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| Con base en la evaluacion de una seric de parfimetros geoquimicos y petrolGgicos, tales
como: materia orgdnica, carbono total,m carbono orgdnico, gradicnte de temperatura
(ajustado por espesor del sial, Icjanfa del manto ¢ implicacioncs), temperaturas, gradicntc
de presion, presiones, materias voldtiles puras (libres de humedad y cenizas), reflectancia
de la vitrinita, alteracion termal (coloracién de esporas/STAPLIN), madurez, macerales/
kerogenos, ele., de acuerdo con investigaciones y correlaciones programadasy parcialmen-
te realizadas por ¢l Gedlogo Luis F. Medina V. y el Quimico Antonio Vicente Rangel
Orddfiez, se prepard una tabla de resultados analiticos y estimados matemdaticamente,
complementada con las explicaciones del caso, especialmente relacionadas con problemas
de generacion y/o niveles carbonosos méds 0 menos bituminosos.

RESUMEN

Es posible que estemos en frente de kerGgenos herbéceos (exinfticos) y leflosos (vitriniti-
cm).uxmqnxﬁuuuakngumnym.mmdcmm
parafinico-nalténico-aromdticos, més 0 menos complejos.

La presencia de kerdgenos de bajo rango, coexisticndo con hidrocarburos, ademds de
haberse encontrado que 3 1os cuatro cientos cincuenta y tres pics podria iniciarse una
ventana de generacion, permite pensar en un cardcter aldctono (acumulador) para unos y
autdetono (generador) para otros, dentro de la misma unidad litologica.
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Mds interesante adn es el hecho de que los resultados reales no coinciden con los
correspondicntes a los patrones universales, segiin los cuales gran parte de lo hallado serfa
poco menos que imposible, entre otras razones, por cuanto suponen baja madurez y
naturaleza petrogréfico-fisico-quimica inconveniente.

INTRODUCCION

Hemos querido aprovechar la oportunidad obligatoria de atender la rutina cientifica
paralos Pozos Tibi (Cuenca del Catatumbo) y mds especificamente la correspondiente
al Pozo 469-C, con el prop6sito de amarrar una serie de variables procedentes de
diferentes disciplinas geol6gicas, bdsicamente relacionadas con la Petrologia, la
Geoquimicayla Bioestratigrafiay hacer un andlisis integral relativamente rdpido, pero
especialmente interesante si tenemos en cuenta sus posibilidades de correlacién yde
aplicacién en zonas, tanto conocidas, como desconocidas.

En términos generales, 1a idea original fue la de intentar una investigacion enmarcada
en la necesidad de diferenciar, cualificary cuantificar el mdximo posible de pardmetros
geo-fisico-quimicos internos o extensivos (entropia, volumen, concentraciones,
densidades, gravedades especificas, etc.) y externos o intensivos (temperaturas, pre-
siones, potenciales quimicos, etc.), en alguna manera relacionados con otros, tan
abstractos, como importantes, tales como el tiempo y la profundidad, etc.

1. METODOLOGIA

Con el fin de concentrar la idea y lograr el propésito de producir la presente comuni-
cacion, nos limitamos a registrar y a clasificar de manera tabulada los diferentes
resultados para, sobre tales bases, proceder a su estudio comparativo y al desarrollo del
tema en general.

Entre los pardmetros fundamentales considerados estdn los relacionados con los
contenidos de carbono, los poderes reflectores de la vitrinita, la composicion de los
%crégenos, la maceralogia, etc., en frente de los efectos debido a las influencias de los
factores externos o intensivos ya mencionadosy entre los resultados obtenidos las
conclusiones derivadas y tocantes con los niveles de madurez, rango, posibilidades
genclicas (ventanas de generacion), potencial de produccion, calidades y cantidades,
etc.

En cuanto a la operacion para registros de datos en el laboratorio, fue adelantada
directa e indirectamente, pero siempre de acuerdo con nuestros propios modelos
tecnol6gicos. (Véanse las tablas y figuras correspondientes).

2. LOCALIZACION

El Pozo Tiba 469-C estd localizado en la Cuenca del Catatumbo, segin lo indica la
Figura 2.1.
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3. PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Muy brevemente se hace presentacién de los resultados fundamentales, para efectos de
una posible interpretacion en frente de los patrones universales (s61o ocasionalmente
acertados) y los propios (desde luego bastante més aconsejables, pero, infortunada-
mente, atn en proceso de elaboracion) y la consecuente discusién de los mismos.

3.1 CONCENTRACION DE LA MATERIA ORGANICA (Véase la Tabla 3.1)

Aunque no se logro, una cantidad importante de datos, ni unos valores realmente
espectaculares, los aquf obtenidos, en medio de otros mas significativos y en el marco
de un conjunto de hipétesis de trabajo, sugieren posibilidades de generacion, tanto
mejores cuanto mayores sus contenidos y el caracter bituminoso de sus elementos
carbonosos (mds importantes cuando exinftico-liptiniticos que vitriniticos segin los
patrones universales, en tanto que muy buenos en unos y/u otro segin los locales).kj

3.7 MADUREZ DEL KEROGENO (Ver la Tabla 3.2)

Aunque no en sentido estricto, se considera la madurez térmica como un pardmetro
susceptible deser medido en términos de las gamas de coloracion de la materia organica
(indice de coloracién de esporas) y de la reflectancia media de la vitrinita no afectada
mecénicamente (sin extincion ondulatoria) y lamadurez mecdnica como un pardmetro
susceptible de ser medido en términos de la reflectancia de la vitrinita para macerales
con extincion ondulatoria (investigaciones mayoritariamente inéditas de LF. Medina
V. y parcialmente reflejadas en la Figura 3.3.3.1).

El estudio de estas variables, como el de la gran mayoria de ellas, se hizo con criterio
estadistico y se determiné una serie de pardmetros tales como la media, el modo, la
desviacion, 1a varianza y otros més, para finalmente, llegar a la conclusion de que
¢stamos en presencia de niveles diversos de madurez, relativamente bajos hacia la
superficie, medios hacias los 2.200 pies y bastgante mds altos hacia los 3.300 pies, (L.F.
Medina V. 1988 y Figura 3.3.3).

Algunos de los datos estadisticos correspondicntes aparecen en las Figuras34.1a3.4.4,
en tanto que los de correlacion mds general e integracion en la Figura 333, los
primeros con respecto de la distribucion de frecuencia para la reflectancia de la
vitrinita, los segundos en lo tocante con una intercsante gama de indicadores de
especial interés prospectivo.

La distribuci6n de las medidas obtenidas para la reflectancia de la vitrinita sugicre una
tendencia al exceso de valores altos (asimetria positiva o izquierda), lo cual, en cicrto
modo, nos permite seroptimistas, en el sentido de que cabria esperar mejoramicnto de
los niveles de madurez. Los valores mds frecucntes (modos), ensimismos y comparados
con las medias, indican niveles bajos de madurcz si comparados con los patrones
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N® DE |PROFUNDID. TR CARBONO CARBONO
MUESTRA|  PIES i S
o °
| 594' 3" | amwwmsca covamn.|  31.23 31.01
CARBDON
2 625' ARCILLOLITA 1.09 0.94
3 632'8" LINOLITA 0. 70 0.46
a4 638' I" BT 0.99 0.85

TABLA 3.1

CONCENTRACION

DE MATERIA ORGANICA

N° DE | REFLECTANCIA INDICE  DE PRESION
MUESTRA utxnr; ml:TEA LA o:ow:::;:: s "1/ NE TEMPERATURA (*F)
| 0.35 2 272 184
2 0.47 2 286 188

0.48 2 289 190
4 0.43 2 291 191

TABLA 3.2 . MADUREZ LITERAL DEL KEROGENO
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TIPO DE MATERIA ORGANICA
POR ANALISIS VISUAL DEL KEROGENO
TIBU 469 C
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FIGURA 3.3.1
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universales, pero aceptables si comparados con nuestros tendencias locales y con la
aparente presentacion real de la materia orgdnica de nuestros puntos an6malos
positivos, lo mismo que una tendencia unimodal, excepcion hecha de casos aislados de
lipo bimoda , pero con desviaciones y varianzas tan bajos que favorecen el predominio
delo primeroy, consecuentemente, ¢l que nos inclinemos acreer en la existencia, tanto

de una fuente genética (?) como de un grado de maduracion Gnicos.

Es interesante hacer énfasis en ¢l hecho de que nuestros valores no sean tan buenos de
caraa los patrones universales, en tanto que si en frente de los nuestros y que, mientras
segiin aquellos, son los macerales algimitico-exinitico-liptimiticos (amorfoherbdceo-
pirogenéticos) los principales responsables de la generacion, en nuestro caso lo sean
también los vitrinfticos (hdimico-lefoso-hilogenéticos). (Compérense las figuras 3.3.1,
'332y333, con las correspondientes de Otros autores).

i

‘33 CALIDAD DE LA MATERIA ORGANICA

'(Véase las Tablas 3.3y 3.4 y las Figuras 3.3.1,33.2y3.33)

“Es obvio que, en orden de importancia (contenido proporcional o relativo), tenemos
kerdgenos lehosos, amorfos, herbiceos y carbonosos, lo mismo que macerales vitriniti-
' cos, exinitico-liptinitico-alginiticos (sapropel) ¢ inertiniticos, por 1o demds ricos en
‘componentes aromdticos, resinosos, parafinicos y cicloperatinicos (nafténicos), etc.,
de diversos tipos, segdn 1o indican los resultados de nuestros estudios petrol6gico-
:& eoquimicos y complementarios, asf como es obvia la incompatibilidad entre dicha
' existencia y 10s patrones universales, tal y como puede comprobarse si comparamos la
posicion de los valores ploteados consecuentes con el comportamiento realy la delos
“valores ploteados de acuerdo a la metodologfa universal (Figura 33.1,332y333).

En consecuencia 1a materia orgénica contenida en las secuencias terciarias (eoceno a
mioceno) del drea que nos ocupa, incluida la de los carbones asociados, parece que,
' tras de reunir todas las caracteristicas necesarias para generar hidrocarburos, evolu-
cion6 favorablemente en medio de unas condiciones ambientales  transicionales, ,
_ pero con un especialmente importante aporte continental, poco comin en las partes
del mundo en donde fueron establecidos los patrones universales y en el marco de
' relaciones ¢ implicaciones un tanto diferentes, que no es ¢l momento de entrar a
discutir, pero que deberd ser motivo de estudio profundoy cuidadoso por partedetodos
cuantos estamos interesados en mejorar nuestra tecnologfa al respecto y llegar a una
verdad que muchos aseguran conocer, pero que en realidad se ignora.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
. Dadas las circunstancias, es necesario tener en cuenta que la zona de estudio estd en
una cuenca (hipOtesis de trabajo de L.F. Medina V., 1985-1988), transicional,
interesante para la exploracién de hidrocarburos desde casila superficie (500 pies en
este caso particular) hasta los 24.000 pies, miogeosinclinal, post-inversién orogéni-
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ca, conbasamentoatldnticodesdeel precimbrico medianamente viejo (2.500 <
arqueozdico tardio < 3.000 m.a.?), marginal interna, de cobertera sedimentaria en
proceso deevolucion desde el precimbrico, con discontinuidades antes del cdmbrico,
antes del devonico, antes del tridsico, antes del cretécico inferior, en el cretdcico
medio, en el cretdcico superior yen diferentes lugares ymomentos geolégicos a partir
de entonces, algunas veces con cardcter discordante (inversiones orogénicas) y otras
simplemente disconforme (inversiones sedimentolégicas). Parece tratarse de una
cuenca con problemas hibridos de generacién autéctona y aloctona e intereses
prospectivo para hidrocarburos en diversos puntos del meso y cenozoico (entre los
S00y los - 24.000 pies aproximadamente), de acuerdo con un rango entre diagenético,
meso y epocatagéne-tico y la madurez correspondiente, con un 55% de probabilidades
de generacion para gases secos/hiimedos, aceites diversos, condensados (zonas de
sobrepresion) y oxidados (asfaltos, etc.), segiin la profundidad y la localidad. (L.F.
Medina V. 1988).

- Es posible que tanto los microy macrofacies arcillosas con un contenido aceptable de
materia orgénica carbonosobituminosa como la de los carbones asociados, de
cualquier edad, sean igualmente interesantes desde el punto de vista exploratorio-
prospectivo y que, en consecuencia, su estudio como posibles fuentes de generacién
sea un propésito comin de todos cuantos estamos interesados en encontrar respues-
tas reales al problema.

- Los componentes geofisicoquimicos, valga decir, quimicos, fisicos, geoquimicos y
petrogréficos (parafinicos, cicloparafinicos o nafténicos, arométicos e intermedios,
lo mismo que los malténicos, asfalténicos, resisténicos e intermedios, lo mismo que
los kerogenéticos (amorfos, alginitico-liptinftico-exiniticos, vitrinitico-huminiticos,
inertiniticos e intermedios), lo mismo que los maceralogréficos (liptinitas, exinitas,
vitrinitas, inertinitas, etc.), parecen estar mezclados en toda clase de formas y
proporciones susceptibles de generar hidrocarburos, pero diferentemente de lo que
dicen los patrones universales, de tal manera que ya no son los de tipo basicamente
marino especialmente ricos en alginitico-liptinftico-exiniticos, los casi exclusiva-
mente importantes, sino también los vitriniticos.

- Aunque ain no estamos absolutamente seguros de tal aseveracion, es posible que
existan dos formas, a veces complementarias, de maduracidn: una més francamente
mecdnica ysusceptible de ser identificada a partir de vitrinitas con extincion ondulatoria,
y, Otra més francamente térmica susceptible de ser identificada a partir de vitrinitas
sin extincién ondulatoria o esporas y materiales equivalentes con cierto estado de
conservacion. (L.F., Medina V., 1974). De ser esto cierto, podria resultar muy
peligrososeguir correlacionando la reflectancia de la vitrinita con la colaboracién de
esporas, si antes no se establece claramente y para cada caso, la ecuacién correspon-
diente y sus implicaciones geoldgicas.

- Los limites gréficos de los diversos tipos de patrones universales, por tanto, habrdn de
ser ajustados de acuerdo con resultados como los que estamos obteniendo en el ICP
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y no tan solo con respecto de los distintos tipos de constituyentes, sino también en lo
que toca con los ambientes geoldgicos correspondientes.

-Es posible que la respuesta debaser la deque, segiin los métodos de trabajo universales

|y Nuestros pmpimaponu.mmdeehbompnuvnupankuhmpauudl
cuenca, en el marco de las limitaciones y condicionamientos geoldgicos consiguien-
tes, para mucho después y previo conocimiento de todo esto en diferentes lugares,
entonces proceder a construir modelos susceptibles de ser aplicados con un cardcter

mds universal.

ABSTRACT

"This work reports on the evaluatrion of a set of geochemical and petrological parameters
such as organic metter, total carbon, organic carbon, temperature gradient (adjusted for
sial thickness and mantle distance), temperature, pressure gradient, pressure, vitrinite re-
m,mm(mmxmmmm
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rescarch and correlatione designed and partially prepared by Luis Francisco Medina V.
(Geologist) and Antonio V. Rangel O. (Chemist). These tablcs are complemented by
WMMdeMWMdﬁw—
bons in sandstones associated with carbonacious (more or less bituminous horzons.
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aromatic-paphthenic-paraffinic hidrocarbons.
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window of hidrocarbons, and the beginning on the beginning on the window of hidrocarbon
gencration at 453 feet, permits to speculate in allocthonous character for ones and athers
with an autocthonous character.
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