de espesor, intercaladas
con arcillas arenosas e intercalaciones de conglomerados.
La parte media esta compuesta de arcillas plomizas oscuras
y claras, con intercalaciones de arenas sueltas en capas
delgadas; hacia arriba las arcillas plomas se tornan yesiferas,
observandose nucleos y lentes calcareos que generalmente
no son mas de un metro de espesor. La parte superior resalta
la presencia de arcillas con bancos de arena. Las relaciones
estratigraficas, tanto de la Formacién Cardalitos como de la
Formacion Zapallal con las unidades del Mioceno inferior, se
hallan en aparente discordancia paralela e infrayacen con la
misma relacién a la Formacién Tumbes y Miramar en el area
Zorritos y Sechura, respectivamente. El espesor de la Formacion
Cardalitos es de 400 m, aproximadamente.

Al sur de la cuenca, en el Macizo de lllescas, la estratigrafia de
superficie también muestra a la Formacién Zapallal (Mioceno
medio), que tiene su localidad tipo en la localidad de Salina,
Zapallal, desierto de Sechura-Piura. Esta compuesta por
lutitas diatomaceas y fosfaticas friables de color gris a gris
verdoso con intercalaciones de areniscas tobaceas y limolitas
con menores cantidades de bentonitas, calizas fosfatadas con
pirita diseminada y areniscas cuarzosas, con un espesor de
unos 700 a 970 m (Mac Donald, 1956). Su amplia distribucién
abarca areas desde Sullana por el norte hasta Pampa Namuc
por el sur (Olsson, 1932; Caldas, 1980). En el area de Bayévar
también aflora la Formacion Montera (Mioceno inferior), que se
encuentra contigua al flanco oriental del Macizo de lllescas. En
su parte inferior se compone de bancos gruesos de areniscas
amarillo-grisdceas de grano grueso a medio, la parte media
estd constituida por alternancias de areniscas blanquecinas
parcialmente microconglomeradicas y la parte superior consta
de paquetes gruesos de conglomerados rojizos con fenoclastos
de cuarzo, cuarcitas y rocas metamorficas en matriz areno-
arcillosa. La secuencia finaliza con un horizonte de calizas
amarillo-blanquecinas de grano fino (Olsson & Zufiiga en
Palacios, 1994). Asi mismo, en la vertiente oriental del Macizo
de lllescas se encuentra la Formacién Hornillos (Plioceno),
cuya base presenta areniscas arcosicas blanco amarillentas, de
grano medio a grueso intercaladas con areniscas coquiniferas.
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Hacia la parte superior se encuentran areniscas arcosicas
sacaroideas fuertemente endurecidas con cemento calcareo,
microconglomerados coquiniferos con niveles de lumaquelas.

3.5 CENOZOICO (CUENCA LANCONES)

3.5.1 Formacién Miramar (Mioceno superior)

Su seccion tipica ha sido reconocida debajo de los Tablazos,
cerca de la localidad de Miramar (entre Sechura y La Union).
Otros afloramientos se encuentran localizados en Paita y el
valle del rio Chira. La base de la Formacién esta constituida
por un conglomerado de areniscas arcésicas, de grano fino
color amarillo a ocre plomizo, con tintes verdosos y abundantes
manchas limoniticas por oxidacién. Son poco compactas y en
algunos niveles son arenas sin cohesion, deleznables, que son
socavadas facilmente por la erosion, formando comizas con las
capas competentes y duras de los tablazos marinos.

La parte media de la secuencia estd formada por niveles de
areniscas tobaceas, abigarradas. La parte superior presenta
areniscas coquiniferas de grano fino, matriz areno-arcillosa;
contiene macrofésiles como braquidépodos y gasterdpodos.

3.5.2 Formacion Tambogrande

Esta formacion aflora en el valle del rio Piura en la esquina
sureste de la hoja de Sullana. Tiene su localidad tipo en el Cerro
Las Lomas de la localidad de Tambo Grande, extendiéndose
hasta la presa de Poechos al NE de Sullana. La secuencia esta
constituida por bancos gruesos de areniscas poco consolidadas
color blanco grisaceo, que se intercalan con niveles lenticulares
de cenizas blanquecinas de naturaleza dacitica, areniscas
tobaceas, lodolitas grises y microconglomerados.

Esta formacion es de naturaleza aluvial-lacustrina. Esta
formacion sobreyace con discordancia angular al Grupo
Lancones y esta cubierta por depdsitos edlicos recientes. Se
ha estimado un espesor de 50 m.

El Pleistoceno corresponde a secuencias que cubren
discordantemente a rocas mas antiguas y son denominadas
Tablazo (Pleistoceno—indiferenciado). Definido por Bosworth
(1922), Zufiga & Rivero (1979) y Palacios (1994) nombra
como Tablazo Méncora, Tablazo Talara y Tablazo Lobitos a
unos depdsitos marinos escalonados en forma de terrazas. La
Formacion Tablazo Mancora se presenta en las altas planicies
que se extienden hasta el Mancora de Los Organos y Mancora.
Esta compuesta por conglomerados con cantos de rocas de
diferente naturaleza, arenas finas o gruesas, bioclasticas con
contenido de fragmentos de conchas, lumaquelas y coquinas
que muestran concentraciones de caparazones, mayormente
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de macrofauna (en su mayoria gasterépodos, lamelibranquios,
braquiépodos y pelecipodos) dentro de una matriz areniscosa
y salina, que representan facies de aguas cercanas al litoral
(Palacios, 1994). Otra plataforma pleistocénica es la Formacion
Tablazo Talara, que es la mas alta de la llanura desértica, en
forma de una costra sedimentaria, con 3 m de espesor promedio.
Sus afloramientos se extienden desde Mérrope y llega hasta la
zona de Talara, donde cubre discordantemente al Grupo Talara.
La litologia varia en razén de la distancia al mar. La constituyen
conglomerados lumaquélicos o lumaquelas poco consolidados
en matriz bioclastica o arenisca arcosica y en los sectores mas
orientales esta constituida por conglomerados coquiniferos

0 coquinas (Palacios, 1994). Los clastos son de naturaleza
variada, proveniente de la Cordillera Occidental. Dado su
caracter lenticular, no existen capas guias para su cartografiado,
imposibilitando su correlacion intraformacional. Por otro lado,
representando a la plataforma mas baja esta la Formacion
Tablazo Lobitos, cuya escarpa delinea en forma parcial la
morfologia litoral de la bahia de Sechura. Se extiende desde
Paita hasta la localidad de Lobitos. Litolégicamente, el Tablazo
Lobitos es una secuencia conglomeradica poco consolidada, con
rodados subangulosos y de naturaleza variada; incluye formas
faunisticas bien conservadas no fosilizadas, con presunta matriz
bioclastica o areniscosa (Palacios, 1994).
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CAPITULO IV
GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA

La cuenca Talara (figura 4.1) esta distribuida tanto en tierra
como en mar a lo largo de la costa norte del Peru. Es una de
las cuencas de antearco desarrolladas a lo largo de la costa
peruana asociada con el sistema de la fosa Peru-Chile. El marco
tectdnico—estructural de la cuenca Talara tiene caracteristicas
regionales muy peculiares, las cuales son dominadas por la
subduccion de la Placa de Nazca, en la Fosa Peruano-Chilena.
La fase moderna de dicha subduccién comenzo en el Cretacico
y continua hasta la actualidad.

Por otra parte, la megafalla Dolores-Guayaquil en el norte
representa un cambio fundamental en la estructura cortical a lo
largo del oeste de América del Sur. Se cree que el basamento
del oeste de Ecuador (oeste de la megafalla) esta constituido por
corteza oceanica cretacica. Mientras, en el noroeste del Peru (sur
y este de la megafalla) existen abundantes rocas metamorficas
y graniticas, las cuales se erosionan a lo largo del relleno del
Eoceno hacia la cuenca de antearco de Talara, lo cual implica
una cuenca con afinidades continentales.

De lainterpretacion geoldgica y sismica 2D/3D, se puede resumir
que hubo varios eventos tectonicos importantes en el area. El
primero es la fase tectdnica Paleozoica (Fase neo-Herciniana),
de caracter compresivo con ligeras evidencias extensionales,
determind los paleorelieves pre-Cretécicos caracterizados
por bloques rotados y formacion de estructuras en toda la
cuenca. Posteriormente, la tecténica Nevadiana (pre-Cretacico/
Cretacico) provocd levantamiento y erosion regional. Un tercer
evento importante corresponde a la tecténica del Cretacico
Superior (Fase Peruana), donde se producen fallamientos y un
intensivo fracturamiento que evidenci6 el levantamiento de varias
zonas de la cuenca y que dejo varias areas de no depositacion
0 erosion en tiempo Cretacico.

Posteriormente, el tiempo pre-Eoceno fue dominado por
extension, fallas normales, rotacion de bloques Paleozoicos

y basculamiento regional. Otro evento tecténico corresponde
a la Fase Inca, que se inici6 en el Eoceno medio cuando se
comienzan a rellenar las partes bajas y avanzan hacia los
paleoaltos de la Cordillera de la Costa. Durante el Eoceno
superior continuaron el sag, extensién, colapsos de grabenes
y plegamiento de rollovers. Durante el Mioceno se depositaron
sedimentos modernos en la parte mas al sur de la cuenca
(Bayovar). Sin embargo, se observa compresién que produjo
un basculamiento en algunas zonas de la cuenca.

En la actualidad se observan extension continua y generalizada
y algo de contraccion localizada (por ejemplo, en el prisma de
acrecion) y, en general, muy bajas tasas de sedimentacion.
Segun los datos publicados, la subduccion de la losa plana
(flat slab) actual provoca variaciones laterales en el régimen de
estrés, incluidos movimientos transcurrentes. Hoy en dia las
tasas de levantamiento de 0,1 a 0,5 mm/a se han establecido
para las terrazas marinas a lo largo de la costa sur de Ecuador
y norte de Per( (Pedoja et al., 2006).

Como resultado de dicha compleja historia, se reconocen
numerosos estilos estructurales, tales como fallas normales,
grabenes, hemigrabenes, bloques rotados de gran escala
(Paleozoico), anticlinales tipo rollover y anticlinales
contraccionales.

La cuenca puede ser dividida en varias subcuencas que son los
principales depocentros que sirvieron de cocinas generadoras
(de sur a norte: Bayovar, Lagunitos, Malacas, Siches, Organos,
Laguna/Pazul) separadas por altos estructurales regionales
donde se han descubierto los principales yacimientos de petréleo
y gas (San Pedro, Paita, Negritos, Lobitos y Pefia Negra-El Alto),
cada uno, tanto depocentros como altos, con sus caracteristicas
particulares (figura 4.1).
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La sismica moderna y el andlisis estratigrafico de la cuenca
Sechuraindica que existe una relacion entre la historia tectonica
y la depositacién de abanicos submarinos. Estos abanicos
se originaron en una zona tectonica que separa las cuencas
de Talara y Sechura y se caracteriza por presentar o estar
controlada por fallas inversas y normales secundarias (Zufiiga-
Rivero et al, 2001).

Merece mencionar también la evolucién de las unidades
paleozoicas que forman parte del basamento de la cuenca
Talara. Isaacson y Diaz Martinez (1995) evaluaron el Devonico
a través de la historia pérmica del oeste de Bolivia hasta el sur
de Ecuador y distinguieron cuatro fases como caracteristicas
de la sedimentacién paleozoica en el oriente sudamericano.

1. Sedimentacion clastica marina superficial durante el
Devonico (Lochkovian-Frasnian), con un aumento de la
sedimentacion durante el Devénico inferior a medio (Emsian-
Eifelian). Distribucion de litofacies y sedimentos, donde los
espesores indican principalmente una fuente occidental.

2. Devénico superior-Carbonifero inferior (Famenniano-
Visean), las secuencias se caracterizan por ser de ambientes
glaciomarino y de abanico-deltaico. Los clastos encontrados,
constituidos por rocas sedimentarias, andesiticas, graniticas
y tobaceas, provenian de unidades infrayacentes.

3. En el Carbonifero medio (Serpujoviano-Bashkiriano) se
produjo una pausa en la sedimentacion y la edad variaba
en toda la region.

4. Lasedimentacion de siliciclasticos y carbonatos se produjo
a finales del Carbonifero-Pérmico inferior (; Moscoviano?-
Artinskiano). Las cuencas intraarco pudieron haber existido
cerca de la costa actual peruana. Posterior al hiato del
Carbonifero medio, continué la sedimentacion continental en
la region de trasarco. La epirogenia o la tecténica relacionada
principalmente con el magmatismo tuvo una influencia
regional con fluctuaciones del nivel del mar y discordancias
entre el Devonico y el Carbonifero en Perd.

Durante el Devénico, estos eventos habrian sido restringidos,
formando una apertura marina a lo largo del oriente peruano,
occidente boliviano y norte de Argentina y Chile (Isaacson y
Diaz Martinez, 1995).

La sedimentacion durante el Paleozoico y Mesozoico no ha
sido descrita en detalle, pero la regidn de la costa peruana fue
probablemente parte de una extensa cuenca que cubrié toda
la regién y se extendio al este y oeste.

El Cretacico superior del norte del Peru estuvo marcado por
una sedimentacion continental de poco espesor, probablemente
debido a las limitaciones del relieve andino, combinado con
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escasas zonas de aporte y otros factores oceanograficos (Ziegler
et al., 1981). La corteza oceanica de basaltos mesoceanicos
(MORB), formada durante el Cretécico inferior (Aptiano-
Albiano) (Jaillard et al., 1995), se emplaz6 discordante sobre el
basamento de rocas del Pensilvaniano.

Entre el Cretacico superior-Eoceno superior, la acrecion de
terrenos al6ctonos en la costa sur de Ecuador y norte de Peru
sufrié una compleja evolucién geoldgica que incluyé un arco
de islas y la formacion de una cuenca sedimentaria marginal,
asociada a una colision de placa € intraplaca con deformacion
por cizallamiento, generando una cuenca subsidente y diversas
fases de levantamiento (Jaillard et al.,1995).

Los espesores de las secuencias estratigraficas del Cretacico
al Terciario varian desde los 8500 a 18 000 m a lo largo de
las cuencas costeras (Zufiga-Rivero y Hay-Roe, 1998). En la
cuenca Talara el Paledgeno varia de (66,4 a 23,7 Ma) y cubren
mas de 23 000 km2,

Basado en datos de sismica, pozo, aeromagnéticos y
gravimétricos, se postula que la cuenca Talara se origin6 en
el Paleoceno y Eoceno como resultado de la subduccion de
la Placa de Nazca bajo la Placa Sudamericana, relacionados
con eventos deposicionales y una tecténica transtensional
(pullapart) y extensional (Raez Lurquin, 1999). En el Terciario,
la placa sudamericana se desacopl6 y comenzé a formar la
zona de subduccion que se evidencia en la Fosa Peru-Chile,
también conocida como la zona de subduccién de la Placa de
Nazca bajo la Placa Sudamericana, que generan una margen
continental convergente. La subduccion de estas placas en
el Terciario provoco el levantamiento y erosion de los Andes,
creando una zona continental peruana activa con un complejo
mixto de estilo estructural y estratigrafico.

Los sucesivos sistemas de sedimentacién cléstica durante
el Paleoceno y Eoceno fueron el resultado a una tectdnica
extensional sinsedimentaria, representada por fallas de alto
angulo que delinean estructuras horst-y-graben, donde los
movimientos relativos de las fallas estaban directamente
relacionados con la configuracion y el movimiento del basamento
rocoso (Raez Lurquin, 1999). El limite Paleoceno-Eoceno esta
marcado por una discordancia que abre paso a la llegada de
una espesa sucesion de areniscas y conglomerados de origen
continental del Eoceno inferior Grupo Chacra-Salinas (figura
4.2) (Séranne, 1987).

Los eventos tectonicos del Paleoceno superior-Eoceno
inferior y el Eoceno inferior-superior son los eventos de fases
deformacionales mas importantes que influyeron en el marco
geoldgico de la costa del sur de Ecuador y norte del Peru. Estos
representan una acrecion progresiva de la margen continental
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(Jaillard et al., 1995). Estos autores creian que la creacién
de las cuencas de antearco repetidas pueden atribuirse a la
subsidencia y erosién de la corteza, donde en cada evento
subsidente sucedi6 una importante fase compresiva que
favorecid al acoplamiento y la erosion tectdnica.

Nuevas cuencas de antearco se originan en el norte del Peru
y sur del Ecuador en el Eoceno inferior a medio, evidenciadas
por el relleno de depositos de plataforma clastica del Grupo
Chachra-Salinas, que esta cubierto por sedimentos costeros
a continentales constituidos por areniscas de grano grueso
del Eoceno medio a superior del Grupo Talara (Jaillard et al.,
1995) (figura 3.3). Estas relaciones registran una importante
fase orogénica andina que refleja los resultados de colision de
la costa de Ecuador con el margen andino (Jaillard et al., 1995).

Durante el Eoceno superior hasta el Oligoceno inferior
(aproximadamente 38.5 a 33 Ma), hubo un incremento de la
aceleracion de convergencia de la corteza oceanica contra
la placa sudamericana, desencadenando la fase incaica del
tectonismo andino que se manifestd por el empuije de los flancos
andinos oriental y occidental a lo largo de los Andes (Cande y
Kent, 1992).

El inicio de la orogenia incaica esta marcado por una
discordancia erosiva regional en el tope del Grupo Talara y base
del Oligoceno Formacion Mancora al sur de la cuenca Progreso
(figura 4.2 y 4.3). El levantamiento de los Andes y la Cordillera
de la Costa esté asociado con la erosion y la sedimentacion
de considerables volimenes detriticos superpuestos tanto en
trasarco y antearco. Este levantamiento también contribuyé a
la depositacion de secuencias sedimentarias del Oligoceno y
Eoceno en la cuenca Talara.

El relleno sedimentario de la cuenca Talara (figura 4.2 y 4.3)
es principalmente del Eoceno, con un espesor promedio de
8500 m que se superpone a una secuencia de mas de 1500
m del Paleoceno y hasta 2045 m de sedimentos del Cretacico
(Zufiga-Rivero et al., 1998b).

Sebrier et al. (1988) creian que la evolucién de las cuencas del
Paledgeno superior-Nedgeno era similar al de la cuenca Talara
que comenzé durante el Oligoceno, alrededor de 28-26 Ma,
después de un largo periodo de relativa tranquilidad seguido
del episodio compresivo del Eoceno superior 42 Ma. Entonces
toda el area estaba emergida hasta la formacién de nuevas

cuencas de antearco del Oligoceno superior-Mioceno (figura
4.2), que posteriormente fueron rellenados por secuencias de
areniscas de grano fino y lutitas marinas (Jaillard et al., 1995).
El Oligoceno superior se caracteriza por el inicio de cuencas
intramontafiosas con la reactivacion del tectonismo andino que
termind en el Mioceno superior (aproximadamente 7 Ma).

El analisis estructural de estas cuencas paledgenas-nedgenas
muestra que su evolucidn fue controlada por tensién de tecténica
regional (Jaillard, et al., 1995; Marocco et al., 1995). Pliegues
sinsedimentarios y fracturas muestran que hubo una rotacién
en el sentido de las agujas del reloj en el Nedgeno. Esto explica
las variaciones en el comportamiento de las fallas que bordean
las cuencas y las diferentes etapas de su evolucién (Jaillard et
al., 1995; Marocco et al., 1995).

Un canal en la frontera norte de la cuenca Talara y limite sur de
la cuenca Progreso puede haber sido creado en el Nedgeno por
la apertura del Golfo de Guayaquil a lo largo de la megacizalla
Guayaquil-Dolores (Shepherd y Moberly, 1981).

El Grupo Lagunitos del Eoceno superior sobreyace discordante
sobre el Grupo Talara y son superpuestos por las formaciones
Mancora y Heath del Oligoceno (figura 4.2). La historia
sedimentoldgica del Nedgeno en el limite de la cuenca Progreso
comenzd con un ciclo transgresivo del Oligoceno asociado a
la depositacién de las formaciones Mancora y Heath (AIPC,
sin fecha). Estas formaciones también estuvieron presentes
en la cuenca Talara, excepto donde ha sido removida por
erosion (figuras 4.2 y 4.3). La depositacion fue seguida por una
peneplanizacion de la Formacion Heath y posterior depositacion
de la Formacién Zorritos del Mioceno en la parte norte de la
cuenca, y se asocio con un periodo de fallamiento de bloques
(AIPC, sin fecha).

El fallamiento normal es un importante aspecto del estilo
estructural de la cuenca Talara, igual que los angulos de
deslizamiento gravitacional y grandes fallas transcurrentes
verticales (Zufiiga-Rivero et al., 1998b). Caracteristicas del
complejo estructural de la costa afuera de Talara y sur de la
cuenca Progreso incluyen extensas fallas con asociaciones
de tipo rollover plegado (AIPC, sin fecha), Bianchi (2002) y
fallas mapeadas en la costa afuera del area del litoral, donde la
mayoria de las fallas tienen una orientacion aproximada norte
asur.
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CAPITULO V
GEOQUIMICA ORGANICA DE ROCAS DE LA CUENCA TALARA

5.1 BASES TEORICAS

5.1.1 Geoquimica Organica

La geoquimica organica se centra en las transformaciones
quimicas de los materiales biolégicos en las rocas y el flujo
ciclico de elementos individuales (y sus compuestos) entre los
sistemas vivos y no vivos.

La geoquimica organica aplicada en la exploracion de
hidrocarburos comprende esencialmente el estudio de la
roca madre, su caracterizacion geoquimica, su relacién con
el medio sedimentario, su composicién orgénica y grado de
transformacion diagenética o maduracion. También ahonda en
el conocimiento de los compuestos que forman los hidrocarburos
y en la composicion de los organismos vivos de los que deriva.

5.1.2 Definicion de roca madre o roca
generadora

Una roca madre es una roca sedimentaria que es capaz de
generar o que ha generado cantidades méviles de hidrocarburos
(Law, 1999).

Todos los hidrocarburos de cada yacimiento de petroleo y/o
gas provienen de una roca madre. El primer factor que debe
evaluarse para la exploracion de hidrocarburos en un area que
aun no se ha perforado, es si existe una roca madre. Si es asi,
se debe analizar, qué tan buena es, qué tipo de hidrocarburo
generara y si ya ha generado hidrocarburos.

Para responder a dichos itemes, debemos conocer los
conceptos basicos de lo que constituye una roca madre, como
clasificar las rocas madres y como estimar el potencial.

Las rocas generadoras se pueden dividir en al menos cinco
categorias principales:

a. Roca Madre Potencial

Es laroca (termalmente inmadura) que contiene materia organica
en cantidad suficiente para generar y expulsar hidrocarburos si
se somete a una mayor maduracion térmica.

b. Roca Madre Efectiva

Eslaroca (0 solamente el intervalo de ésta) que contiene materia
organica suficiente y que actualmente genera y/o expulsa
hidrocarburos para formar acumulaciones comerciales.

c. Roca Madre Inactiva

Es una roca generadora efectiva que ha dejado de generar
y expulsar hidrocarburos debido a un evento de enfriamiento
térmico, como levantamiento o erosion, antes de agotar su
suministro de materia organica.

d. Roca Madre Agotada

Una roca madre efectiva que ha agotado su capacidad
para generar y expulsar hidrocarburos, ya sea por falta de
suficiente materia organica o por haber alcanzado un estado
de sobremadurez térmica.

e. Roca Madre Posible

Cualquier roca sedimentaria cuyo potencial generador alin no ha
sido evaluado, pero que por sus caracteristicas podria generar
y expulsar hidrocarburos en cantidades comerciales.

5.1.3 Kerégeno

El kerégeno es una mezcla de macerales y de productos de
degradacion reconstituidos de la materia organica (tabla 5.1).
Se define como la fraccion de la materia organica en las rocas
sedimentarias que es insoluble en &cidos, bases (solventes
alcalinos acuosos) y en solventes organicos comunes, ya que
esta compuesto basicamente de grasas y ceras. Esta formado
por macromoléculas de nucleos ciclicos condensados y cadenas
alifaticas, por lo que es resistente a la descomposicién. Se
compone de fragmentos orgénicos diseminados que pueden
agruparse en unidades llamadas macerales.

Cada molécula de kerdgeno es Unica, porque tiene estructuras
formadas por una combinacion al azar de fragmentos de
moléculas pequefias. Las caracteristicas fisicas y quimicas del
kerogeno estan influenciadas por el tipo de moléculas biogénicas
de las cuales estan formadas y también por las transformaciones
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diagenéticas de estas moléculas organicas. La composicion
del kerégeno esté también afectada por procesos de madurez
termal durante la catagénesis y la metagénesis, que alteran el
kerdgeno original que a su vez influye en las condiciones del
kerégeno para que pueda generar petréleo y gas.

5.1.3.1 Tipos de kerégeno

El analisis del tipo de kerégeno sirve para determinar la calidad
y el tipo de hidrocarburo que puede generar en funcion de
establecer las relaciones atémicas Hidrogeno/Carbono y
Oxigeno/Carbono. En funcidn de estas relaciones, de su origen
y composicion, el kerégeno se puede dividir en cuatro tipos,
clasificacion hecha basandose en las caracteristicas quimicas
de este y a la naturaleza de los organismos de los que son
derivados.

a. Kerégeno tipo |

Aquel que tiene un alto contenido inicial de hidrégeno. Este
tipo de kerdgeno tiene un predominio de lipidos debido
principalmente a la acumulacion selectiva de material algal.
Es poco frecuente, siendo especialmente comdn en ambientes
(andxicos) lacustres de agua dulce (estratificados) o hipersalinos.
Tiene alta capacidad para generar HC liquidos. Este kerdégeno
esta formado por macerales del tipo liptinita, pero pueden estar
presentes pequefias cantidades de vitrinita e inertinita.

b. Kerdgeno tipo Il

Es el mas frecuente en muchas rocas generadoras del mundo.
En general posee altos contenidos de hidrégenos y bajos/
moderados contenidos de oxigeno. Este tipo de kerégeno
normalmente se relaciona con sedimentos marinos donde
ocurre la mezcla de materia organica derivada de fitoplancton,
zooplancton y bacterias. Tiene alta capacidad para generar
HC liquidos. Este kerdgeno tipo Il estad también dominado por
macerales del tipo liptinita.

c. Kerégeno tipo Il

Se refiere a aquel que posee un bajo contenido inicial de
hidrégeno y alto contenido de oxigeno. Este tipo de kerdégeno
normalmente se asocia a materia organica derivada de plantas
continentales (superiores) depositadas en deltas y otros
ambientes marinos proximales (por ejemplo, estuarios). Tiende
a generar gas. Esta conformado por materiales organicos
terrestres depositados en ambientes marinos 0 no marinos,
someros a profundos.

d. Kerégeno tipo IV

Constituido por materia organica residual presente en
sedimentos més antiguos retrabajados u oxidados. Considerado
también como carbono muerto, sin potencial para generacién
de hidrocarburos.

Tabla 5.1
Tipos de kerdgeno y macerales que constituyen la materia organica que lo origina
Me_dlo Tlp’o de | Kerégeno Form/ Origen Potencial de hidrocarburo
ambiente | kerégeno Maceral
Alginita Cuerpos de alga
Acuético ' Restos de pequefias estructuras de origen algal
Kerogeno Amorfo | Pequeias estructuras de material planktonico, Petroleo
principalmente de origen marino
. Cubiertas de esporas y polen, cuticula de hojas y
Exnita .
I plantas herbaceas
Terrestre Vitrinita Fragmentos y pequefias estructuras de plantas| Gasy algo de petroleo
M fibrosas y lefiosas, materia himeda coloidal Principalmente el gas
v Inertinita Restos lefiosos reciclados y oxidados Nada
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5.1.4 Caracterizacion de la roca madre o roca
generadora

Para ser considerada roca madre, una roca sedimentaria debe
tener tres caracteristicas principales: cantidad de materia
orgénica, calidad capaz de producir hidrocarburos méviles y
madurez térmica. Los dos primeros componentes son productos
del entorno deposicional. El tercero esta en funcion de la historia
estructural y tectdnica de la provincia geolégica (tabla 5.1).

+ La cantidad de materia orgénica se evalua comunmente
mediante una medida del carbono organico total (TOC)
contenido en una roca.

+ Lacalidad se mide determinando los tipos de kerégeno y/o
proporciones de kerdgenos individuales contenidos en la
materia organica.

+ La madurez térmica se estima con mayor frecuencia
mediante el uso de mediciones de reflectancia de vitrinita y
datos de temperatura (Tmax) de analisis de pirdlisis.

5.1.4.1 Contenido de Carbono Organico Total (Total
Organic Content, TOC)

El carbono organico total (TOC) describe la cantidad de carbon
organico (materia organica) en una muestra de roca incluyendo
el kerdgeno y bitumen, en porcentaje de la masa total, porcentaje
de peso. La medicién del TOC es la primera clasificacion para
la cuantificacion de la riqueza organica (tabla 5.2).
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Los valores del TOC proporcionan un dato semicuantitativo del
potencial de generacién de petréleo. El valor del TOC indica la
cantidad, pero no la calidad de la materia orgénica, por ejemplo,
el grafito es 100 % carbdn, pero no genera petréleo.

La medicién del TOC evalua tres componentes:

1. El carbono de la materia orgénica extraible, proviene
mayormente del craqueo térmico del kerégeno. Este carbono
se encuentra en el petroleo y el gas que la roca ha generado,
pero no ha expulsado.

2. Elcarbono convertible, contenido en el kerdgeno, representa
el potencial de generacion de petréleo remanente de una
roca. La capacidad para generar petréleo depende en gran
medida de la composicion quimica de esta fraccion de
carbono convertible.

3. En el otro extremo se localiza el carbono residual, que
comprende la porcién de kerdgeno que no posee potencial
para la generacién de petréleo o gas porque su estructura
quimica altamente condensada contiene muy poco
hidrégeno.

Si esta medida inicial del TOC demuestra que existe suficiente
contenido orgénico, la roca debe someterse a pruebas
adicionales para establecer la calidad de materia organica y la
madurez de la materia organica.

Tabla 5.2

Parametros de interpretacion del Carbono Organico Total (TOC) en rocas madres lutitas
y carbonatos

Evaluacién Roca Madre
Riqueza % Toc en lutitas % Toc en carbonatos
Podre 0-05 0-0.2
Regular 05-1.0 02-05
Bueno 1.0-2.0 05-1.0
Muy bueno 25-50 1.0-2.0
Excelente >5.0 >20
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5.1.4.2 Calidad de la materia organica

El tipo de Kerdgeno presente en una roca determina la calidad
de la materia organica, pero no necesariamente toda la materia
organica preservada en los sedimentos tiene la capacidad de
generar hidrocarburos. Esta generacion esta en funcién al tipo
de materia organica acumulada.

El analisis de la calidad de la materia organica se puede
evaluar mediante métodos directos como la pirdlisis (figura
5.3), conocida también como pirélisis Rock-Eval (tabla 5.4) o
a través de métodos indirectos como la caracterizacion visual
del kerdgeno.

A. Pirdlisis

La pirolisis es el procedimiento analitico directo que permite
rapidamente (en minutos) y a partir de una pequefia cantidad de
muestra (100 mg) de roca, evaluar diferentes tipos de materia
organica, grado de evolucién térmico y potencial generador
de petréleo (figura 5.1). Para la evaluacion de esta técnica de
determinacion del tipo de kerdgeno de la materia organica, se
utiliza el analizador Rock-Eval. Este analizador fue desarrollado

por el Instituto Francés de Petroleo (IFP) y es un estandar
industrial en materia de evaluacién de rocas madre.

Consiste en someter las muestras de rocas a altas temperaturas,
lo que permite lograr resultados cuya obtencién habria requerido

millones de afios en una cuenca sedimentaria. Los resultados
de la aplicacion de esta técnica se ven ilustrados mediante una
serie de picos indicados en el pirograma.

El primer pico, llamado S1, registra los hidrocarburos
preexistentes en la roca que son liberados durante la primera
etapa de calentamiento a una temperatura de 300 °C. Estos
hidrocarburos se generaron en el subsuelo, pero fueron
expulsados de la roca recién durante el proceso de pirdlisis,
sin el craqueo del kerdgeno. El pico S1 representa cuantos
miligramos de hidrocarburos libres pueden destilarse por efectos
de la temperatura a partir de un gramo de la muestra.

El pico S2, representa los hidrocarburos que son liberados de
la muestra durante la segunda etapa de aplicacién de calor
programado del proceso de pirdlisis. Estos hidrocarburos son
generados a partir del craqueo de los hidrocarburos pesados y la
descomposicion térmica del kerdgeno. El pico S2 representa los
miligramos de hidrocarburos residuales contenidos en un gramo
de roca, por lo que indica la cantidad potencial de hidrocarburos
que podria seguir produciendo la roca generadora si continuara
el proceso de maduracién térmica. El pico S2 es una medida
mas real del potencial de roca madre que el TOC, ya que el
TOC incluye carbén muerto incapaz de generar hidrocarburos
(McCarthy et al., 2011).
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Figura5.1 Ejemplo del método de pirdlisis y pirograma resultante
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El pico S3 representa la medida del CO2 que se libera a partir
del craqueo térmico del kerégeno durante la pirdlisis. Después
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de la pirdlisis, el carbono orgénico residual se oxida en un horno
independiente.

Tabla 5.3
Parametros geoquimicos producidos a partir de la pirdlisis Rock-Eval
Potencial de roca generadora| TOC (% peso) $1 S2
Pobre 0-05 0-05 0-025
Regular 05-1.0 05-1.0 25-5
Bueno 1-2 1-2 5-10
Muy bueno 1-4 1-4 10-20
Excelente >4 >4 >20

La temperatura de calentamiento (Tmax) a la que se produce el
pico S2 esta relacionada con el grado de maduracién térmica
de la muestra. Esta temperatura no debe confundirse con las
temperaturas geologicas.

Apartir de las relaciones de los componentes producidos durante
la pirolisis (S1, S2, S3), se obtienen indices que proporcionan
informacion importante de composicién quimica y madurez de
la roca madre (Peters & Cassa, 1994):

a. Indice de Hidrégeno (IH = S2 x 100/TOC): Representa
la cantidad de hidrogeno en el kerdgeno, lo cual indica
el potencial de la roca para generar hidrocarburos. Altos
valores de indice de hidrégeno indican gran potencial para
generar hidrocarburos (figura 5.2).

b. indice de Oxigeno (I0= S3 x 100/TOC): Esta relacionado
con la cantidad de oxigeno en el kerogeno.

Cabe resaltar que existe una buena correlacion entre el indice
de hidrégeno y la relacion H/C, y entre el indice de oxigeno y
la relacién O/C (Espitalié et al., 1977). De esta manera, estos

dos indices pueden ser ploteados en el diagrama van Krevelen
(figura 5.4), e interpretados de la misma manera.

c. indice de Produccién (IP = S1/(S1+S2)): Es una medida
de conversion del kerogeno en petroleo. Corresponde, por
lo tanto, a una tasa de transformacion. El IP aumenta con la
profundidad en una roca de grano fino en la medida en que
el potencial generador de kerégeno (S2) es convertido en
hidrocarburos libres (S1). Ademas, tiende a incrementarse
gradualmente con la maduracion de la roca generadora
antes de la expulsion de los hidrocarburos (Waples, 1985).

d. Potencial de Generacion (S1+S2): Representa la cantidad
maxima de hidrocarburos que podria generar una roca
generadora suficientemente madura. Corresponde a
la cantidad de hidrocarburos que generé la roca (S1) y
la cantidad que la roca podria generar si el proceso de
maduracion continuara (S2).

El diagrama modificado de Van Krevelen son graficos que se
utilizan para evaluar el origen y la madurez del kerégeno. El
diagrama representa graficamente la relacion entre el indice
de hidrogeno versus el indice de oxigeno.
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Figura 5.2 Diagrama modificado de Van Krevelen, donde se observa la variacion de las relaciones Ol y HI para
kerégenos inmaduros tipo I, Il'y Il 'y direccidn evolutiva de madurez (Ro) para cada tipo de kerogeno

B. Analisis Visual del Kerégeno

Consiste en la observacion al microscopio (bajo luz transmitida
y fluorescencia) de secciones delgadas con concentrados de

Sin embargo, es dificil estimar los porcentajes en peso de los
diversos componentes. Estos analisis microscopicos del tipo de
kerégeno describen las proporciones de los distintos macerales
en la muestra (tabla 5.4).

kerégeno aislados de la matriz mineral por acidificacion.

Estos estudios constituyen también una parte integral de
la geoquimica orgéanica. Los andlisis microscopicos de
concentracion de kerégeno en las muestras proveen a menudo

Existen tres principales grupos de macerales presentes en
carbones y rocas sedimentarias, estas son: liptinita (exinita),
vitrinita e inertinita. A partir de ellas se han desarrollado muchas

) o . . e clasificaciones.
informacion importante del tipo de materia organica presente.
Tabla 5.4
Clasificacion de los tipos de materia organica y caracteristicas tipicas
Materia organica Sapropélica Hamica
Alginita
Ceritina
Esporinita .
Cutinita Te“m.t a Fusinita
L Telecolinita "
Macerales Resinita - Inertodetrinita
. o Desmocolinita " -
Liptodetrinita ; L EsclerotinitaMacrinita
L Vitrodetrinita
Cutinita
Resinita
Liptodetrinita
Macerales amorfos Amorfo fluorescente Amorfo no fluorescente
Tipo de kerégeno | Il 1l v
HIC 1.9-1.0 1.5-0.8 1.0-0.5 0.6-0.1
o/Cc 0.1-0.02 0.2-0.02 0.4-0.02 0.3-0.01
Fuente/Ambiente Marino, lacustre, terrestre Terrestre Reciclado
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5.1.4.3 Grado de Madurez Térmica

Existen varios métodos de medicion del grado de evolucion
termal o madurez de la materia organica. Entre las principales
estan: la reflectancia de vitrinita (Ro), temperatura de pirdlisis,
indice de alteracion termal (TAl), indice de alteracion de los
conodontos (CAl) y fluorescencia del kerogeno.

Para estimar y/o conocer el potencial de generacion de
hidrocarburos, es necesario saber el grado de madurez termal
que ha alcanzado la roca. La evolucion termal de la roca madre
durante la diagénesis, catagénesis y metagénesis cambia
muchas propiedades fisicas y quimicas de la materia organica.
Estas propiedades pueden ser consideradas como indicadores
de madurez y en ello se basan los métodos mencionados. A
continuacion, soélo describiremos los dos métodos principales.

A. Reflectancia de Vitrinita (Ro)

La Reflectancia de vitrinita es la medida del porcentaje de luz
incidente reflejada desde la superficie de particulas de vitrinita de
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una roca sedimentaria bajo inmersién de aceite. Con el aumento
del grado de alteracion térmica, aumenta también la fraccion de
luz incidente reflejado.

Es la técnica mas confiable para estimar la madurez del
kerégeno (tabla 5.5). Esta técnica se utilizd en un inicio para
evaluar la madurez térmica de los carbones, en los cuales la
vitrinita es un maceral muy comun. EI método esté basado en
el hecho que cuando se incrementa el estrés termal en la roca,
el valor de reflectancia de vitrinita aumenta.

Debido a que son indicadores de madurez térmica, los valores
de Ro varian con el tipo de materia organica, y dado que el
rango de temperatura de la ventana de gas se extiende mas
alla del rango del petréleo, los valores de Ro para el gas seran
mayores que para el petréleo. Los resultados son presentados
en promedio de % Ro, valor que estd basado en todas las
mediciones de las particulas de vitrinita medidas en cada
muestra individual.

Tabla 5.5

Grado de madurez térmica basandose en los datos de Reflectancia
de Vitrinita y Pirélisis Tmax

Estadio de Madurez Termal Ro (%) Tmax. (C°)
Inmadura 02-0.6 <435
Madurez temprana 0.6-0.65 435 - 445
Pico de generacién 0.65-0.9 445 - 450
Madurez tardia 0.9-1.35 450 -470
Sobremadura >1.35 >470

B. Temperatura de la Pirélisis

Conocida como Tmax, es la temperatura del horno (°C) en el
momento de la Generacién maxima durante el analisis (S2).
Se considera una medida de la madurez térmica del kerégeno
y normalmente esta controlada por el tipo de materia organica.

La temperatura de pirdlisis es frecuentemente usada como un
indicador de madurez, ya que conforme la madurez del kerégeno
aumenta, la temperatura a la cual la maxima de temperatura
de pirolisis ocurre (Tmax), también incrementa. Es obtenido
directamente de la pirdlisis y se ha convertido en un estandar
al momento de evaluar la madurez de la roca.

5.1.5 Biomarcadores o marcadores biolégicos

Son compuestos organicos (en su mayoria ciclo alcanos y
aromaticos) presentes en los petroleos y bitumenes de rocas
sedimentarias, cuya composicion y estructura molecular indican
nexos claros con moléculas encontradas en organismos vivos
(fosiles moleculares).

O sea, son moléculas fésiles complejas derivadas a partir de
organismos vivientes. Estos componentes organicos estan
compuestos de carbono, hidrogeno y otros elementos, los cuales
se encuentran en crudos, bitumenes y rocas. No muestran
ningun o casi ningun cambio en su estructura con respecto al
compuesto original del organismo viviente.
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Estos compuestos son analizados usando cromatografia
de gases acoplada a un espectrometro de masas. Los
biomarcadores son generalmente componentes individuales,
pero un grupo o series de homdlogos también se pueden usar
para identificar una fuente especifica de material organico de
una roca o crudo.

5.2 TRABAJOS ANTERIORES SOBRE LA
GEOQUIMICA DE LA CUENCA TALARA

LCV (1999), por encargo de Perupetro, realizd trabajos de
recoleccion de varias muestras de afloramiento, asi como
recoleccion de muestras de los almacenes de Perupetro en
Lima y Talara, para realizar una investigacién geoquimica de
las condiciones de contenido y calidad de la materia organica
presente en las rocas asi como su potencialidad efectiva para
generar hidrocarburos en las cuencas sedimentarias de la faja
costanera peruana. Sobre la base de lo analizado de la cuenca
Talara, las secciones generadoras con mas probabilidad se
encontrarian en las formaciones Muerto y, eventualmente,
Redondo, del Cretacico. Restaria aun por investigar mas a
fondo la ocurrencia de biomarcadores como la del oleanano, de
aparente presencia conspicua hasta en sedimentos del Cretacico
inferior (Albiano). Este biomarcador es de suma importancia en
evaluaciones de correlacién petréleo-roca madre, ya que se
encuentra presente en forma destacada en todos los petroleos
analizados.

Chalco et al (2000) publicaron un articulo de anélisis Rock-Eval
de las posibles rocas madre de las cuencas Talara y Tumbes,
basandose en un set de muestras cenozoicas y algunas
muestras cretacicas, en el cual concluyen que, dentro de ambas
cuencas, las secuencias cretécicas y cenozoicas estan dentro de
la ventana de generacién de hidrocarburos. Siendo del Albiano
la Formacion Muerto, presenta buenas caracteristicas como
roca generadora de petréleo en la cuenca Talara, por tener una
composicion quimica mas proxima a la del petroleo de esta
cuenca. También indica, que, la secuencia del oligoceno, a pesar
de su bajo contenido de TOC, por tener kerdgeno de tipo Il, es
una roca madre petrolifera potencial en la parte mas profunda
y distal de la cuenca Tumbes.

Gonzales y Alarcéon (2002) reportaron que los analisis
geoquimicos de 13 muestras de lutitas y calizas con edades
comprendidas entre el Albiano y el Oligoceno y 10 muestras
de petroleo indican un contenido de TOC que oscila entre el
1% y 1.3 % en general, y que el petréleo producido de los
reservorios de edad Terciario y Cretacico tiene una misma raiz
genética de edad Cretacico superior, que ha sido alterado por
efectos de la migracién. Ambos provendrian de rocas de la

Formacion Redondo, pero los datos presentados para apoyar
esta inferencia son insuficientes.

Higley D. (2004) public un andlisis del Sistema Petrolero
Cretacico-Terciario de la cuenca Talara, donde concluye que
los estudios geoquimicos de petroleo indican que hay una roca
generadora de hidrocarburos de edad Terciaria para la produccion
de reservorios del Terciario en la provincia de la cuenca Talara.
Indica como posibles rocas generadoras Terciarias a lutitas
marinas de (1) la Formacién Balcones (Paleoceno inferior), 2)
las Formaciones San Cristébal, Palegreda, Clavel (Parifias) y
Echinocyamus y el Grupo Chacra-Salina del Eoceno inferior, 3)
la Formacion Talara del Eoceno medio, 4) la Formacion Chira del
Eoceno superior y, 5) la Formacién Heath del Oligoceno. Indica
también que las probables rocas generadoras de hidrocarburos
del Cretacico son calizas del Albiano de la Formacion Muerto y
las lutitas marinas del Campaniano de la Formacion Redondo,
que también son rocas madre potenciales para los reservorios
del Grupo Amotape (Pennsilvaniano) subyacente de manera
discordante.

Fildani A. et al (2005) publicaron un trabajo basado en anélisis
geoquimico de rocas y andlisis de biomarcadores sobre
6 extractos de fluidos de rocas y 30 muestras de petroleo
recolectadas, donde concluyen que, de acuerdo con el mapeo
de atributos de biomarcadores geoquimicos, se muestra que las
unidades generadoras se ubicaron en una posicion méas distal
en el sistema deltaico (prodelta o costa afuera). Basandose
en una comparacion con los datos publicados, sugieren que
los depésitos de lutitas del Oligoceno o0 mas jévenes (como la
Formacion Heath y su equivalente lateral) en la costa de Talara
son las principales rocas generadoras de los petréleos de las
cuencas de Talara y Progreso. Aunque los estratos del Cretacico
superior de la cuenca Talara contienen posibles intervalos de
rocas generadoras de petrdleo, estos no se correlacionan con
la firma de biomarcadores de los petréleos analizados y, en
consecuencia, no serian principales intervalos de origen de
los aceites de Talara analizados. No obstante, los estratos del
Cretacico superior podrian proporcionar la carga de un sistema
petrolero adicional aun por descubrir.

Sin embargo, dicha interpretacion considera tres escenarios
complejos. Primero, un escenario de migracién desde el norte
(cuenca Tumbes) hacia los reservorios del Eoceno (Talara),
lo cual seria valido solo para el borde norte de Talara ya que
existen barreras estructurales que impedirian una migracién
lateral muy extensa. Los otros dos escenarios plantean rocas
madres hipotéticas del Eoceno u Oligoceno equivalentes a la
Formacién Heath, que estarian depositadas en zonas profundas
tanto al oeste como al este de las zonas productoras, lo cual
no ha sido comprobado con pozos perforados hasta la fecha.
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Perupetro (2005) realiz6 la Evaluacion hidrocarburifera de
las cuencas Tumbes y Talara y llegé a la conclusién que,
no existe un acuerdo general en cuanto a la identificacion
de las rocas generadoras activas de los hidrocarburos en
ambas cuencas. Indica que la correlacion de rocas de origen
petrolero con muestras de pozos y sus afloramientostanto de
Talara y cuencas vecinas ha proporcionado en algunos casos
resultados buenos y en otros casos decepcionantes. Una buena
coincidencia excepcional se encuentra para la correlacion
entre un cromatograma de gases de una muestra de petréleo
representativa de la cuenca Talara y de un extracto bituminoso de
la Formacidn Heath del pozo Piedra Redonda C-13X interpretado
como parte de la cuenca Tumbes.

Menciona, ademas, que tampoco existe un conocimiento bien
definido de la ubicacién de las cocinas de hidrocarburos y
las rutas de migracién y sincronismo de las ocurrencias de
hidrocarburos conocidas en ambas cuencas. Los niveles de
madurez y la distribucién de materia organica implican rutas de
migracién de mediano a largo alcance desde las areas de cocina
de la roca madre hasta los reservorios de las acumulaciones
encontradas hasta la fecha. Los eventos geoldgicos colocados
en supuestas cocinas locales como en los grabenes de
Lagunitos y Siches no explican completamente los hidrocarburos
encontrados en los tres grandes altos tectonicos en la cuenca
Talara, y el biomarcador oleanano en petroleos y extractos define
las rocas generadoras del Cretacico tardio al Terciario.

Perupetro, Infologic, GSI & BTI (2006) prepararon el Reporte del
Sistema Petrolero de Talara, donde afirman, respecto de ello,
que la Unica conclusion a la que se puede llegar basandose en
los datos disponibles es que los petrdleos de esta region se
originaron a partir de las lutitas marinas de la Formacion Heath
del Oligoceno depositadas en el depocentro nedgeno norte
(cuenca Tumbes) de alta mar en un entorno costero marino
poco profundo cercano a la costa (deltaico). Dicha seccion del
Oligoceno habria alcanzado el inicio de la generacion durante
el Mioceno cuando la sobrecarga en la provincia de la cuenca
Talara alcanz6 su maximo espesor. Posteriormente, el petréleo
fue expulsado durante varios pulsos a partir del Mioceno tardio,
y habria migrado vertical y lateralmente a las trampas actuales.

Valencia K. (2018) muestra informacién de cromatografia de
gases / espectometria de masas donde se observa correlacion
geoquimica parcial de Biomarcadores Terpanos m/z 191 y
Esteranos m/z 217 procedentes de extractos de petréleo de la
Formacion Redondo con petréleos producidos de reservorios
Paleozoicos (Grupo Amotape) en los yacimientos San Pedro
y Colan. Por ello propone, al menos para los campos del Play
Paleozoico Reservorio Naturalmente Fracturado, nombrarlos
como provenientes de un Sistema de Petrdleo Redondo-
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Amotape de la cuenca Talara. EI campo San Pedro esta
vinculado al depocentro (o subcuenca) Bay6var mientras que
el campo Colén esta vinculado a otro depocentro (o subcuenca)
llamado Lagunitos.

5.3 CARACTERIZACION GEOQUIMICA DE
LA FORMACION MUERTO: ESTRATIGRAFIA,
SEDIMENTOLOGIA Y DISTRIBUCION REGIONAL

La Formacién Muerto (Albiano) ha sido definida y nombrada por
Olsson A. (1933) en la localidad tipo ubicada en la denominada
milla 18N-26E del area Brea-Parifias en la Quebrada EI Muerto.
Estad compuesta principalmente por calizas micriticas gris
oscuras a negras, masivas, bituminosas y fétidas, intercaladas
con algunos niveles margosos y de chert. En su localidad tipo
presenta capas lenticulares y tabulares. Presenta como mineral
accesorio frecuente a la pirita. Stone B. (1947) las describi6
como calizas Muerto en el subsuelo de Talara en el pozo 3585,
compuestas por calizas negras, densas, duras, hacia la base
margosas de color marrén oscuro con bandeamientos claros,
presencia de pirita y chert como accesorios. Registra un espesor
de hasta 417 pies en el pozo 3835.

Se le asignd la edad Albiano basandose en la fauna reportada,
constituida por: a) Foraminiferos como Gumbelina sp.,
Globigerina sp., Ovalveolina sp., (Fischer 1956, Palacios 1994);
b) Amonitas: Oxitropidoceras sp., (Fischer 1956, Palacios 1994)
Lyelliceras sp., Pervinquieria sp., Venezoliceras sp., también
de varios géneros indiferenciados (Fischer 1956), y fauna no
caracteristica tales como Liothyris sp. y Vepricardium sp. (Aldana
1994); y, ¢) Pelecipodos: Inoceramus sp., (Fischer 1956) y
Radiolarios: Spongosaturnalis sp., (Fischer 1956).

Las calizas de la Formacion Muerto fueron depositadas a
profundidades correspondientes a la Zona Infrabatial a Neritica.
Esto de acuerdo con la relacion granos/micritica y la relacion
cuantitativa radiolarios / foraminiferos plantdnicos segun
Cruzado (1986). Presenta un ligero cambio de facies a calizas
cremosas hacia el area de Portachuelo—Mirador y su mayor
espesor esta registrado en afloramientos de la cuenca Lancones
donde alcanza un espesor de 1600 pies.

Fisher (1956) refiere que la existencia de condiciones euxinicas
durante la depositacion de las calizas Muerto y Pariatambo
(correlacionables entre si) probablemente tuvieron su origen
en la combinacion de barreras topogréaficas y estratificacion de
masas de agua antes que en un mar restringido.

El Albiano constituye una época donde se registrd un evento
Anoxico global (OAE1) caracterizado por contener valores
elevados de contenido de materia organica, el mismo que se
ve registrado en las amplias zonas de talud y plataformas del
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periodo Cretécico (figura 5.3). La margen andina esta incluida
en la cobertura de este evento andxico y es asi que en las
sucesiones sedimentarias desde el Aptiano inclusive hasta el
Turoniano se tiene diversos niveles, como margas, calizas, lutitas
ylo calizas margosas de coloracion negra con alto contenido de
materia organica, los que estan distribuidos tanto en la cuenca
occidental como en la cuenca oriental (subandino actual) de

los andes peruanos, especialmente desde la latitud sur 15° al
norte distribuyéndose también en el subandino ecuatoriano.
Las unidades litoestratigraficas que registran este evento en
sus diversos niveles son las formaciones Muerto, Pariatambo,
Portachuelo, ciertos niveles de la Formacion Jumasha y sus
equivalentes mas occidentales, y la Formacion Raya para el
subandino y las cuencas Marafion y Ucayali.
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Figura 5.3 Evento Andxico Global y mapa esquemaético de la transgresion Albiana en el Pert, donde se deposito la
Formacién Muerto en las cuencas Talara, Lancones y Sechura, asi como sus equivalentes temporales
hacia el centro-sur del Per(i (modificado de Navarro, 2015)

La depositacién de la Formacion Muerto en la cuenca Talara
estuvo controlada por la paleogeografia y por el paleorelieve
configurado por el Paleozoico y pre-Cambrico en el tiempo
Albiano. Es asi que, tanto la cadena de los cerros de Amotape,
La Brea, Paita e lllescas, asi como los altos relativos de subsuelo
como Organos-Zorro, Tamarindo y de la bahia de Bayovar
controlaron o impidieron la depositacion de dicha secuencia
en esas areas.

5.4 CANTIDAD DE MATERIA ORGANICA EN LA
FORMACION MUERTO
La cantidad de materia organica fue analizada y determinada

mediante el contenido del carbono organico total (TOC). Un total
de 73 muestras recolectadas entre afloramientos y recortes de

perforacién de la Formacién Muerto en varias ubicaciones de
la cuenca fueron utilizadas para la evaluacion (figuras 5.4 y
5.5). Se preparé un grafico de frecuencia de TOC del total de
muestras disponibles, el cual muestra una predominancia de
valores TOC de entre 1.0 % y 2.0 % peso, lo cual corresponde
ala clasificacién de una roca madre buenay, en menor medida,
muestras entre 1 % a 5 % de TOC que son clasificadas como
roca madre muy buena.

Asimismo, para determinar un valor representativo de TOC
de la Formacién Muerto en la cuenca Talara, se realiz6 una
distribucién probabilistica tipo Lognormal, la cual después de
un analisis estadistico, presenta el valor representativo de
TOC (media) de 2.07 %, con TOC (P10) de 0.45 % y TOC
(P90) de 4.22 %.
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Figura 5.5 Distribucion probabilistica tipo Lognormal del contenido de materia organica
de la Formacién Muerto en la cuenca Talara y valores de percentiles 10, 90,
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Con los valores obtenidos se ha preparado un Mapa de
Tendencia de cantidad de materia organica (TOC) de la
Formacion Muerto en la cuenca Talara (figura 5.6). Hay varios
pozos o afloramientos que tienen varios puntos de muestreo,
por lo que alli se ha tomado al promedio de estos como valor
representativo.

En el mapa propuesto se puede observar cual es la tendencia
general de incremento de cantidad de materia orgénica hacia
el oeste, entre el norte de Talara y el norte de Paita, que van en
el rango de regular (en las cercanias a los altos paleozoicos) a
muy bueno hacia las zonas de los depocentros; mientras que en
la zona de Pazul hacia el flanco oeste de la cuenca Lancones, la

tendencia general es que tiene muy buena a excelente calidad
de roca madre.

Sibien es cierto la informacion geoquimica no es muy abundante
en la cuenca Talara, esta nos da una idea preliminar de la
distribucién del contenido de materia organica (TOC). Para ello
y con el objetivo de tener mayor informacion, se ha incluido para
este mapeo los datos de otras 152 muestras de afloramiento
(recolectadas en 13 quebradas) de la Formacién Muerto,
depositada en el borde oeste de la cuenca Lancones, que
durante el tiempo Albiano estuvo conectada con la subcuenca
Pazul.
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5.5 CALIDAD DE MATERIA ORGANICA donde se puede observar que la gran mayoria de kerégenos
presentes en la Formacién Muerto es principalmente Tipo 1 y I,

tanto en las muestras de la cuenca Talara como en las muestras
de la cuenca Lancones.

La calidad de la materia organica fue evaluada mediante
relaciones de datos de pirdlisis Rock-Eval. Para ello se ha
preparado el diagrama modificado de Van Krevelen (figura 5.7),
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Kerogens I and II are primary sources of oil while kerogen III is essentially a gas source. Kerogen IV has
marginal to null capacity for generation of any kind of hydrocarbons.

Figura 5.7 Diagrama de Van Krevelen modificado. Se observa que gran parte de las muestras de la Formacion

Muerto indica una predominancia de tipo de Kerégeno |y II.
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Asimismo, con el objetivo de evaluar el Potencial de Generacién,
se ha preparado un grafico que representa la cantidad méxima
de hidrocarburos que podria generar una roca generadora
suficientemente madura. Alli se puede observar que el Potencial
de Generacion de las rocas de la Formacion Muerto es variable,
y se encuentran distribuidas principalmente entre rocas madres
buenas y regulares.

Esta distribucion muestra una tendencia lineal, la cual puede
estar ligada a altos valores de materia orgéanica o mayor grado de
madurez de las muestras. Se observa también que la tendencia
se mantiene cuando se afiade el promedio de valores de las
muestras recolectadas en afloramientos de las quebradas del
borde oeste de la cuenca Lancones (figura 5.8).
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Figura 5.8 Potencial Total de Generacion de la Formacion Muerto en la cuenca Talara (izquierda) y de las cuencas

Talara y Lancones (derecha)

5.6 MADUREZ TERMICA DE LA MATERIA
ORGANICA

La madurez de la roca madre de la Formacion Muerto fue
analizada tanto por los valores de la pirolisis Rock-Eval (Tmax)
como por los valores obtenidos mediante petrografia organica
a través de la Reflectancia de Vitrinita (Ro).

De la Pirdlisis se obtuvo el grafico de Tmax vs. indice de
produccion (figuras 5.9 y 5.10). En general, sugiere que las

muestras de la Formacién Muerto se encuentran termalmente
maduras en lo que se denomina ventana de petroleo, excepto
en la zona de Lagunitos (inmadura).

El analisis de Reflectancia de Vitrinita (Ro) indica que las
muestras de la Formaciéon Muerto, en los diversos puntos
muestreados, varian en un rango de 0.45 % a 1.0 %, lo que
indicaria que las muestras se encuentran entre la zona inmadura
tardia (figura 5.11) y el pico de generacion de petréleo.
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Figura5.9 Relacion de madurez térmica, grafico Tmax versus indice de Produccién
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Figura 5.10 Relacion de madurez térmica, grafico Tmax versus Reflectancia de
Vitrinita
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5.7 CARACTERIZACION GEOQUIMICA DE LA
FORMACION REDONDO: ESTRATIGRAFIA,
SEDIMENTOLOGIA Y DISTRIBUCION REGIONAL

La Formacién Redondo (Campaniano-Maastrichtiano) tiene
su localidad tipo en la Quebrada Redondo de la subcuenca
Pazul. Estd compuesta predominantemente por lutitas grises a
marrén oscuro y capas de caliza ligeramente limosas con fésiles
distribuidos (figura 5.12). Su espesor esta encima de los 900 m.

La Formacién Redondo sobreyace concordantemente al
conglomerado medio de A. Olsson (1934) o Formacién Tablones
deA. Fischer (1956) hacia el oeste. Sobreyace discordantemente
al Grupo Amotape hacia el este, mientras que al noreste
sobreyace discordantemente al Grupo Copa Sombrero. Por otra
parte, infrayace concordantemente a la Formacion Montegrande
al oeste e infrayace discordantemente a la Formacion Ancha
hacia el este.

Las secuencias hacia la base y al tope de la formacion Redondo
son arenosas, Y la secuencia intermedia es pelitica. Esto sugiere
una secuencia con ciclos de transgresién. Asimismo, por la
naturaleza de los ensambles de foraminiferos se determinan
episodios de regresion. La riqueza y diversidad de microfauna
determinan un ambiente marino abierto para las lutitas. La
predominancia del género Siphogeneroides, sugiere facies
neriticas externas en lugar de facies profundas (batial interno)
como un ambiente sedimentario.

Litolégicamante esta constituida mayormente por lutitas de
color marrén oscuro, micromicacea, compacta, ligeramente
calcarea, con venillas de calcita e intercalaciones esporadicas
de areniscas grises de grano fino mal seleccionado, cemento
calcareo, friable y trazas de calizas marron.

Presenta fauna de Siphogenerinoides bramilettei,
Siphogenerinoides cretacea, Siphogenerinoides reticulata,
Globotrancara sp. Foraminiferos bentdnicos arenaceos y
prismas de inoceramus.

El ambiente depositacional asignado de acuerdo con las
caracteristicas paleontoldgicas y litoldgicas nos sugieren que sus
condiciones de depdsito corresponden a un ambiente neritico
medio y a una zona débilmente oxidante.

Las unidades estratigraficas depositadas antes del Campaniano
corresponden al intervalo Albiano-Cenomaniano. Las
formaciones Muerto y Pananga infrayacen en discordancia a
las unidades del Campaniano en la parte norte del area de
estudio (sector Pefia Negra-Pazul), mientras que el Grupo Copa
Sombrero (Cenomaniano) esta presente localmente al sur del
area de estudio y en la vecina cuenca Lancones. El basamento
Paleozoico posiblemente sufrié un levantamiento tecténico en
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las localidades de El Alto (parte norte) y el arco Organos-Zorro
(denominacién en trabajos anteriores), por lo que se produjo una
gran erosion tras la sedimentacion campaniana, especialmente
en dichas zonas. Por lo tanto, se asume que gran parte del area
estuvo cubierta por la sedimentacién campaniana.

Durante el Campaniano, la sedimentacion estuvo dominada por
un ambiente marino poco profundo, con espacio de acomodacion
donde se depositaron las formaciones Sandino, Redondo y
Tablones.

La Formacion Sandino fue depositada en un ambiente
continental muy local, principalmente en un ambiente fluvial.
La Formacién Tablones se depositd localmente sobre zonas
profundas de la cuenca. La sedimentacion refleja, en un primer
momento, un periodo de subida del nivel del mar con una
tasa inferior al aporte sedimentario, que va desde barras de
desembocadura fluviales en un Iébulo del abanico submarino
hasta la facies fluvio-deltaica. Esta formacion se caracteriza
por el ensamblaje faunistico de Siphogenerinoides Reticulata,
Revoluta, Landesi, entre otros, asi como prismas de Inoceramus,
en las intercalaciones de lutitas.

La Formacién Redondo es el Ultimo intervalo de la sedimentacién
Campaniana, perteneciente a un entorno de plataforma de
transgresion. La caracteristica mas clara es la amplia distribucion
en el area de la cuenca Talara y su ligera variacion de espesor.

La columna estratigrafica de las formaciones Tablones y
Redondo fue medida por D. Romero (2017) en un afluente de
la quebrada Chungo en la zona de Pazul. Los niveles basales
de esta columna no pudieron ser observados por encontrarse
cubierta por depositos cuaternarios. Sin embargo, el contacto
con la Formacion Muerto es probablemente en discordancia
angular. La parte inferior de la columna se compone de lutitas
intercaladas con secuencias de conglomerados y areniscas,
la cual corresponderia a la Formacion Tablones, que tiene
un grosor de 182 m. Las lutitas son de color gris oscuras a
plomizas con laminacion horizontal, conteniendo nédulos y
concreciones calcéreas. De esta secuencia de lutitas se realiz6
el estudio micropaleontolégico, dando como resultado una
asociacién micropaleontolégica correspondiente al Campaniano.
Los conglomerados presentan clastos subangulosos a
subredondeados de Cuarcita y cuarzo, principalmente, con
diametros de hasta 10 cm. La matriz de arenisca esta constituida
por areniscas de grano fino a grueso, a veces conglomeradicas
y calcareas, de coloraciones pardo gris, violaceas y amarillentas.
Estos depositos son interpretados como ambiente Fan-Delta.

La parte media y superior de esta columna que conforma los
258 m. corresponderia a la Formacién Redondo. En la parte
intermedia, que corresponde a los 94 m, se tiene lutitas gris
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oscuras y plomizas, con laminacién horizontal, conteniendo
nédulos calcareos. Del mismo modo, de esta secuencia de
lutitas se realiz6 el estudio micropaleontoldgico, dando como
resultado una asociacién micropaleontoldgica correspondiente
al Campaniano. Finalmente, los 164 m que conforman la
parte superior de esta columna presentan una secuencia

grano y estrato crecientes compuesta por areniscas calcareas
intercaladas con lutitas grises. Hacia la parte mas superior,
contintian lutitas grises a gris oscuras con laminacion horizontal y
nddulos calcareos, donde se intercalan areniscas finas calcareas
en estratos delgados de 10 a 20 cm de grosor. Estos depositos
son interpretados de ambiente marino.
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Figura 5.12 Correlacion estratigréfica de la Formacién Redondo entre el Pozo 3705 (Angostura) y afloramiento en la quebrada Muerto

(Romero, 2018)

5.8 CANTIDAD DE MATERIA ORGANICA

La cantidad de materia orgénica fue analizada y determinada
mediante el contenido del carbono orgénico total (TOC). Un total
de 188 muestras recolectadas, entre afloramientos y recortes de
perforacién de la Formacién Redondo en varias ubicaciones de

la cuenca, fueron utilizadas para la evaluacion. Se prepard un
gréafico de frecuencia de TOC del total de muestras disponibles,
el cual muestra una predominancia de valores de TOC entre
0.5 % y 1.0 % peso, lo cual corresponde a la clasificacion de
una roca madre regular 0 moderada y en menor medida como
roca madre buena (figura 5.13).
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Figura 5.13 Gréfico de frecuencias de contenido de materia organica de la Formacién
Redondo en la cuenca Talara y su clasificacion de roca madre

Asimismo, para determinar un valor representativo de TOC de la
Formacion Redondo en la cuenca Talara (figura 5.14), se realizo
una distribucion probabilistica tipo Lognormal, la cual después

de un analisis estadistico presenta el valor representativo de
TOC (media) de 0.93 %, con TOC (P10) de 0.35 % y TOC
(P90) de 1.69 %.

Probabilidad

50% =075
[10% =035

T " 0 " "
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TOC Formacién Redondo - Distribucién logaritmica normal
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Figura 5.14 Distribucion probabilistica tipo Lognormal del contenido de materia organica de
la Formacién Redondo en la cuenca Talara y valores de percentiles 10, 90, 50 y

media

Con los valores obtenidos se ha preparado un Mapa de
Tendencia de cantidad de materia organica (TOC) de la
Formacion Redondo cuenca Talara (figura 5.15). Hay varios
pozos que tienen varios puntos de muestreo, por lo que alli se
ha tomado como valor representativo al promedio de estos.

En el mapa propuesto se puede observar cual es la tendencia
general de incremento de cantidad de materia organica hacia

el oeste, entre Lobitos y el sur de Paita, que van en el rango
de regular (en las cercanias a los altos paleozoicos) a bueno
hacia las zonas de los depocentros; mientras que en la zona de
Laguna-Pazul la tendencia seria mejor de sur a norte.

Sibien es cierto la informacion geoquimica no es muy abundante
en la cuenca Talara, esta nos da una idea preliminar de la
distribucion del contenido de materia organica (TOC).
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Figura 5.15 Mapa de tendencias de materia organica de la Formacién Redondo en la cuenca Talara
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5.9 CALIDAD DE MATERIA ORGANICA

La calidad de la materia organica fue evaluada mediante
relaciones de datos de pirdlisis Rock-Eval. Para ello se ha
preparado el diagrama modificado de Van Krevelen (figura 5.16),
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donde se puede observar que hay variabilidad de kerégenos
presentes en la Formacién Redondo, son principalmente Tipo
I'y Il en Laguna, Negritos y una parte de la bahia de Sechura,
mientras que en el resto serian tipo Il
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Figura 5.16 Diagrama de Van Krevelen modificado. Se observa gran parte de las
muestras de la Formacién Redondo de Kerdgeno tipo | 'y Il'y en menor

medida Tipo Il.

Asimismo, con el objetivo de evaluar el Potencial de Generacién,
se ha preparado un grafico que representa la cantidad méxima
de hidrocarburos que podria generar una roca generadora
suficientemente madura Alli se puede observar que el Potencial
de Generacion de las rocas de la Formacion Redondo es

variable, encontrandose distribuidas principalmente entre rocas
madres moderadas a pobres y en menor medida buenas.

Esta distribucion muestra una tendencia lineal, la cual puede
estar ligada a altos valores de materia organica o mayor grado
de madurez de las muestras (figura 5.17).
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Figura 5.17 Potencial total de generacion de la Formacion Redondo en la cuenca

Talara

5.10 MADUREZ TERMICA DE LA MATERIA
ORGANICA

La madurez de la roca madre de la Formaciéon Muerto fue
analizada tanto por los valores de la pirélisis Rock-Eval (Tmax)

como los valores obtenidos mediante petrografia organica a
través de la Reflectancia de Vitrinita (Ro).

De la Pirdlisis se obtuvo el grafico de Tmax vs. indice de
produccién (figura 5.18). En general, sugiere que las muestras

de la Formacion Redondo se encuentran termalmente maduras
en lo que se denomina ventana de petrdleo, excepto en la zona
de Laguna y algunas areas de Lagunitos (inmadura).

El analisis de Reflectancia de Vitrinita (Ro) indica que las
muestras de la Formacion Redondo, en los diversos puntos
muestreados, varian en un rango de 0.45 % a 1.3 %, lo que
indicaria que las muestras se encuentran entre la zona inmadura
tardia, el pico de generacion de petréleo y la zona de madurez
tardia (figuras 5.19 y 5.20).
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Figura 5.18 Relacion de madurez térmica, grafico Tmax versus indice de Produccion
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Figura 5.19 Relacion de madurez térmica, grafico Tmax versus Reflectancia de
Vitrinita
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Figura 5.20 Mapa de tendencias de Reflectancia de Vitrinita de la Formacion Redondo en la cuenca Talara
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CONCLUSIONES

La detallada evaluacion comparativa de los valores de
parametros geoquimicos, resultantes de los analisis de rocas
efectuados, permiten una mejor definicion de la clasificacion
de roca madre para las formaciones Muerto y Redondo en
la cuenca Talara.

La depositacién de la Formacién Muerto en la cuenca
Talara estuvo controlada por la paleogeografia y por el
paleorelieve configurado por el Paleozoico y pre-Cambrico
al tiempo Albiano. Es asi que, tanto la cadena de los cerros
de Amotape, La Brea, Paita e lllescas como los altos relativos
de subsuelo, Organos-Zorro, Tamarindo y de la bahia de
Baydvar, controlaron o impidieron la depositacién de dicha
secuencia en esas areas. Ello ocurrié también, pero en
menor medida, en el Campaniano para el control de la
depositacion de la Formacion Redondo.

El Albiano constituye un evento Andxico global (OAE1)
caracterizado por contener valores elevados de contenido
de materia organica, y verse registrado en las amplias zonas
de talud y plataformas del periodo Cretacico incluyendo gran
parte de la cuenca Talara.

La cantidad de materia organica fue analizada y determinada
mediante el contenido del carbono organico total (TOC) de
un total de 73 muestras recolectadas entre afloramientos
y recortes de perforacién de la Formacion Muerto en
varias ubicaciones de la cuenca. Sobre la base de ello, se
indica una clasificacion de una Roca Madre Buena a Muy
Buena, con un analisis estadistico que indica como valor

representativo de TOC (media) de 2.07 %, con (P10) de
0.45 % y (P90) de 4.22 %.

El andlisis de Reflectancia de Vitrinita (Ro) indica que las
muestras de la Formaciéon Muerto, en los diversos puntos
muestreados, varian en un rango de 0.45 % a 1.0 %, lo
que indicaria que las muestras se encuentran entre la zona
inmadura tardia y el pico madurez de generacidn de petréleo.

La Formacion Redondo es el ultimo intervalo de la
sedimentaciéon Campaniana en la cuenca Talara. Pertenece
a un ambiente de plataforma transgresiva con una amplia
distribucion en el area de la cuenca con menor variacién de
espesor.

La cantidad de materia organica fue analizada y determinada
mediante el contenido del carbono organico total (TOC) de
un total de 188 muestras recolectadas entre afloramientos y
recortes de perforacién de la Formacion Redondo en varias
ubicaciones de la cuenca. Indican una clasificacion de una
Roca Madre Regular a Buena con un andlisis estadistico
que indica como valor representativo de TOC (media) de
0.93 %, con (P10) de 0.35 % y (P90) de 1.69 %.

El andlisis de Reflectancia de Vitrinita (Ro) indica que las
muestras de la Formacion Redondo, en los diversos puntos
muestreados, varian en un rango de 0.45 % a 1.3 %, lo
que indicaria que las muestras se encuentran entre la zona
inmadura tardia, el pico de generacion de petréleo y la zona
madurez tardia.
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RECOMENDACIONES

Realizar una 0 mas campafias de geologia de superficie
que permitan medir y levantar columnas estratigraficas de
todos los afloramientos del Cretécico de la cuenca Talara y
recolectar sistematicamente muestras de las formaciones
Redondo y Muerto para su posterior envio a laboratorio para
analisis de geoquimica organica, de tal manera que permita
complementar y/o enriquecer tanto la informacion disponible,
asi como el presente estudio.

Integrar la informacion de este reporte con todos los datos
regionales para complementar tanto la interpretacion
estratigrafica como la de geologia estructural y la tectonica
del noroeste peruano y en particular de la cuenca Talara.

Realizar un trabajo similar para las formaciones Cenozoicas
que podrian ser consideradas posibles rocas generadoras,
como la Formacién Balcones (Paleoceno inferior), las
formaciones San Cristdbal, Palegreda y Echinocyamus del
Eoceno inferior, la Formacion Talara del Eoceno medio, la
Formacion Chira del Eoceno superior y la Formacion Heath
del Oligoceno (de la vecina cuenca Tumbes). De tal manera
de tener la informacién completa de la geoquimica organica
de la cuenca Talara.

Por suimportancia econémica, planificar la realizacion de la
actualizacion de la geologia de superficie de toda la cuenca
Talara a una escala de 1/25 000.
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ANEXOS






Cuenca Talara - Base de Datos de Geoquimica de Rocas (Formaciones Redondo y Muerto)

Carbono organico total

Identificacion de las muestras y analisis de pirdlisis rock-eval Reflectancia
N° Formacion Tipo .
Orden Cuenca Area Pozo / Afloramiento Profundidad (pies) TOC $1 S2 S3 Tmax | $1/TOC HI ol $1+§2 $2/83 Pl de vitrinita
Desde Hasta | (% weight) (mglg) (mglg) (mglg) (°C) Ro %
1 Redondo Canaleta Talara Laguna Laguna 2278 7870 7881 4.44 0.99 18.10 0.67 433 22.00 408 15 19.09 27.01 0.05
2 Redondo Canaleta Talara Laguna Laguna 2278 7890 7911 5.31 1.45 22.45 0.82 433 27.00 423 15 23.90 27.38 0.06
3 Redondo Canaleta Talara Laguna Laguna 5927 8010 8011 2.82 0.37 9.40 0.53 433 13.00 333 19 9.77 17.74 0.04
4 Redondo Canaleta Talara Laguna Laguna 5927 8060 8071 1.61 0.10 2.88 0.31 433 6.00 179 19 2.98 9.29 0.03
5 Redondo Canaleta Talara Laguna Laguna 5927 8080 8091 1.95 0.11 3.35 0.33 435 6.00 172 17 3.46 10.15 0.03
6 Redondo Canaleta Talara Laguna Laguna 5927 7800 7810 0.43
7 Redondo Canaleta Talara Laguna Laguna 5927 7900 8000 0.52
8 Redondo Canaleta Talara Laguna Laguna 5927 8100 8110 0.48
9 Redondo Canaleta Talara Laguna Laguna 5927 8290 8300 0.50
10 Redondo Canaleta Talara Pazul Quebrada Pazul Sin ubicacién 1.31 0.17 2.51 0.27 435 13.00 192 21 2.68 9.30 0.06
11 Redondo Canaleta Talara Pazul Quebrada Pazul 1.28 0.26 1.77 1.51 443 20.31 138 118 2.03 1.17 0.13 0.70
12 Redondo Canaleta Talara Malacas Malacas 3635 6840 6855 0.75 0.02 0.26 0.14 428 2.67 35 19 0.28 1.86 0.07
13 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3835 8052 8071 0.78 0.20 0.53 0.33 444 25.64 68 42 0.73 1.61 0.27
14 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3835 7186 7201 0.74 0.02 0.21 0.10 514 2.70 28 14 0.23 2.10 0.09
15 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3835 7355 7375 0.77 0.07 0.27 0.18 424 0.09 35 23 0.34 1.50 0.21
16 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3835 8052 8062 0.70 0.27 0.63 0.21 449 0.39 90 30 0.90 3.00 0.30
17 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3115 8885 8892 0.79 0.21 0.20 0.11 374 0.27 25 13 0.41 1.81 0.52
18 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3585 7490 7497 0.84 0.01 0.24 0.23 473 1.19 29 27 0.25 1.04 0.04
19 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3585 7288 7293 0.77 0.00 0.13 0.22 484 0.00 17 29 0.13 0.59 0.00
20 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3585 7093 7100 0.72 0.00 0.18 0.06 482 0.00 25 8 0.18 3.00 0.00
21 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3585 6886 6894 0.77 0.00 0.20 0.29 478 0.00 26 38 0.20 0.69 0.00
22 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3585 6670 6684 0.68 0.01 0.23 0.22 524 1.47 34 32 0.24 1.05 0.04
23 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3585 6670 6684 0.70 0.00 0.25 0.11 479 0.00 36 16 0.25 2.27 0.00
24 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3585 6464 6470 0.68 0.02 0.24 0.28 522 2.94 35 41 0.26 0.86 0.08
25 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3585 6464 6470 0.69 0.02 0.25 0.16 487 2.90 36 23 0.27 1.56 0.07
26 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3585 6238 6258 0.62 0.03 0.29 0.40 483 4.84 47 65 0.32 0.73 0.09
27 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3585 6238 6258 0.71 0.01 0.26 0.18 473 141 37 25 0.27 1.44 0.04
28 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3585 6046 6066 0.49 0.03 0.27 0.36 475 6.12 55 73 0.30 0.75 0.10
29 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3585 6046 6066 0.42 0.00 0.10 0.14 454 0.00 24 33 0.10 0.71 0.00
30 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3770 4510 4527 0.58 0.01 0.09 1.08 437 1.72 16 186 0.10 0.08 0.10
31 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3770 4510 4527 0.59 0.02 0.12 0.94 435 3.39 20 159 0.14 0.13 0.14
32 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3770 4510 4527 0.54 0.00 0.05 0.77 436 0.00 143 0.05 0.06 0.00
33 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3770 4153 4166 0.57 0.02 0.05 0.61 404 3.51 107 0.07 0.08 0.29
34 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3770 4153 4166 0.59 0.02 0.11 0.41 442 3.39 19 69 0.13 0.27 0.15
35 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3770 4153 4166 0.52 0.02 0.14 0.41 458 3.85 27 79 0.16 0.34 0.13
36 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3980 6889 6905 0.65 0.06 0.16 0.27 480 9.23 25 42 0.22 0.59 0.27
37 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3980 6889 6905 0.65 0.04 0.18 0.24 449 6.15 28 37 0.22 0.75 0.18
38 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3980 6889 6905 0.85 0.05 0.36 0.24 473 5.88 42 28 0.41 1.50 0.12
39 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3980 6538 6548 0.67 0.03 0.10 0.45 514 4.48 15 67 0.13 0.22 0.23
40 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3980 7310 7324 0.23
41 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 3980 6538 6548 0.33
42 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 4000 7279 7296 0.63 0.00 0.18 0.14 486 0.00 29 22 0.18 1.29 0.00
43 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 4000 7279 7296 0.67 0.01 0.17 0.18 521 1.49 25 27 0.18 0.94 0.06
44 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 4000 7279 7296 0.57 0.00 0.13 0.07 489 0.00 23 12 0.13 1.86 0.00
45 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 4000 7696 7716 0.81 0.04 0.30 0.95 471 4.94 37 117 0.34 0.32 0.12
46 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 4000 7696 7716 0.76 0.03 0.19 0.32 474 3.95 25 42 0.22 0.59 0.14
47 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 4000 7696 7716 0.56 0.02 0.21 0.34 475 3.57 38 61 0.23 0.62 0.09
48 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 4000 8166 8180 0.54 0.00 0.20 0.10 461 0.00 37 19 0.20 2.00 0.00
49 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 4000 8166 8180 3.94 0.30 9.63 0.34 438 7.61 244 9.93 28.32 0.03
50 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 6020 7500 7750 0.55 0.07 0.22 0.03 383 12.73 40 0.29 7.33 0.24 0.89




Cuenca Talara - Base de Datos de Geoquimica de Rocas (Formaciones Redondo y Muerto)

Carbono organico total

Identificacion de las muestras y analisis de pirdlisis rock-eval Reflectancia
N° Formacion Tipo .
Orden Cuenca Area Pozo / Afloramiento Profundidad (pies) TOC $1 S2 S3 Tmax | $1/TOC HI ol $1+§2 $2/83 Pl de vitrinita
Desde Hasta | (% weight) (mglg) (mglg) (mglg) (°C) Ro %
51 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 6020 8103 8100 0.52 0.57 1.09 0.09 432 1.10 210 17 1.66 12.11 0.34 0.62
52 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 6020 8350 8540 0.55 0.08 0.24 0.17 444 14.55 44 31 0.32 1.41 0.25
53 Redondo Canaleta Negritos Lomitos 6020 7750 8250 0.53 0.90
54 Redondo Canaleta Talara Negritos Lomitos 4708 9496 9493 0.32
55 Redondo Canaleta Talara Negritos-La Brea La Brea 3525 1200 1211 0.73 0.09 0.52 0.42 435 0.12 71 57 0.61 1.23 0.15
56 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Portachuelo 5975 0.47 0.10 0.28 0.40 443 21.28 60 85 0.38 0.70 0.26
57 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Portachuelo 5975 0.51 0.06 0.27 0.51 450 11.76 53 100 0.33 0.53 0.18
58 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Portachuelo 5975 0.67 0.10 0.34 0.42 439 14.93 51 63 0.44 0.81 0.23
59 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Portachuelo 5975 0.81 0.10 0.43 0.70 440 12.35 53 86 0.53 0.61 0.19
60 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Portachuelo 5975 0.59 0.06 0.18 0.60 434 10.17 31 102 0.24 0.30 0.25
61 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Portachuelo 5975 0.73 0.10 0.38 0.19 435 13.70 52 26 0.48 2.00 0.21
62 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Portachuelo 5975 0.75 0.15 0.46 0.32 432 20.00 61 43 0.61 1.44 0.25
63 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Portachuelo 5975 3.30 0.34 1.98 1.77 441 10.30 60 54 2.32 1.12 0.15
64 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Portachuelo 5975 0.87 0.16 0.49 0.42 433 18.39 56 48 0.65 1.17 0.25
65 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Portachuelo 5975 3.28 0.06 2.20 2.65 444 1.83 67 81 2.26 0.83 0.03
66 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Portachuelo 5975 0.72 0.04 0.28 0.26 436 5.56 39 36 0.32 1.08 0.13
67 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Portachuelo 5975 0.72 0.05 0.33 0.37 434 6.94 46 51 0.38 0.89 0.13
68 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Portachuelo 5975 0.55 0.12 0.40 0.15 430 21.82 73 27 0.52 2.67 0.23
69 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Portachuelo 5975 0.88 0.09 0.22 0.42 430 10.23 25 48 0.31 0.52 0.29
70 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Portachuelo 5975 5420' 0.43
71 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Portachuelo 5164 4701 0.64
72 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Portachuelo 5164 4654 0.20
73 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Portachuelo 5164 4707 0.99
74 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Peoco 3X-1 3765 3757 1.40 0.31 1.27 0.48 438 22.14 91 34 1.58 2.65 0.20
75 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Peoco 3X-1 2.58
76 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Peoco 3X-1 2.49
77 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Peoco 3X-1 2.63
78 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Peoco 3X-1 2.08
79 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Peoco 3X-1 2.20
80 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Peoco 3X-1 2.20
81 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Peoco 3X-1 2.07
82 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Peoco 3X-1 1.59
83 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Peoco 3X-1 1.46
84 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Peoco 3X-1 1.88
85 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Peoco 3X-1 1.50
86 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Peoco 3X-1 1.32
87 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Peoco 3X-1 1.58
88 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Peoco 3X-1 1.76
89 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Peoco 3X-1 1.29
90 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Peoco 3X-1 1.35
91 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Peoco 3X-1 1.44
92 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Peoco 3X-1 1.25
93 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Peoco 3X-1 1.26
94 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Peoco 3X-1 0.92
95 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore Peoco 3X-1 0.39
96 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore RC1-2XD 5642 0.60
97 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Onshore RC1-2XD 6842 6843 0.27 0.78
98 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Offshore RC1-2XD 5880 5920 0.56 0.01 0.24 0.37 421 0.02 43 66 0.24 0.65 0.05
929 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Offshore RC1-2XD 7535 1.00 0.05 0.85 0.30 426 4.93 85 30 0.90 2.83 0.05




Cuenca Talara - Base de Datos de Geoquimica de Rocas (Formaciones Redondo y Muerto)

Carbono organico total

Identificacion de las muestras y analisis de pirdlisis rock-eval Reflectancia
N° Formacion Tipo .
Orden Cuenca Area Pozo / Afloramiento Profundidad (pies) TOC $1 S2 S3 Tmax | $1/TOC HI ol $1+§2 $2/83 Pl de vitrinita
Desde Hasta | (% weight) (mglg) (mglg) (mglg) (°C) Ro %
100 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Offshore Coléan 1X 10250 10300 1.13
101 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Offshore Colan 1X 10260 10290 0.48
102 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Offshore Colan 1X 10600 10650 1.09
103 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Offshore Colan 1X 10750 10800 1.14
104 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Offshore Colan 2CD 11220 11230 0.79 0.31 1.22 0.15 440 39.91 155 19 1.53 7.95 0.21 0.93
105 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Offshore Colan 2CD 11320 11370 0.74 0.20 0.53 0.20 437 27.81 72 28 0.73 2.60 0.28 0.90
106 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Offshore Colan 2CD 11650 11700 0.71 0.48 1.49 0.23 444 66.85 209 33 1.96 6.40 0.24 0.89
107 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Offshore Colan 2CD 10620 10650 0.73 0.38 1.40 0.69 442 52.31 192 95 1.78 2.03 0.21
108 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Offshore Colan 2CD 10770 10880 0.70 0.39 1.16 0.72 439 55.90 166 103 1.55 1.61 0.25
109 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Offshore Colan 2CD 10500 10540 0.53
110 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Offshore Colan 2CD 10980 11020 0.51
111 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Offshore Colan 2CD 11480 11550 0.59
112 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Offshore Colan 2CD 11760 11880 0.55
113 Redondo Canaleta Talara Lagunitos Offshore Colan 2CD 11850 11880 0.40
114 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura La Casita X-2 0.96 0.39 0.48 0.55 442 40.63 50 57 0.87 0.87 0.45
115 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura La Casita X-2 0.79 0.24 0.42 0.94 433 30.38 53 119 0.66 0.45 0.36
116 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura La Casita X-2 9781 0.88 0.10 0.37 0.68 446 11.36 42 77 0.47 0.54 0.21 0.71
117 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura La Casita X-2 9960 0.94 0.10 0.27 0.60 437 10.64 29 64 0.37 0.45 0.27
118 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura La Casita X-2 10020 0.81 0.04 0.14 0.80 439 4.94 17 99 0.18 0.18 0.22 0.71
119 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura La Casita X-2 10240 0.85 0.04 0.26 0.56 440 4.71 31 66 0.30 0.46 0.13
120 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura La Casita X-2 10530 0.81 0.11 0.27 0.48 442 13.58 33 59 0.38 0.56 0.29 0.72
121 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura SBX-A 6990 0.52 0.01 0.12 0.72 423 1.92 23 138 0.13 0.17 0.08 0.42
122 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura SBX-A 0.19
123 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura SBX-A 0.26
124 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura SBX-A 0.19
125 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura SBX-A 6960 0.30
126 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura SBX-A 7020 0.31
127 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura SBX-A 7120 0.19
128 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura SBX-A 7190 0.26
129 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura SBX-A 7250 0.19
130 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 4870 4881 0.86 0.06 0.33 0.26 447 6.98 38 30 0.39 1.27 0.15 0.84
131 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 4870 0.83 0.09 0.38 0.29 452 10.84 46 35 0.47 1.31 0.19
132 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 5060 5069 151 0.17 0.78 0.29 448 11.26 52 19 0.95 2.69 0.18
133 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 5060 5069 1.00 0.17 0.69 0.16 455 17.00 69 16 0.86 4.31 0.20
134 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 5273 5288 1.49 0.15 0.81 0.25 447 10.07 54 17 0.96 3.24 0.16 0.86
135 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 5277 1.48 0.28 1.46 0.20 454 18.92 99 14 1.74 7.30 0.16
136 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 5281 1.11 0.22 0.73 0.20 452 19.82 66 18 0.95 3.65 0.23
137 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 5288 1.15 0.16 0.64 0.11 452 13.91 56 10 0.80 5.82 0.20
138 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 5562 5580 0.89 0.13 0.47 0.36 452 14.61 53 40 0.60 1.31 0.22
139 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 5562 0.89 0.14 0.49 0.15 466 15.73 55 17 0.63 3.27 0.22
140 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 5580 1.02 0.16 0.82 0.12 460 15.69 80 12 0.98 6.83 0.16
141 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 5802 5819 0.63 0.06 0.19 0.25 457 9.52 30 40 0.25 0.76 0.24 1.09
142 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 5802 0.73 0.13 0.33 0.17 459 17.81 45 23 0.46 1.94 0.28
143 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 5953 5963 0.74 0.07 0.24 0.18 455 9.46 32 24 0.31 1.33 0.23
144 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 5963 0.75 0.06 0.13 0.09 459 8.00 17 12 0.19 1.44 0.32
145 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 6152 6163 0.64 0.10 0.24 0.50 465 15.63 38 78 0.34 0.48 0.29 1.10
146 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 6158 1.04 0.12 0.67 0.06 463 11.54 64 6 0.79 11.17 0.15
147 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 6404 6415 0.80 0.10 0.23 0.27 484 12.50 29 34 0.33 0.85 0.30 1.24
148 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 6404 6415 0.68 0.09 0.22 0.15 482 13.24 32 22 0.31 1.47 0.29
149 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 6415 6418 0.77 0.07 0.19 0.26 482 9.09 25 34 0.26 0.73 0.27
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Carbono organico total

Identificacion de las muestras y analisis de pirdlisis rock-eval Reflectancia
N° Formacion Tipo .
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150 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 6819 6831 0.77 0.03 0.09 0.17 503 3.90 12 22 0.12 0.53 0.25 1.48
151 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 6819 6931 0.66 0.05 0.08 0.22 361 7.58 12 33 0.13 0.36 0.38
152 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 7090 0.53 0.06 0.14 0.12 380 11.32 26 23 0.20 1.17 0.30
153 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 7105 4.12 0.27 0.54 0.21 535 6.55 13 5 0.81 2.57 0.33
154 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 4875 0.63
155 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 4876 0.74
156 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 4881 0.71
157 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 5273 0.67
158 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 5275 0.75
159 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 5281 0.75
160 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 5283 0.79
161 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 5571 0.96
162 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 5579 0.99
163 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 5811 0.52
164 Redondo Canaleta Talara Bahfa de Sechura Viru 69X-1 5819 0.53
165 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 5895 0.31
166 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 5904 0.27
167 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 5953 0.31
168 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 5958 0.64
169 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 6152 0.55
170 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 6158 0.52
171 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 6163 0.55
172 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 6600 6610 0.33
173 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 6600 0.30
174 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 6605 0.25
175 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 6610 0.41
176 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura Viru 69X-1 7090 7106 0.45
177 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura ST1-1X-ST 6030 6060 0.68 0.05 0.71 0.68 427 7.66 104 101 0.76 1.03 0.07
178 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura ST1-1X-ST 6070 6100 0.79 0.08 0.93 0.32 424 10.46 118 41 1.02 2.90 0.08
179 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura ST1-1X-ST 6110 6140 0.66 0.08 0.60 0.48 424 1251 91 72 0.68 1.26 0.12
180 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura ST1-1X-ST 6150 6180 0.70 0.06 0.63 0.62 427 8.65 89 88 0.69 1.02 0.09
181 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura ST1-1X-ST 6190 6220 0.76 0.06 0.73 0.55 427 8.00 96 72 0.79 1.33 0.08
182 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura ST1-1X-ST 6230 6260 1.95 0.15 3.96 1.62 418 7.45 203 83 4.11 245 0.04
183 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura ST1-1X-ST 6270 6300 1.22 0.09 1.89 0.52 424 7.67 155 42 1.98 3.65 0.05 0.63
184 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura ST1-1X-ST 6310 6340 1.19 0.11 2.17 0.52 424 9.63 183 44 2.28 4.20 0.05
185 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura ST1-1X-ST 6350 6380 1.40 0.08 2.31 0.56 427 5.94 165 40 2.40 4.16 0.03
186 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura ST1-1X-ST 6390 6420 0.90 0.06 1.03 0.57 429 6.93 114 63 1.09 1.82 0.06
187 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura ST1-1X-ST 6430 6460 0.83 0.05 0.84 0.46 430 6.26 101 55 0.89 1.83 0.06
188 Redondo Canaleta Talara Bahia de Sechura ST1-1X-ST 6470 6490 1.22 0.09 1.94 0.55 426 7.66 159 45 2.03 3.55 0.05 0.58
189 Muerto Canaleta Talara Pazul Victoria 3990 8508 8516 1.18 0.34 1.40 0.21 445 28.81 119 18 1.74 6.67 0.20
190 Muerto Canaleta Talara Pazul Victoria 3990 8435 8442 1.66 0.48 2.57 0.34 440 28.92 155 20 3.05 7.56 0.16
191 Muerto Afloramiento Talara Pazul Victoria 3990 8374 8368 0.40 0.02 0.09 0.11 470 5.00 23 28 0.11 0.82 0.18
192 Muerto Afloramiento Talara Pazul Victoria 3990 8399 8389 2.46 0.61 6.69 0.22 436 24.80 272 9 7.30 30.41 0.08
193 Muerto Afloramiento Talara Pazul Victoria 3990 8411 8406 0.58 0.02 0.11 0.23 458 3.45 19 40 0.13 0.48 0.15
194 Muerto Afloramiento Talara Pazul Victoria 3990 8451 8435 2.10 0.50 4.64 0.18 441 23.81 221 9 5.14 25.78 0.10
195 Muerto Afloramiento Talara Pazul Victoria 3990 8477 8479 0.91 0.41 1.52 0.15 436 45.05 167 16 1.93 10.13 0.21
196 Muerto Afloramiento Talara Pazul Victoria 3990 8516 8501 2.08 1.07 7.10 0.22 439 51.44 341 11 8.17 32.27 0.13
197 Muerto Afloramiento Talara Pazul Victoria 3990 8590 8585 4.48 1.08 11.02 0.26 441 24.11 246 6 12.10 42.38 0.09
198 Muerto Afloramiento Talara Pazul Victoria 3990 8650 8636 0.71 0.15 1.57 0.08 441 21.13 221 11 1.72 19.63 0.09
199 Muerto Afloramiento Talara Pazul Victoria 3990 8654 8650 0.62 0.17 1.00 0.13 438 27.42 161 21 1.17 7.69 0.15
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200 Muerto Afloramiento Talara Pazul Victoria 3990 8687 8681 0.62 0.08 0.90 0.12 440 12.90 145 19 0.98 7.50 0.08
201 Muerto Afloramiento Talara Pazul Qda. Muerto Afloramiento 5.01 0.27 16.13 2.10 436 5.39 322 42 16.40 7.68 0.02 0.45
202 Muerto Afloramiento Talara Otros Sin ubicacién Afloramiento 0.47 0.27 0.89 0.17 433 57.00 189 36 1.16 5.24 0.23
203 Muerto Afloramiento Talara Otros Sin ubicacién Afloramiento 0.19 0.00 0.05 0.19 432 0.00 26 100 0.05 0.26 0.00
204 Muerto Afloramiento Talara Otros Sin ubicacién Afloramiento 0.32 0.02 0.32 0.25 437 6.00 100 78 0.34 1.28 0.06
205 Muerto Afloramiento Talara Otros Sin ubicacion Afloramiento 0.21 0.00 0.04 0.40 415 0.00 19 190 0.04 0.10 0.00
206 Muerto Afloramiento Talara Otros Qda. Parifias Afloramiento 1.15 0.14 1.38 0.60 430 12.17 120 52 1.52 2.30 0.09
207 Muerto Canaleta Talara Negritos Lomitos 4705 9172 9165 2.69 0.71 7.37 0.13 436 26.39 274 8.08 56.69 0.09
208 Muerto Canaleta Talara Negritos Lomitos 4705 9180 9172 3.00 0.99 7.63 0.13 438 33.00 254 8.62 58.69 0.11
209 Muerto Canaleta Talara Negritos Sandino 6020 N.D. 1.38 0.60 2.67 0.28 448 43.48 193 20 3.27 9.54 0.18 0.93
210 Muerto Canaleta Talara Negritos Sandino 6020 N.D. 2.49 0.49 5.34 0.35 446 19.68 214 14 5.83 15.26 0.08 0.97
211 Muerto Canaleta Talara Negritos Sandino 6020 N.D. 2.48 0.69 6.98 0.55 442 27.82 281 22 7.67 12.69 0.09 0.96
212 Muerto Canaleta Talara Negritos Sandino 6020 N.D. 3.67 1.19 12.73 0.37 441 32.43 347 10 13.92 34.41 0.09
213 Muerto Canaleta Talara Negritos Sandino 6020 N.D. 1.33 0.18 2.01 0.30 446 13.53 151 23 2.19 6.70 0.08
214 Muerto Canaleta Talara Negritos Sandino 6020 8560 8650 0.93
215 Muerto Canaleta Talara Negritos Sandino 6020 8650 8750 0.91
216 Muerto Canaleta Talara Negritos Sandino 4000 8275 8282 0.56 0.40 0.94 0.23 431 71.43 168 41 1.34 4.09 0.30
217 Muerto Canaleta Talara Negritos Sandino 4000 8275 8282 3.14 0.37 8.49 0.16 440 11.78 270 5 8.86 53.06 0.04
218 Muerto Canaleta Talara Negritos Sandino 4000 8366 8382 5.03 0.87 10.25 0.56 442 17.30 204 11 11.12 18.30 0.08 0.69
219 Muerto Canaleta Talara Negritos Sandino 4000 8366 8382 3.18 0.62 5.23 0.48 435 19.50 164 15 5.85 10.90 0.11
220 Muerto Canaleta Talara Negritos Sandino 4000 8512 8521 1.07 0.35 2.17 0.28 438 32.71 203 26 2.52 7.75 0.14
221 Muerto Canaleta Talara Negritos Sandino 4000 8279 0.43
222 Muerto Canaleta Talara Negritos Sandino 4000 8278 8282 2.51 0.42 9.11 0.04 449 16.73 362 10 9.53 35.00 0.04
223 Muerto Canaleta Talara Negritos Sandino 4000 8282 8366 3.04 0.63 9.94 0.04 448 20.72 326 11 10.57 28.40 0.06
224 Muerto Canaleta Talara Negritos Sandino 4000 8366 8374 3.49 0.84 7.61 0.03 450 24.07 218 11 8.45 19.50 0.10
225 Muerto Canaleta Talara Negritos Sandino 4000 8374 8382 2.74 0.85 7.01 0.05 451 31.02 255 13 7.86 18.40 0.11
226 Muerto Canaleta Talara Negritos Sandino 4000 8382 8512 3.66 0.97 9.06 0.03 448 26.50 247 12 10.03 20.50 0.10
227 Muerto Canaleta Talara Negritos Sandino 4000 8512 8514 1.13 0.60 2.98 0.23 446 53.10 263 26 3.58 9.93 0.17
228 Muerto Canaleta Talara Negritos Sandino 4000 8514 8521 1.01 0.42 2.61 0.22 442 41.58 258 22 3.03 11.30 0.14
229 Muerto Canaleta Talara Negritos Lomitos 3835 8442 8450 3.78 1.64 5.14 0.69 442 43.39 136 18 6.78 7.45 0.24
230 Muerto Canaleta Talara Negritos Lomitos 3835 8882 8884 1.16 0.49 1.59 0.31 446 42.24 137 27 2.08 5.13 0.24 0.96
231 Muerto Canaleta Talara Negritos Lomitos 3835 8797 8813 2.01 0.57 2.01 0.53 446 28.36 100 26 2.58 3.79 0.22 0.87
232 Muerto Canaleta Talara Negritos Lomitos 3835 8540 8556 4.86 1.54 6.28 0.60 450 31.69 129 12 7.82 10.47 0.20 0.88
233 Muerto Canaleta Talara Negritos Lomitos 3835 8450 8454 3.59 0.86 4.85 0.68 452 23.96 135 19 5.71 7.13 0.15 0.91
234 Muerto Canaleta Talara Negritos Lomitos 3835 8462 8464 3.28 0.93 4.71 0.66 457 28.35 144 20 5.64 7.14 0.16 0.95
235 Muerto Canaleta Talara Negritos Lomitos 3835 8540 8556 4.73 1.07 5.56 0.36 453 22.62 117 7 6.63 5.92 0.94
236 Muerto Canaleta Talara Negritos Lomitos 3835 8882 8884 1.26 0.44 1.64 0.30 445 34.92 130 23 2.08 1.94 0.85
237 Muerto Canaleta Talara Negritos Lomitos 3835 8450 8464 3.74 1.11 5.20 0.53 451 29.68 139 14 6.31 5.73 0.91
238 Muerto Canaleta Talara Negritos Lomitos 3835 8797 8813 2.00 0.95 2.91 0.31 448 47.50 145 15 3.86 3.22 0.90
239 Muerto Canaleta Talara Negritos Lomitos 3835 8450 8464 4.93 1.90 7.75 0.33 451 38.54 157 6 9.65 8.08 0.96
240 Muerto Canaleta Talara Lagunitos RC1-2XD 8104 1.52 0.16 4.09 0.50 429 10.53 269 33 4.25 8.18 0.04
241 Muerto Canaleta Talara Lagunitos RC1-2XD 8229 0.51 0.06 1.16 0.52 424 11.76 227 102 1.22 2.23 0.05
242 Muerto Canaleta Talara Lagunitos RC1-2XD 8290 3.05 0.61 19.07 1.26 425 20.03 625 41 19.68 15.13 0.03
243 Muerto Canaleta Talara Lagunitos RC1-2XD 8246 0.04
244 Muerto Canaleta Talara Lagunitos CHIRA 75X 7690 8170 0.47
245 Muerto Canaleta Talara Lagunitos PEOCO 3X-1 4180 1.88
246 Muerto Canaleta Talara Lagunitos PEOCO 3X-1 4220 0.86
247 Muerto Canaleta Talara Lagunitos PEOCO 3X-1 4240 1.20
248 Muerto Canaleta Talara Lagunitos PEOCO 3X-1 4260 1.11
250 Muerto Canaleta Talara Lagunitos PEOCO 3X-1 4280 0.51
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Mapa geoldgico de los cuadrangulos de Zorritos (8b3, 8b2), Tumbes (8¢3), Lobitos (9a1, 9a2, 9a3), Las Playas
(9¢3, 9c4), Quebrada Seca (9b1, 9b2, 9b3, 9b4), Talara (10a1, 10a2, 10a3, 10a4), Sullana (10b1, 10b2, 10b3,
10b4), Paita (11a1, 11a2), Piura (11b1, 11b2,11063,11b4), Bayovar (12a1), Sechura (12b1,12b2,12b3,12b4)

Mapa de ubicacién de la cuenca Talara
Mapa de la cuenca Talara mostrando sus limites comunes del total del sistema petrolero Cretécico - Terciario

Seccidn estratigréfica transversal norte-sur de la cuenca Talara y sur de la cuenca Progreso (modificado de Raez
Lurquin, 1999)

Columna estratigrafica generalizada de la cuenca Talara (modificado de Perupetro, 2005)
Mapa geoldgico de la cuenca Talara

Columna estratigrafica del Paleozoico y pre-Cambrico de la cuenca Talara

Columna estratigrafica del Cenozoico de la cuenca Talara (Séranne, 1987)

Columna litoestratigrafica e interpretacion de ambientes sedimentarios de la parte sur y norte de la cuenca Talara
(modificado de Séranne, 1987)

Columna estratigrafica del Cretacico en el sector La Brea y Parifias de la cuenca Talara (Castro, 1991)
Mapa de ubicacion de elementos morfoestructurales de la cuenca Talara

Columna estratigrafica de la cuenca Talara y sur de la cuenca Progreso. Lineas onduladas grises abarcan periodos
de erosion o no sedimentacion. Los puntos verdes, corresponden a yacimientos primarios. Los cuadros grises,
posibles intervalos de roca madre. Modificado de Higley Debra (2004)

Cuadro de eventos del sistema petrolero para la evaluacién Cretécico-Paledgeno. Los rectangulos color gris
marcan las secuencias de tiempo de eventos primarios de la cuenca Talara.

Ejemplo del método de pirdlisis y pirograma resultante

Diagrama modificado de Van Krevelen, donde se observa la variacién de las relaciones Ol y HI para kerégenos
inmaduros tipo |, I y Il 'y direccién evolutiva de madurez (Ro) para cada tipo de kerégeno

Evento Anéxico Global y mapa esquemaético de la transgresion Albiana en el Per(, donde se deposit6 la Formacion
Muerto en las cuencas Talara, Lancones y Sechura, asi como sus equivalentes temporales hacia el centro-sur
del Pert (modificado de Navarro, 2015)

Grafico de frecuencias de contenido de materia organica de la Formacién Muerto en la cuenca Talara y su
clasificacion de roca madre

Distribucién probabilistica tipo Lognormal del contenido de materia organica de la Formacion Muerto en la cuenca
Talara y valores de percentiles 10, 90, 50 y media

Mapa de tendencias de materia orgénica de la Formacién Muerto en la cuenca Talara
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Diagrama de Van Krevelen modificado. Se observa que gran parte de las muestras de la Formacién Muerto indica
una predominancia de tipo de Kerégeno |y |l.

Potencial Total de Generacion de la Formacidén Muerto en la cuenca Talara (izquierda) y de las cuencas Talara
y Lancones (derecha)

Relacion de madurez térmica, grafico Tmax versus indice de Produccién
Relacién de madurez térmica, grafico Tmax versus Reflectancia de Vitrinita
Mapa de tendencias de Reflectancia de Vitrinita (Ro) de la Formacion Muerto en la cuenca Talara

Correlacion estratigrafica de la Formacion Redondo entre el Pozo 3705 (Angostura) y afloramiento en la quebrada
Muerto (Romero, 2018)

Grafico de frecuencias de contenido de materia orgénica de la Formacion Redondo en la cuenca Talara y su
clasificacion de roca madre

Distribucién probabilistica tipo Lognormal del contenido de materia orgénica de la Formacion Redondo en la
cuenca Talara y valores de percentiles 10, 90, 50 y media

Mapa de tendencias de materia orgénica de la Formacién Redondo en la cuenca Talara

Diagrama de Van Krevelen modificado. Se observa gran parte de las muestras de la Formacién Redondo de
Kerdgeno tipo | 'y Il'y en menor medida Tipo Il

Potencial total de generacion de la Formacion Redondo en la cuenca Talara

Relacion de madurez térmica, grafico Tmax versus indice de Produccion

Relacién de madurez térmica, grafico Tmax versus Reflectancia de Vitrinita

Mapa de tendencias de Reflectancia de Vitrinita de la Formacién Redondo en la cuenca Talara

Tipos de kerbégeno y macerales que constituyen la materia orgénica que lo origina

Parametros de interpretacion del Carbono Organico Total (TOC) en rocas madres lutitas y carbonatos
Parametros geoquimicos producidos a partir de la pirdlisis Rock-Eval

Clasificacion de los tipos de materia organica y caracteristicas tipicas

Grado de madurez térmica basandose en los datos de Reflectancia de Vitrinita y Pir6lisis Tmax
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