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Resumen Abstract Resumo
Loz componenies gecldgicos ne- The geological components nec- Os componenles goologicos ne-
Cesanos para generar y almacenar essancs lo genorale and sior- cessdnios para gerar e alojar hidro-
hidrocarbunos en la cuenca Bar- age Mydrocarbon in Barinas Ba- carbonelos na bacia Barinas resul-
nas resultan de la identificacion y sin ane the resulf of the identifica- tam da identificacdo o caraclenza-
caraclerizacion de cada uno de los  lion and chavacienization of sach ¢io da cads um dos elementos o
elementos y procesos del sistema one of the oloments and pro- processos do sisterna potroleiro, ©
petrolero, el cual se describe en cesses thal belongs o the peiro- qual se descrove nos seguinies
los siguientes componentes; una feumn syslem. They are de- componenies, uma rochs mde gera-
roca madre generadora Cretbcica, scribed as follow: a source rock dora Crelbdcica, lipe “La Luna®, jane-
tipo La Luna, ventana y vias de mi- (crefeceous) such as Lo Luna [o o vies de migracio com dineGio
gracisn con direccién NO-SE, ro- Formalion, oil windows NO-SE, rochas recipinies ou jazi-
cas recipienies o yacmientos co- (maduration), and migration das como so as Formagbes Go-
moson las Formaciones Goberna- patch addrossed NW-SE, reser- vermador (Eocono madio) o Escan-
dor (Eoceno medio) y Escandalo- voir rock such as Gobermador dalosa (Cenomaniense-
sa (Cenomaniense-Turoniense), Formation (Eocene Medwm) Turomionse), mais do 25 campos
mis de 25 campos con hidrocar- and Escandalosa Formalion com hidrocarbonelos, dois selos im-
buros, dos selios importanies, For- (Cenomanian-Turonian), more porfantes, Formagio Pagiey (Eo-
maciin Pagley (Eoceno medio- than 25 ol Helds, bwo importan! ceno médio-lardio) ¢ Membro “La
tardio) y Miembro La Monta de s seals; Pagidey Formation Morla®™ da Formagho Navay Creta-
Formacion Navay Cretdceo Supe- (Eocene medium) and La Movita ceo Supenor (Conaciense); ¢ arma-
ror (Conaciense); y trampas es- Member from Navay Formation dithas estrulurais-esiratigrdficas.
. Adicio- (Crelaceous Superior Adwionalmente importanics oma-
nalmente importantes emanacio- Conlaclan), on lop of thal struc- nagdes e shows de pelrdleo. A dis-
nes y shows de pelrdleo. La disin- (ural-stratigraphy  traps, and [nbuiclko dos crus vad dogradando
bucstn de los crudos va degradan- more irmportent of sl “tming ", para o SE, no sentido da megragiio,
do hacia el SE, en &l sentido de la The regional od crude distnby- na medida de que so vio perdendo
migraciin, en la medida de que se lion degrades through SW. in the os volitels pode ser visualizado ma-
vayan perdiando los voldtiles pue- same migration palch, The mo- is distanie 08 campos com crus md-
de visuakzarse mas distantes los dium and hoavy ol crudes fiolds dios o posados, ¢ mais para peno
CaMmpos con crudos medianos y pe- are localed far away from the de a lonle ou rocha goradora Idm-
sados, y mds cerca de la fuenle o source rock since the volalile s¢ o gis ¢ ous condonsados-
roca generadora se Lenen el gas y compononis are losl, on the con- levianos, O prosente irabalho mos-
crudos condensados-invianos. El trary hand, gas and ight ol can e ¢ resullado da sluakizocho do
presente trabajo muestra of resul- be found closer lo the rock mapa de distibuico das grovida-
tado de la aclualizacidn del mapa source, des do peirdleo onconfrado nos
de detnbucion de las gravedades The prosonl work shows a map campos pelroleiros da bacia do Ba-
dal petrdles encontrado en los wilh the od gravily distribulion ug- fnas, Veneziuala.
pﬁﬂmdﬂhmdﬂ dated arourd the od ficlds within  Palavras-chave: Boaoco, crus, ox-
Bmu the Baninas Basin in Venoruelas., ploragio, Formacio “La Luna®, mi-
Palabras clave: l:'-n.rﬁw cuenca, Keywords: Bosin, crude od, ex- gracho.
exploracion, Formacion La Luna, plovation, La Luna Formabion,
ragraciin. migration palch.
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Intraduccién
El mowimbanto do kos Muidos, des-
de la roca generadora, Formacion

La Luna (Loakza et al., 1591), a tra-

wits de rocas poroso-poermaoables,
(carmiar bed), los siliciclisticos de
los Miembros informalos Py R de
la Fm Escandalosa, hasla las ro-
CiS MeSOMvonios por excoloncia en
la cuonca Bannas, con excelonts
caractoristicas potrofisicas como
son, las formacionos Gobemador
del Eocono modio y Escandalosa
del Conomaniense - Turonkonse;
aunado a una trampa y los sollos
suprayacente, Mismbros Arandia
do la Fm Pagloy y La Morita de la
Fm Navay, respoctivamente, ca-
paces do retener los hidrocarbu-
ros, S0 CONOCO COMO Migracidn.
Durante esio recomido con destan-
clas relalivaments langas, o pe-
trdleo piorde volitiles, degradan-
do o minimizando su gravedad
AP, sl 5@ representa an un mapa
toda osta informacidn do valores,
s¢ visualizard la distribucién por
drea do los crudos condensados,
livianos, modianos, pessdos o in-
clusive exiraposados de legar a
axistir, lo que permilicd doducir la
direcchin de la migracidn, su coci-
na y la ublcackn de ka roca madne,
En al Frente Sur Andino del esta-
do Barinas-Venczuela so ha reco-
nacido, hasta ka fecha de b pubb-
cacibn de este rabajo, por osiu-
dios do goologia do suporficke
(Aguasuelos, 1990; Osuna,
1684, ostudios regionales (Porti-
lla et al., 1991; Loaiza et al., 1991;
Figuoroa ot al., 1994; De Toni of
al., 1864; Homdndoz ot al., 1987 y
Figuaroa, 1007), estudios sismi-
cos (Young, 1988) y gooquimicos
(Russomanno ot al, 1982; Ga-
llango ot al., 1954; Chigne of al.,
1967; Erich ot al,, 1847), la ubica-
cién aproximada do la cocing gue
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gonerd ¢l crudo que B8 eRCUHira
on los campos potroliforos do la
Cucnca do Bannas y los yad-
misnios de gas. Medianio la gene-

lle la orientacitn de los crudos on-
contrados, asl como la degrada-
cidn do sus respoctivas gravoda-
dis AP lograndoss antondor, do
migjor manera, la tendencia ropro-
sentativa de kb direccidn da la mi-
grackbn,

Esto trabajo, primoraments, por-
mitsd la actualizacion del mapa do

vas oportunidades explorators
al oste de las drcas tradicionalos
do Barinas v, finalmanto retomar
los estudios on dotalle a o largo
del Piedemonte anding entre los
estados Tachira y Poruguesa,
donde so ubican algunos mana-
deros importantos de poirdloo (ol
seeps) como: Aguas Calientos,
Socopd y Quiu, entro olros, para
la interpretacién y bbsqueda de
cocEng que 108 genord, con la fina-
lidad de emprender NUGVas opor-
tunidades exploratorias al Sur del
Arco de Moénida, y asl contrilyuer
con al increments de resorvas y
de la produccion petrolera de ko
cuenca Barinas,

Contexto geoldgico y estrati-
grafia

La cuonca do Barinas, la tercora
cusnca potrolifera de Venozuela,
forma parte de la sono b cusncas
subandinas (Fig. 1), limita al nor-
ooEbh por los Andes do Ménda, al
noresto por ¢ Arco de E1 Badl, que
o separa do la Cuenca Oriontal
(Young, 1988), al suresie del Escu-
do de Guayana y al Suroesto por
ol arcn de Arouen que kb Sopars de

o Subcuenca de Apure v Lianos
Orientales do Colombiaa (Fig. 1)

La figura 2 muestra dos columnas
estratigrificas A) Cuenca Barinas
y B)ANOramicnlos quo SO oncuan-

, tran gn los inmodiaciones del ali-
- wigdero oo la contral hidrogléctn-

ca José Antonio Paaz, rio Santo
Domingo.

En la columna A, ol Procrotacico
oith formado por un basamonto
do naturaleza ignoa-metamdifica,
El Crotdcoo consta do cuatro for-
macienes gue en orden esirat-
grifico son: Formackdn Aguar-
deente (calizas y areniscas cuar-

, Zzosas), Formacidn Escandalosa
- (carbonatos dol Mbro O y silic-

clisticos do los Membros infor-
males Py R), O y P son las princi-
pales unidades producioras de po-
trddeo dol Croldces por excolon-
cia; Formacidn Navay, dividida en
dos miembros, La Morita (lutitas)
y Quevedo (areniscas, lutitas y
carbonatos), culmina ol ciclo re-
gresivo con la Foarmacidn Burglita
(areniscas michcoas).

En la columna B, ln base del Cre-
thooo temprano, ostd constituido
por conglomorados Cuarzosos,
(Fm. rioc Negro), lutitas calcireas,
calizas conchiforas y paguetes do
aroniscas cuarzosas hacia ol tope
Aguardiento. La Fm Maraca ostd
COMpUEsta por una callza ospesa
con abundantes moluscos recris-
talizados tipo coquinoide, La base
del Cretaceo tardio ostd com-

les de la Fm La Luna, finaliza la so-
cuoncis con lutitas silicificadas
que ropresentan b Fm Bellaca
(Campos V., 1977).

El Terciario do ambas columnas
comprende cinco  formaciones.
Estas son, |) Gobomador {anonis-
Cas CUBMZOSAs), segunda on im-
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Figura 2. A) Columna estratigrafica de la cuenca de Barinas. B) Columna generalizada del rio Santo Domingo.

portancia on produccidn de hidrocarburos, 1) Pa-
gley, consta de res miembros: a) Arandia (lutitas),
b) La Califomia (imercalaciones do lulitas y capas
midtricas de areniscas), y c) Higuoronas (alormancia
mondtona do areniscas ¥ lubitas) (Aguasushos,
1890, Osuna, 19594), ambas dol Eoceno modio-
tardio, lll) Pardngula compuesia de areniscas, limo-
litas y lodalitas de tonos rojzos, IV) Rio Yuca, anenis-
cas micdcoas do grano moedio a grueso con estratifi-
cacidn cruzada y arcillas de color mamdn claro, ras-
Qo esto qua la distingue do la Formacidn Parangula.
El giclo sedimentario finaliza con V) Guanapa del
Cuaternario (conglomorados), (Feo Codocido ot al,,
1984; Kiser G., 1992).

Historia exploratoria, 17 campafa (1930-1981)

£ Cud vio el gedlogo noflcamencan cuando propu-
0 0l primor pozo exploratono do la cuenca Barinas
en 19307, WZC-1, & 10 km al noroeste de la ciudad
de Bannas, en ol Frente Sur Andino, FSA, (Fig. 3A),
Sin embargo, por problemas oporacionalos de
amasire y pegas de tuberia a nivel de la Formacion
rio Yuca, ol pozo Wve que sor abandonado a 5.525
pies, no penotrando o objetivo mdbs somero, la For-
macidn Gobernador. Después de una larga campa-
fia do perforacian con resultados nogativos, on 1948
s0 porfora con dxito ol pozo S5W-2, Campo Silves-

tre, (Fig. 38), se descubre petrdlec mediano a nivel
de las Formaciones Gobemador y Escandalosa,
conviriéndose on ol primer pozo comarncial do ka
cuanca, distancindo unos 46 km al SE del UZC-1.
De 1949 a 1958 se doscubren los campos Sibvin,
Sinco, Maporal, Palmita y Estoro, igualmanta con
acumulacionos do crudo mediano on las Fms Go-
bormador y Escandalosa, on 1961, so reloma porfo-
rar & 2 km al NE del UZC-1, ¢l poro axploratons
UZC-2 penetrando las Fm Gobemader y ol Mbre R
do la Fm Escandalosa, aprosimadamenta 720 pies,
mids profundo gue los yacimienlos conocidos, el po-
zo fue abandonado tros dias despubs do habeor al-
canzado la profundidad final, sin sor ovaluado, gue-
dando la incognita a nivel de los carbonatos del
Mbro O, Posteriormento, ontre 1962 y 1965, so des-
cubren thes campos petroleros, Calpo, Hato, y Pdez-
Mingo, ol primono so convirti en of campo mias sop-
tenironal, y o Gitima, o 42 km al SE de la ciudad de
Bannas, ¢l mas mendional y Gnkco con acumulacho-
nes de crudos pesados on ¢l Eocono, ya guo ol sollo
del Mbro La Morita esth erosionado (Fig. 3C). En
1974, so doscubne una extonsion dol campo Sinco,
Finalmenlo, desde el afo 1975 a 1981 se perforan
los dltimos 4 pozos exploratonos en dreas corcanas
a los campos produciores de Palmita, Maporal, on-
tre obros, con resultados negativos (Figuersa, 1887),
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Figura 3. A) Campos

descublertos on la 1° campafia

de Barinas. Modificade de

Loaiza ot al,, 'I'ﬂi B) 55W.2, Campo Silvestro, primer pozo comercial de la Cuenca de Barinas. C)
Seccion estratigrafica NO-SE,

culmina asi, la campafia explora-
toria gue durd 50 afos (Fig. 3).
En resumen, hasta 1974, se des-
cubrieron 10 campos petroliferos
con reservas recuperables de
1,13 MMMBF (Figueroa, 1997),
de las cuales el 27 % pertenecian
al Ecceno y 73 % al Cretdceo, EI
90 % cormespondian a crudos me-
dianos y el 10 % a crudos pesa-
dos. Vale destacar que los cam-
pos se encuentran enlre el Arco
de Marida y el depocentra (Fig. 1),
y los de mayores reservas en las
adyacencias del ejpe del arco.
Cuando una roca generadora po-
see las condiciones necesanias
para que la matena orgdnica se

transforme en kendgeno y luego
en petrdleo, el hidrocarburo pro-
ducido en primera nslancia se-
gin andlisis geoquimicos es un
cruda iviano, Los compuesios del
peirdleo pueden migrar @ través
de rocas poroso-permeables (ca-
mer bed), como los sliciclastoos
de los miemberos informales Py R
de la Fm Escandalosa, mayor res-
ponsable del acarmeao y almacena-
& de la mayoria de los hidrocarbu-
ros en la cuenca (Fig. 3C), antes

gravedad AP, como es el caso de
los crudos pesados del campo
Pédez-Mingo,

iEntonces, en que lugar de la
cuenca eslaba la cocina genera-
dora de los hidrocarburos, elgas y
los livianos?

Corpoven, 5.A. como empresa en-
cargada de la extraccitn de patrd-
leo crudo de la Cuenca Barinas,
afrontaba la declinacon de la pro-
duccion de sus campos, por lanto,
propuso a la Gerencia General de

de quedar atrapados por una tram-  Exploraciin, una nueva campania

pa estructural yo estratigrafica.
En caso contrano continuaran mi-
grando y perdiendo volitiles de-

gradandolo a un crudo de menor

a2

exploratona, que involucraba la re-
vision de todos los datos geologi-
cos, registros de pozos y geofisi-
cos adquiridos hasta la fecha, rea-
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lizdndose una evaluacion del drea que incluyd estu-
dios regionales, adquisicion de nuevas lineas y rein-
terpretacion sismica, estudios de geologia de super-
ficie, y geoquimicos, con el proposito de descubrir
eslos reservonos de gas, crudos livianos, medianos
e inclusive pesados, para alargar la wida productiva
al destrito Barinas.

2" campaiia (1990-2013)

El trabajo de Loaiza et al., 1991, postulaba la exis-
madeummnmﬂmmﬂma{ﬁallam
1984}, tipo La Luna, cuyos alloramientos se encuen-
tran ublcados en las inmediaciones del aliviadeno de
la central hidroelécinica José Anlonio Pdez, rio San-
o Domingo (Erich et al, 1997), estado Barinas,
(Fig. 28), y una cocina generadora de hidnocarburos
de edad Eoceno, al NO de la ciudad de Bannas, a 10
km de los pozos Uzcitegui, por lo tanto, se deduce
que los primeros axploradores habian estudiado en
detalle dichos afloramsentos, es decdir, gue de resul-
tar positiva la perforacion del UZC-1, el crudo descu-
bierto deberia tener rango entre condensado o livia-
no. La campania exploralona inickd a partir de 1990
con la adguisicion de lineas sismicas 2D. En 1991,
se grabaron olras lineas que penalramnalpmd&
monbe andno (Fig. 3A). Eslo do como resultado la
defmciin de 25 prospectos, al nore y oeste de los
campos tradicionales de Barinas (Figueroa, 1997),
gue denominaron, Bannas Norte, a partic de 1993,
se perforan las trampas de Toru, Borb, Obis y Beju,
miucho mds profundas que las Sress tradicionales,
Fig. 48, descubnéndose cudos medianos y livia-
nos. En 1994 se perforan en orden cronoldgico los
pozos del FSA, G-1X, Y-1X, B-1X, 51X yLL, los po-
zos, Y, B y 5 descubren acumulaciones de gas, sin
embargo, los resultados del Campo S fueron los
mas relevantes y comerciales para desarrollar los ya-
cimientos del Eccano y Cretaces. El LL descubre re-
servas de petrdleo iviano en las Fms Gobernador y
Escandalosa, v finalmente en 2013, a 5,5 km al NO
del LL, se perlora el pozo LLN y descubre condensa-
dos a nivel de las Fms Gobemador y Escandalosa.

La segunda campafia exploratona comprobd ka hipd-
tesis de Loaiza y coaulores,

Distribucion regional de los crudos

Al incio la matena organica marina, es presenvada
comviriéndose en kerageno. Amedida que asmenta
la profundidad y la termparatura se enfiqueca con hi-
drogeno y carbono, para formar los hidrocarburos.
Un sisterna petrolero abarca la roca generadora ach-
va, el petrileo relacionado gendticamente y las acu-
mulaciones de gas (Magoon et al, 1994), es decir, in-
cluye todos los elementos y probesos geolbgicos
que SON esenciales para que exisia un reserono.

do viano, que al abandonar ka cocina, migrard para
formar un yacimiento, en caso de no encontrar algun
sello, migrard verlicalmenie a través de fracturas na-
turales y fallas para formar una manifestacion de su-
perficie (o seeps), sin embargo, el recomdo de la mi-
gracion es uno de los factores que puede afectar de
manera directaments proporcional la gravedad AP,
si es de corta distancia, se notara una pequena dife-
renca antre las gravedades AP del crudo ganerado
y &l crudo del yacmiento, es decir, seguera siendo -
viano, por el contrario si la migracsin es de distan-
cias relativamenie largas (Levorsen, 1973), puede
afectaria degradando la gravedad APl a un crudo de
mayor densxdad.

La figura S5A, de un sistema pelrolero hipotélico
Deer-Board, muestra la cocna generadora de hidro-
carburos, color rosado, y diferentes campos petrole-
ros que se ubican en sentido ceste-este, Trampas A,
By C. El hidrocarburo por densidad, migrd
buzamiento arriba hacia el este, (Fig. 58 y C). acu-
mulindose petrideo de lipo liviano en las primeras 4
estructuras, tipo falla y pliegue: Just, Big od, Raven y
Owens, y hacia el oeste en la trampa A, en una es-
tructura que también esta fallada, pero cuyas trazas
se prolongan hasta la superfice, postenommente el
yacimiento pudo ser afectado diferencialmenta por
multiples factores, tales como lavado por agua (pre-
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mammhmwmuﬁmmmxxmnm
and Dow, 1994, C) Seccién sismica para ejemplarizar ol buzamisnio del sistema petrolero hipotético Deer-
Board.

SeNCEn d6 SgUD, e S6HN MYUSS
connatas o aguas mdviles ¢n difio-
renies proporciones), biodegran-
dando a crudo pesado. Trampa C,
ol recomido de o migraciin fue ma-
yor, ol crudo haltado on los cam-
pos Hardy contieng cnudo media-
no de 29° AP, Lucky y Margina,
con crudo pesado de 15° y 18°
AP, respectivamanto, (Fig. 58).

En ¢l ejemplo de la figura 6, el rec-
tanguko de la quicrda (encorrado
& lineas S COlE I0§0) replresents
a ubkcacin de ta Subcuenca de
Gudinico, de la Cuenca Onental do
Venezruela y ostd dividsda on 4 soc-
tores (ndmeros romanos |, 0, Il
V) &l primaro (1) dé eBos perlens-
co a la zona de gas, campo Yucal-
PlacEr y 20na producion mas pro-
funda, ol Il ests compuesio de cru-
dos Ivianos y modianos, o 1l de
mm;rhm-ulw

GXraposados COMmes
pondicntes a la Faja Pwﬂlom
del Orinoco (FPO), zona produc-
tora mds somera. Como $0 putde
aprocar on la grifica, en osta
drea do ka Subcuenca do Gudnco,
axiste b destibucion completa de
todos kos Bpos de crudo, on base a
una lendencia comelativa con sus

vilies B Migracatn.

En base a la observackdn do los
ejemplos antenones, on la Cuenca
de Barinas (Figs. 1y 7), se puede
ASUMIN UN COMPOaMacnio Simi-
lar;, considerando ka ublicacidn de
s cocing generadora, al Nore y
noroeste dol frente de daforma-
Cin, UNa roca madrg cretdcica
por axcedéncia tipo La Luna, (Fig.
7B).

Migracion asociada con la eviden-
o degradaciin do los crudos, los
manaderos de petrodeo (o seeps)
destacando: Aguas Calontes, So-
copd y Qulu, entre olros, ubicados
al sur del Arco de Ménda (Figs 1y
3A), asi como la distribucion sub-
terrdnea de kb roca resenono, ko
cual corelaciona muy bien con ka

conformacin de un verdadero sis-

iema pelroleno. Por ejemplo, en
un pozo del campo S del FSA, ani-

pOSoer Mayor conlenido da male-

ria organica (hasta 3 .41 % COT),
s¢ infere la presoncia de gas

(Rangel ot al, 2014), estos resul-
tados comoboran que la cotina do
Barnas se extiende hacia el nor-
este del campo S (Fig. TC).

En forma mds explcativa, la dis-
minucitn do las gravedados APl y
de las profundidades hacia ¢l SE
SO dFCCIamGnlE PIOPOrCoOnabss,
a medida gue nos alejamos do la
cocina gonoradora, so confirma
que ka direccidn de migraciin es
NO-5E y las profundidades son
mids someras (Fig. TC-D), los cru-
dos osthn distnbusdos do la s
gusenie manora: al Morte so hallan
los yacimienlos do gas, luego al
sur del frente do deformacion los
yacimienios de pelidlso condon-
s3d30a/iVianos S0 CNCUSNTan on-
tre ks 10000 y 11.000 pies
TVDES, muis al sur los modianos
Y. por GiBmo, s pesados y mis
SOMEros, o ublcan enire los BO00

.y 9000 pos TVDSS (Figs 4B y

TD), respectivamente. Finalmon-
e, Womando Como oj ka Cocina go-

- noeradora do los hidrocarburos,

distancia que l separa del campo
Péez-Mingo, son 70 km, convir-
bidndose on o rado de accadn do
Lo Migraciin; Si FAZamos un Soimi-
circulo (linea roja punicada) des-
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deo ol Arco de Mdérida hacia ol norosto del Campo 5,
observaremos un drca de investigacion (Fig. 7C), lo
cual abre un abanico de oportunidades explora
fias.

Conclusiones

La 2* campafia exploralonia de Barinas More y del
Frente SurAndino, comprobd la hipdtesis dol trabajo
de Loaiza y colaboradores.

La cocina gencradora de los hidrocarburos de la
cuanca de Barinas estd ubicada al MO, Ny NEdela
ciudad de Bannas.

La direccitn do migracidn es NO a SE.

Perforar pozo nuevo en el drea de Uzcdiegui.

La Cuenca de Barinas poseo una distribucion do los
crudos, onentados de la siguiente manaera: al Nore
del frente de deformacidn los yacimienios de gas. al
Sur condensadosfivianos, al Sur los crudos madia-
nos y oS pesados que S¢ enNcUCniran Mas Someros.

La Cucnca do Barinas posoo un arco de invostiga-

cibn hacia el Este de las dreas tradicionales, con
grandes oportunidades exploratonias.
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