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RESUMEN: En este trabajo se describe la distribucién del material orgdnico en las secuen-

cias creticicas de dos pozos de la subcuenca de Uribante, flanco suroeste de la cuenca de

Barinas-Apure. Se estudian los macerales componentes del kerdgeno y palinomorfos para

caracterizar la materia orgdnica de las formaciones cretdcicas que atraviesan estos pozos. Se

discuten aspectos relativos a la generacion de hidrocarburos y ias posibles fuentes del mate- -
rial orgdnico y se obtiene ¢l gradiente de maduracién para esta parte de {a cuenca. El tipo de P
material organico predominante y la microflora y faura indicadores de determinados am- 2
bientes, permiten identificar tres intervalos. El intervalo inferior presenta material orgdnico

de origen terrestre con fuerte influencia marina; el intervalo medio tiene predominio de ma-

terial orgdnico de origen marino; el intervalo superior estd caracterizado por material orgd- .
nico terrestre con influencia lacustre.

ABSTRACT: This paper describes the distribution of organic matter in the Cretaceous sec- -
tion of two wells of the Uribante sub-basin in the Southwestern flank of the Barinas-Apure

Basin. Kerogen macerals and palinomorphs characteristic of the: Cretaceous formations in

these wells were studied. Aspects related to the generation of hydrocarbons and posible

sources of the organic matter are discussed; the maturation gradient for this area of the Ba-

sin was also obtained, The type of organic matter, together with the microflora and fauna in-

dicative of depositional environments, permitted the identification of three intervals. The

lower interval contains terrestrial organic matter with strong marine influence; the middle

interval shows organic matter of marine origin; and the upper interval contains terrestrial or-

ganic matter with lacustrine influence.

propdsito se escogieron dos pozos, identificados como P-
1y P-2 y ubicados en la subcuenca de Uribante (Fig. 1).
Muestras representativas de estos pozos fueron analiza-
das con técnicas de petrografia orgdnica y kerdgeno vi-
sual para conocer la composicidn, tipo y morfologia del
material orgdnico y para determinar la microflora y fauna
caracterfsticas de determinados ambientes.

INTRODUCCION

El flanco surceste de la cuenca de Barinas-Apure
ofrece abundantes indicios superficiales de la presencia
de hidrocarburos en los estratos del Cretdceo. Entre los
mas importantes estdn los menes e impregnaciones asfal-
ticas en la discordancia Cretdceo/Terciario Superior que
afloran en el rio Quiu de Barinas y en el sitio Mina de
Cope del Estado Téchira, a unos 20 km al suroeste de San

SECUENCIA ESTRATIGRAFICA .

O

Cristobal. La primera explotacién comercial de hidrocar-
buros de:Venezuela se efectud en esta provincia en la con-
cesion de la Compaiifa Minera Petrolia del Téchira [1].
Por estas razones resulta interesante conocer la composi-
cién y madurez del material orgdnico que pudo haber ori-
ginado los hidrocarburos en esta cuenca.

El objetivo principal de este trabajo es el estudio del
material orgdnico diseminado en la secuencia de rocas se-
dimentarias del Cretdceo del flanco suroeste de 1a cuenca
de Barinas-Apure, con €l fin de caracterizar los ambien-
tes de sedimentacién orgdnica de este periodo. Con este

La seccidn estratigrifica estudiada en los pozos com-
prende rocas de edad cretdcea, en las cuales se reconocen
(en orden cronolégico desde la mds antigua) las formacio-
nes Aguardiente, Escandalosa, La Morita, Quevedo y
Burgiiita. Segiin Renz [2], Feo Codecido [3] y Kiser [4], la
formacion Aguardiente pertenece al Cretdceo Inferior y

~~lasformaciones Escandalosa, La Morita, Quevedo y Bur-

giiita al Cretdceo Superior [5].

El material orgénico de la formacién Aguardiente se
obtuvo de lutitas limosas de colores grises que se encuen-
tran interestratificadas con areniscas pardo-verdosas de
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Fig. 1. Mapa de localizacién.

grano fino a medio, localmente glauconiticas. Las mues-
tras de la formacién Escandalosa son Iutitas carbonosas
de color gris oscuro intercaladas con areniscas de grano
fino a medio. En el tope de la formacién se encuentra un
intervalo de calizas fosiliferas de color gris. Las muestras
de la formacion La Morita son lutitas gris-oscuras, local-
mente calcdreas con nédulos fosfiticos y restos de peces;
corresponden estratigrificamente a la parte inferior de la
formacién La Luna, tal como se reconoce a unos 60 km al
oeste en la region de Capacho-Independencia. Las mues-
tras de la formacidn Quevedo son lutitas siliceas de color
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blanco, intercaladas con algunas pocas lutitas negras, cali-
zas fosfdticas y ftanitas, que representan el equivalente
lateral de la parte superior de la formacién La Luna del
Estado Tachira. De la formacién Burgiiita se analizaron
algunas limolitas grises que se encuentran intercaladas
entre espesas capas de areniscas micdceas de color gris
claro.

METODOLOGIA

Se estudiaron 66 muestras de ripio (41 del pozo P-1y
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25 del pozo P-2) por métodos palinoldgicos, para la ex-
traccién del concentrado de materia orgdnica no soluble
en disolventes orginicos (kerdgeno). El método consiste
en el tratamiento de la muestra pulverizada (+ 20 g) con
4cidos clohidrico y fluoridrico y decantacion subsiguien-
te. Mediante el montaje en secciones finas pulidas para el
andlisis microscépico con luz reflejada, se hizo el recono-
cimiento de macerales, color e intensidad de fluorescen-
cia. El montaje en liminas con cubreobjeto para el anali-
sis con luz transmitida para el reconocimiento del tipo de
material orgdnico (amorfo, herbdceo, lefioso y carbono-
s0) y para el estudio de los palinomorfos.

Todas las muestras fueron examinadas con un fotomi-
croscopio Zeiss I11. Para la petrografia orgdnica se suele
utilizar el objetivo EPI-40/0, 85 POL de inmersion de
aceite, con oculares Klp 12,5 x y optovar de 1,25. La ilu-
minacion proviene de una fuente altamente estabilizada

de luz blanca, policromdtica, modulada, de tipo haloge-
no, la cual pasa por un epicondensador tipo II-E para luz
reflejada. Para luz transmitida se utilizaron las mismas es-
pecificaciones opticas que para luz reflejada.

En la reflectometria se mide la intensidad relativa de
un rayo de luz de 3 micrones de diametro reflejado de una
particula de vitrinita y filtrado por el estandar internacio-
nal de 546 nm del International Commission of Coal Pe-
trology [6].

Para el andlisis de la fluorescencia de las preparacio-
nes se empled una fuente luminosa de mercurio de alta
presion (HBO0-100) con filtros de excitacion azul de 455-
490 nm de transmision de 520 nm montados en el bloque
FL-2 del epicondensador conjuntamente con el filtro de
proteccién calérica. Se uso aceite de inmersion no-fluo-
rescente con indice de refraccion de 1,518 a 23°C
(DINS58884).
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Fig. 2. Anilisis de petrografia organica.
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PETROGRAFIA ORGANICA

De acuerdo con el mayor contenido de lutitas y calizas
carbonosas, se seleccion6 la seccion del Creticeo com-
prendida entre 8930 y 3850 pies en el Pozo P-1y entre
9550 y 5180 pies en el Pozo P-2. Ambos pozos atraviesan
las formaciones Aguardiente, Escandalosa, La Morita,
Quevedo y Burgiiita.

Los resultados mas resaltantes de los analisis de petro-
grafia orgédnica de los pozos P-1y P-2 se presentan en la
Fig. 2, i.e, los porcentajes de los principales macerales
(como vitrinita, material amorfo y exinita); la fluorescen-
cia (color, intensidad y microestructuras observadas); la
reflectancia de vitrinita (con los histogramas caracteristi-
cos) y el valor modal de la Ro en escala logaritmica.

En base a este gréfico, y de acuerdo con los cambios
de facies orgdnicas que presentan, se reconocieron tres
intervalos: inferior, medio y superior. En el orden estrati-
grafico (de mds antiguo a mds joven) el intervalo inferior
comprende las formaciones Aguardiente y Escandalosa
en el miembro Guayacan como limite en el pozo P-2,
pero con parte de la formacion La Morita en el pozo P-1;
el intervalo medio corresponde a las formaciones La Mo-
rita y Quevedo; y el intervalo superior esta constituido
por la formacién Burgiiita, en ambas secuencias, como se
aprecia en la Fig. 3.

El intervalo inferior presenta predominio de material
carbonoso de aspecto micritico formado por pequenas
particulas de vitrinita, mezcladas con material bitumino-
so de aspecto amorfo (Fotografia 1). Este material estd
constituido principalmente por fragmentos lefiosos y her-
biceos, aglutinados con material de aspecto amorfo.
Contiene también una gran variedad de estructuras de
hongos y de sus esporas. Estas caracteristicas indican un
predominio de material organico de origen terrestre con
aporte de material marino en este intervalo.

005mm

00

Fotografia 1. Material orgdnico de aspecto micritico mezclado con ma-
terial bituminoso de aspecto amorfo, caracteristico del
intervalo inferior. Luz blanca incidente, en aceite de in-
mersion.
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El intervalo medio es el de mayor espesor (aproxima-
damente 700 m). Su principal caracteristica es el predo-
minio de material sapropélico (Fotografia 2), con alto
contenido de algas bien preservadas que llegan a ser pre-.
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Fotografia 2. Material orgdnico con aspecto predominantemente
amorfo. La tonalidad dmbar que presenta es debido al
contenido de algas que posee. Es de origen marino y ca-
racteristico del intervalo medio. Luz blanca incidente, en
aceite de inmersion.

dominantes en algunas muestras. Ello se aprecia en la Fo-
tografia 3, donde las algas son ficilmente reconocibles en
fluorescencia, por el color amarillo-verdoso que emiten al
ser excitadas con luz azul.
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Fotografia 3. Material amorfo, caracteristico del intervalo medio, exci-
tado con luz azul, cuya fluorescencia permite que se ob-
serven las algas como su principal componente Fluores-
cencid, en aceite de inmersion.

En este intervalo se encontré una cantidad apreciable
de palinomorfos algunos de los cuales fueron identifica-
dos como dinoflagelados. Estos fésiles son buenos indica-
dores de ambientes marinos. En las Fotografias 4 y 5 se
muestran algunos ejemplares bien preservados de los gé-
neros Deflandrea y Peridinium, pertenecientes a la divi-
sion Pirofita de las algas [7]. En la Fotografia 6 se muestra
un ejemplar enquistado tipico del intervalo medio.
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Fotografia 4. Dinoflagelado del género Deflandrea , caracteristico
de ambiente marino, del intervalo medio. Luz transmiti-
da. en aceite de inmersion.
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Fotografia 5. Dinoflagelado del género Peridinium, caracteristico de
ambientes marinos, del intervalo medio. Luz blanca
transmitida, inmersién de aceite.

Fotografia 6. Quiste de dinoflagelado, intervalo medio. Luz transmiti-
da, en aceite de inmersion.

Igualmente se observaron microestructuras, las cuales
estdn actualmente en proceso de identificacion y parecen
ser quistes de dinoflagelados (Fotografia 7). En las mues-
tras de este intervalo también se aprecian cristales de piri-
ta que, segtin Tschudy [8], podrian indicar un ambiente
diagenético reductor. Por las caracteristicas anteriores,
se deduce que el intervalo medio contiene un predominio
de material organico de origen marino.
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Fotografia 7. Micro-estructuras, presumiblemente quistes de dinofla-
gelados del intervalo medio. Luz transmitida, aceite de
inmersion.

En ambos pozos el Intervalo Superior corresponde a
la formacién Burgiiita del Cretédceo Superior. Esta consti-
tuido principalmente por material orgdnico de origen te-
rrestre. Presenta predominio del maceral vitrinita; el ma-
ceral exinita estd compuesto en su mayoria por esporas,
cutinas y algas; éstas ultimas forman colonias identifica-
das como Botryococcus brauni. Las Botryococcus son ge-
neralmente indicativas de ambientes lacustres de aguas
templadas [9,10]. Bajo luz reflejada aparecen como un
material amorfo de color ambar brillante (Fotografia 8),
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Fotografia 8: Colonia de algas Botryococcus del intervalo superior.
Luz reflejada. Objetivo 40x, aceite de inmersion.
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bastante dificil de reconocer, pero al ser excitadas con luz
azul emiten una fluorescencia amarilla muy intensa que
permite apreciar la estructura (Fotografia 9). El material
carbonoso encontrado en este intervalo es indicativo de
una sedimentacién organica de origen terrestre; las algas,
caracteristicas de aguas dulces, determinan el ambiente
para ciertas capas.
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Fotografia 9. Colonia de algas Botryococcus bajo la luz fluorescente
que permite apreciar su estructura. Objetivo 40x, aceite
de inmersién.

En la Fig. 3 se resume el porcentaje de material orgdnico
de cada uno de los intervalos estudiados, de acuerdo con
su morfologia y caracteristicas mas importantes. Compa-
rando estas caracteristicas con la descripcion geologica de
los sedimentos de la seccién Cretécea, se puede apreciar
que éstos coinciden con los cambios de facies orgénicas
identificados con la petrografia orgénica las cuales, a su
vez, permiten caracterizar las formaciones geolégicas que
las contienen. De esta manera, se define que las forma-
ciones Aguardiente y Escandalosa son de origen terrestre
con influencia marina, La Morita y Quevedo de origen
marino, y Burgiiita de origen terrestre lacustre con posi-
ble influencia deltaica hacia el contacto con la formacién
Quevedo.

Hidrocarburos precoces

Ademads de las caracteristicas petrograficas descritas,
se hicieron observaciones directas sobre la presencia de
globulos de hidrocarburos, llamados también hidrocar-
buros precoces por Combaz [11]. Se les encuentra esen-
cialmente en toda la seccién estudiada del pozo P-1, don-
de se pudo observar que los glébulos son mas pequefos
hacia el tope y que, a medida que aumenta la profundi-
dad, se incrementa su volumen y cantidad, haciéndose
predominantes en el intervalo inferior, como se puede
apreciar en las Fotografias 10 y 11. Al ser excitados con
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Fotografia 10. Glébulos de hidrocarburos presentes en toda la seccién
del pozo P-1, pero con predominio de éstos en el inter-
valo inferior. Luz transmitida, objetivo 100X, inmer-
sién de aceite.
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Fotografia 11. Los glébulos de hidrocarburos al ser excitados con luz
azul responden con una fluorescencia amarilla muy in-
tensa. Luz reflejada, inmersién de aceite.
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Fotografia 12. Material bituminoso (parte més oscura) presente en el
intervalo inferior del pozo P-1. Luz reflejada, aceite de
inmersion.



JORDAN

Secuencia cretacica de la cuenca de Barinas-Apure

luz azul responden con una fluorescencia amarilla muy in-
tensa, pero si se prolonga la excitacion se disuelven a con-
secuencia del calor irradiado. En esta misma seccion y en
el mismo intervalo se presenta un material bituminoso
(Fotografia 12), que también exuda una sustancia con
fluorescencia amarillo verdoso bajo excitacion de luz
azul, lo cual sugiere que hay generacion incipiente en el
pozo P-1 o migracién de hidrocarburos provenientes del
suroeste lo cual confirmaria el origen creticico de las
abundantes evidencias de hidrocarburos observadas en el
Estado Téchira.

Gradiente termal

Los sedimentos estudiados se presentan inmaduros;
los valores de reflectancia de vitrinita se encuentran entre
0,28 y 0.40% y el gradiente termal es de 0,08% Ro/kmen
el pozo P-1yde 0,07% Ro/km en el pozo P-2. Sin embar-
go, la manifestacion de hidrocarburos en el pozo P-1 hace
pensar en la posible existencia de una anomalia o fuente
de calor hacia el suroeste que acelera el proceso de gene-
racion del tipo de material organico en esta drea.

La interpretacion de los histogramas de las medicio-
nes de reflectancia de vitrinita indica la presencia de una
poblacién de material organico redepositado, abundante
en ciertas capas, el cual, analizado separadamente, mos-
traria el gradiente de erosion de las rocas del ciclo ante-
rior.

CONCLUSIONES

1. De acuerdo con las facies organicas que presentan las
secciones estudiadas, se identificaron tres intervalos:
intervalo inferior con material organico de origen te-
rrestre con influencia marina; intervalo medio con ma-
terial orgdnico predominantemente marino; intervalo
superior con material organico de origen terrestre con
influencia lacustre.

2. Las formaciones Aguardiente y Escandalosa tienen
caracteristicas petrograficas de origen terrestre con in-
fluencia marina; las formaciones La Morita y Quevedo
tienen caracteristicas indicativas de origen marino y la
formacion Burgiiita presenta aspectos que sugieren
origen terrestre (ambiente lacustrino con posible in-
fluencia deltaica).

3. El pozo P-1 presenta generacion incipiente, a pesar de
que estos sedimentos aparentemente no alcanzaron la
paleotemperatura necesaria para producir hidrocar-
buros.

4. Las muestras estudiadas se encuentran inmaduras con
valores de Ro entre 0,28 y (,40%.

5. El gradiente termal obtenido en el Pozo P-1 es de

0,08% Ro/km y en el pozo P-2 es de 0,07% Ro/km.
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