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1. Introduccion del método

Los sedimentos son los registros accesibles mas tangibles
del desarrollo litosférico en las cuencas sedimentarias, los
cuales ocurren en un determinado drea y en un
determinado tiempo (McCann & Saintot, 2003). En los
ultimos afios se han incrementado el numero de estudios
que ayudaron a desenmarafiar los vinculos entre la
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geodinamica y sus respuestas sedimentarias. El estudio de
la procedencia de sedimentos inicia con la definicién de la
geometria estratigrafica y facies sedimentarias, los cuales
nos dirigen a estudios puntuales, tales como estudios de
litogeoquimica, geoquimica, petrofisica, y geocronologia
(von Eynatten & Dunkl, 2012), incluyendo estratigrafia
secuencial. Los beneficios en términos socio-econémicos
se reflejan en la determinaciéon de la calidad de
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Figura 1. Geologia simplificada del antearco del sur de Per(, mostrando los depdsitos cenozoicos de la Fm. Camana. Las estrellas rojas
indican la posicion de las muestras para estudios de procedencia sedimentaria en la cuenca cenozoica Camana.
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Figura 2. Esquema de la evolucidn tectonica y sedimentaria del &rea de Camana. lzquierda: esquema evolutivo entre el Oligoceno superior
a la parte inferior del Mioceno medio. Derecha: Esquema evolutivo entre la parte superior del Mioceno medio al Plioceno.

potenciales reservorios de hidrocarburos y/o recursos
hidricos, en la definiciéon de afinidades en correlaciones
estratigraficas y en caracterizar y/o predecir los impactos
diagenéticos en la mineralogia de los depdsitos, los cuales
influyen directamente en la calidad del reservorio (cf.
Smyth et al, 2014). En este resumen se muestra como
ejemplo-caso el andlisis de la cuenca sedimentaria
Camana (Cenozoico) del antearco del sur de Perua (Figura
1), en la cual se defini6é los procesos geodindmicos que
dieron origen a los distintos procesos sedimentarios, y se
presentdé una caracterizacién analitica de facies
sedimentarias con el objetivo de proveer aportes en la
calidad de los reservorios y predicciones en la extensiéon
de las facies.

2. Contexto Geologico del ejemplo: Cuenca Camana

Los depésitos de antearco en el sur de Perd (Figura estan
compuestos por rocas sedimentarias de origen fluvial y
marino de edad Cenozoico (Figura 2). Tales depdsitos
consisten en el Gpo. Moquegua y la Fm. Camana (Rivera,
1950; Marocco et al, 1985). La Cordillera de la Costa
separa ambas unidades litoestratigraficas. La edad de la
Fm. Camana es Oligoceno a Plioceno (Alvan et al,, 2015) y
el Gpo. Moquegua del Eoceno a Plioceno, segin Sempere
et al. (2004). El Gpo. Moquegua consiste
predominantemente de depoésitos de origen lacustre y
fluvial, donde grandes discordancias permiten dividir al
Gpo. Moquegua en 4 partes (MogA, MogB, MoqC y MoqD,
Sempere et al, 2004). La Fm. Camanad consiste en
depositos deltaicos y fluviales (Pecho & Morales, 1969) y
sus facies sedimentarias permiten su divisién en dos
partes (unidades CamA y CamB). Ambas unidades son
comparables en cronologia, y aunque estan separadas por
la Cordillera de la Costa, comparten similitudes en la
composicion de sus sedimentos (Alvan et al., 2015).

3. Historia de la sedimentacion del antearco en el
Cenozoico

Basados en estudios de procedencia sedimentaria
(incluyendo andlisis de minerales pesados, geoquimica de
minerales individuales, geocronologia U-Pb y petrografia
de laminas delgadas), Alvan et al. (2015) definieron que la

Fm. Camana consiste en deltas de grano grueso y se
formaron debido al levantamiento drastico de la
Cordillera de la Costa en el Oligoceno.

Sus depdsitos son potentes (>500 m) y se focalizan en los
grandes valles (e.g. Camana, Punta del Bombén). Segin
estos autores, se tiene evidencias de sedimentos que
provienen de la Cordillera Occidental (e.g. piroxenos,
granates, anfiboles) en la Fm. Camani, y sugieren que
existieron drenajes de agua y sedimentos desde la cuenca
Moquegua hacia el espacio de acomodacién de la cuenca
Camanad a través de la Cordillera de la Costa.

De acuerdo a los andlisis de facies presentados por Alvan
& von Eynatten (2014), la sedimentacion de la Fm.
Camana fue muy diferente a la del Gpo. Moquegua (Figura
2). La parte inferior de la Fm. Camana se depositéd en
ambientes marinos mientras que el Gpo. Moquegua en
ambientes lacustres y fluviales, con algunas invasiones
marinas (~25 Ma, Marocco et al,, 1985). En contraste, la
parte superior de la Fm. Camana consiste en depositos
netamente fluviales y son correlacionables con la parte
superior del Gpo. Moquegua (o Fm. Millo, Sanchez et al,,
2000). La procedencia de los sedimentos de ambas
unidades sugiere que derivan predominantemente de las
rocas que conforman la Cordillera Occidental.

4. Implicancias en la geodinamica y en la exploracion
de reservorios

Segin Alvan et al. (2015), en el Oligoceno el
levantamiento de la Cordillera de la Costa fue drastico
(Figura 2, izquierda, CamA), y su erosiéon/denudacion fue
rapida, depositidndose grandes volumenes de sedimentos
en el offshore de Camana (Alvan & von Eynatten, 2014).
Por ejemplo, se observa en el registro sismico (Figura 3)
abundantes fallas normales las cuales son atribuibles a
una subsidencia que provocé la exhumacién de esta
cordillera, y consecuente creacion de espacio de
acomodacién. Posteriormente en el Plioceno, la
depositacion fluvial del Gpo. Moquegua, el cual es
simultanea con la Fm. Camana (Figura 2, izquerda, CamB),
se debid principalmente a un fuerte levantamiento de la
Cordillera Occidental (Decou et al.,, 2013).
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Figura 3. Informacidn sismica. Izquierda: linea sismica 7360 de la costa afuera de Ocofia. Derecha: interpretacion de la linea simica 7360
(offshore de Ocofia). Nétese la abundancia de fallas normales en las sub-unidades Al y A2, y su geometria progradacional. Datos
sismicos provistos por PERUPETRO.
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Figura 4. Espectros de minerales pesados de la Fm. Camana. Los granos minerales fueron contados entre 200 y 250 por slide. Los espectros
estan organizados de acuerdo a la subdivision estratigrafica presentada por Alvan & von Eynatten (2014). Nétese que los cambios en la
mineralogia marcados en la mineralogia son marcados y son parcialmente consistentes con los limites estratigraficos.
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Figura 5. Valores obtenidos del conteo modal (QFL) de las areniscas de la Fm. Camana. Las flechas sefialan incremento de minerales
conforme a como se sube estratigraficamente.
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Figura 6. Integracion de valores obtenidos del métodos analiticos tales como anélisis de minerales pesados, dataciones (U-Th)/He y U-Pb
en zircones, geoquimica de minerales individuales y adicionalmente estratigrafia secuencial. Estos valores han sido combinados con
analisis de facies sedimentarias y representados mediante un diagrama tipo Wheeler. Las dataciones son consistentes con la actividad
volcénica, por lo tanto, sirven para edades de sedimentacion. Los limites de secuencias sirvieron para ser correlacionados con los limites
observados en las lineas sismicas.
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Figura 7. Depocentros de la Fm. Camana y bosquejo estructural del antearco del sur Peruano, en base al analisis de procedencia de
sedimentos e integracion con informacién sismica del offshore.

Conociendo las edades de la sedimentaciéon de la Fm. 2013), y ademads que los cortejos sedimentarios de la Fm.
Camanad (U-Pb en zircones volcanicos, Alvan et al,, 2015, y Camana reflejan un marcado Regressive Systems Tract

dataciones U-Th/He en zircones, Schildgen et al., 2009) y (RST), se descarta influencia eustitica durante
del Gpo. Moquegua (Sempere et al., 2004; Decou et al,, evolucion de estas cuencas sedimentarias en el Cenozoico.



XVIII Congreso Peruano de Geologia, p. 451-455 (2016)

Por lo tanto, se entiende que la ampliamente conocida
“invasion marina” de Marocco et al. (1985) de ~25 Ma
(Noble et al.,, 1974) es debida a procesos de apertura de
cuenca relacionados a la tecténica andina. La depositacion
de los depocentros de la Fm. Camana es voluminosa, y se
extiende al offshore (poligonos naranja en Figura 7) y los
cuerpos sedimentarios son detectables mediante
discriminaciéon de facies usando los registros sismicos
(Figura 3).

Las sub-unidades A1 y A2 (poligono naranja en Figura 7)
corresponden a la parte mas basal de la Fm. Camanj, y
estdin compuestas por sedimentos derivados de la
Cordillera de Costa y parcialmente de la Cordillera
Occidental (i.e. titanitas, anfiboles). Adicionalmente, la
abundancia de feldespatos presente en el Batolito de San
Nicolds (~450 Ma) se ve ampliamente reducida en las
areniscas que afloran en Camana (Figura 4), y se espera
que sean aun mas reducidos en el offshore, lo cual
convierte estos depoésitos en un buen atractivo como
potencial reservorio.

5. Conclusiones

Los estudios de procedencia sedimentaria pueden servir
como complemento de trabajos geoldgicos 'y
apoyan/redireccionan con argumentos verificables las
afirmaciones que se contemplen en términos de
exploracién. Los estudios de procedencia sedimentaria
ayudan a delinear los cuerpos sedimentarios que son
considerados potencial reservorio de hidrocarburos. Los
andlisis mineralégicos no solo ayudan a establecer
correlaciones estratigraficas en distintos sectores de la
cuenca sedimentaria, sino a predecir la calidad de los
reservorios en funcién al contenido mineral del depésito.

Los estudios de procedencia sedimentaria son mas
consistentes cuando se integra varios métodos analiticos
(Figura 6), por ejemplo, andlisis de minerales pesados,
analisis modal de secciones delgadas de areniscas,
litogeoquimica, geoquimica de minerales individuales,
dataciones U-Pb en cenizas volcanicas o (U-Th)/He. La
integracion de estos métodos con procedimientos propios
de la geologia regional (i.e. cartografiado geoldgico,
andlisis de facies sedimentarias, microtectonica) asegura
el éxito de la definicion tectono-sedimentaria de una
cuenca dada y de las extensiones de sus facies.
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