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INVESTIGACION Y DESARROLLO EN CIENCIAS DE LA TIERRA
RESEARCH AND DEVELOPMENT IN EARTH SCIENCES

Wolfgang Scherer

RESUMEN
o

Se presenta un recuento historico de las actividades de investigacion y desarrollo realizadas en el
Departamento de Ciencias de la Tierra. Se enfocan las principales contribuciones de los investigadores
en funcién de las prioridades exploratorias determinadas por la casa matriz, Petréleos de Venezuela,
S.A. (PDVSA), y se reconstruyen las lineas de investigacion propias, consolidadas a través de los
afios, en respuesta al avance cientifico del campo. Para cada una de las secciones en las que se
encuentra dividido el departamento; es decir, geofisica geoquimica y geologia se hace una sintesis de
los logros méas importantes documentados en informes internos y en publicaciones, los cuales son el
reflejo de la calidad y prestigio del instituto. En geofisica, se destaca la creacion del Centro de
Procesamientos de Datos Geofisicos (CPDG), como primer nucleo del naciente departamento, y se
van agregando las contribuciones en geoquimica, como los estudios de roca madre y crudos, el
modelaje geoquimico y los modelos geoldgicos integrados. Se sefialan los estudios de servicios
técnicos especializados realizados en INTEVEP, como punto de partida para el desarrollo de
hipétesis de trabajo y métodos que puedan resolver los problemas exploratorios de la industria
petrolera, petroquimica y carbonifera nacional (IPPCN).

ABSTRACT

A historical review of the research and development activities of the Earth Sciences Department is
presented. The main contributions of the researchers are analyzed, in accordance with the exploration
priorities established by the parent company, Petréleos de Venezuela, S.A. (PDVSA). An attempt is
made to reconstruct research patterns, as they were defined over the years in response to the
scientific advances in the field. For each of the sections into which the Department is divided, that is,
geophysics, geochemistry and geology, a synthesis of the most important contributions, based on
internal reports and publications, is presented, considering that the prestige of the Institute is the
product of each researcher. In geophysics, the establishment of the Geophysical Data Processing
Center (CPDG), is seen as the nucleus of the emerging department, continuing with contributions in
geochemistry, such as source rock and crude oil studies, geochemical modeling and integrated
geological models. Activities on specialized technical services, performed at INTEVEP, are indicated
as a starting point for the development of working hypothesis and methods to solve exploration
problems of the national petroleum, petrochemical and coal industry (IPPCN).
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INTRODUCCION

Con motivo del proyecto de la Academia de
Ciencias Fisicas, Matematicas y Naturales del
“analisis y evaluacién de las principales insti-
tuciones cientificas y tecnoldgicas del pais, asi
como de las principales areas tematicas objeto de

* [Individuo de Numero. Academia de Ciencias Fisicas,
Mateméticas y Naturales. Departamento de Ciencias de la

Tierra. INTEVEP S.A.
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atencion de nuestros investigadores y tecnélogos”,
comenzando con el Centro de Investigacion y
Desarrollo de la Industria Petrolera y Petro-
quimica - INTEVEP, se pretende resefiar la
historia de investigacion en Ciencias de la Tierra
y resaltar los principales logros obtenidos en los
diversos ambitos de actuacion: dentro del Insti-
tuto, en la industria petrolera, petroquimica y
carbonifera nacional (IPPCN) y en la comunidad
cientifica internacional.
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Escribir sobre historia no es tarea facil, mucho
menos escribir sobre la reciente historia de inves-
tigacion cientifica, que, por ser un campo muy
dindmico e importante en un pais como Vene-
zuela, de pujante desarrollo dentro del grupo de
naciones identificadas como naciones en vias de
desarrollo, estd llamada a jugar un papel pre-
ponderante en el progreso del pais.

La historia de la investigacion en INTEVEP
S.A., creado en febrero de 1974, esta inti-
mamente ligada a las necesidades operativas y a
los lineamientos de planificacion corporativa de la
industria petrolera nacionalizada. Dos afios antes
de la nacionalizacion del petroleo, el geodlogo
Humberto Calderén Berti, en su doble condicién
de Director de Reversién del entonces Ministerio
de Minas e Hidrocarburos y Presidente de la
Fundacion para Investigacion en Hidrocarburos y
Petroquimica INVEPET, hoy INTEVEP, S.A,
orden6 la elaboracién del “Diagnéstico sobre
Transferencia Tecnoldgica de la Industria Petro-
lera Venezolana” (INVEPET, 1975). Este do-
cumento, preparado por un equipo de 40 pro-
fesionales altamente calificados del sector oficial
y de la industria, es la semilla de la mayor parte
de los conceptos y lineamientos que han guiado
el crecimiento técnico-cientifico del Instituto a lo
que es hoy dia un centro de Investigaciéon y
desarrollo petrolero reconocido a nivel inter-
nacional.

Ese “Diagnéstico” abarca las areas de explo-
racion, produccion, refinacion y computacion,
ademas de cubrir las éreas tradicionales de la
industria petrolera, y reconocer el papel decisivo
que iba a obtener la naciente ciencia de la
informética en las actividades de la industria
petrolera.

Al escribir sobre historia se cae en la ten-
tacion de lo subjetivo, es decir, visualizar los
acontecimientos con la éptica del testigo y pres-
tar menos atencion a trabajos de terceros. Para
minimizar esta tendencia humana se trato de
enfocar el tema con la metodologia cientifica
probada, i.e. usar definiciones rigurosas de lo que

se considera Investigacion, Desarrollo y Apoyo
Tecnolégico o Ejercicio Profesional, y reconstruir
las cadenas de Investigacion a través de logros
tangibles como son informes técnicos y publi-
caciones.

A continuacidon se presentan algunas defi-
niciones pertinentes a este trabajo, extraidas de
“INTEVEP, S.A. Lineamientos y Politicas”
(INTEVEP, 1975).

Investigacion bdsica: es el estudio sistema-
tico dirigido a ampliar el conocimiento cientifico
sobre una materia determinada. Su objetivo es el
conocimiento en si mismo. Se orienta a la expli-
cacion de fenomenos, y a la elaboracién y
verificacion de teorias e hipétesis. En la industria
petrolera mundial se reporta un promedio de 12%
de Investigacion basica orientada (IBO) vs. In-
vestigacion basica libre (IBL), esencialmente rea-
lizada en universidades.

Investigacion aplicada: incluye actividades
de Investigacion, orientadas hacia objetivos espe-
cificos y bien definidos, y basados en descu-
brimientos y teorias probadas.

Desarrollo: es la blsqueda de aplicaciones
tecnoldgicas del resultado de la Investigacion con
objeto de crear o mejorar bienes o procesos de
interés econdmico.

Apoyo tecnologico: es la aplicacion de cono-
cimientos cientifico-técnicos para satisfacer una
necesidad o solucionar un problema especifico.

La Investigacion en Ciencias de la Tierra
dentro de una industria basica, productiva y
competitiva se caracteriza por que debe arrojar
resultados tangibles a corto y mediano plazo; es
decir, debe producir un impacto econémico refle-
jado en mejoras dentro de la operatividad de las
empresas filiales. En nuestro caso, el objetivo
principal se resume en reducir el riesgo explo-
ratorio, con objetivos secundarios que van desde
incremento en la eficiencia de recuperacion
secundaria de hidrocarburos, modelaje de cuencas
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sedimentarias y yacimientos, mejoras en la ima-
genologia sismica hasta geologia forense - en el
caso de pozos exploratorios secos. Estos obje-
tivos estan trazados en funciéon de las areas
prioritarias para la exploracion, las cuales son
fijadas periédicamente en lineamientos de la casa
matriz Petroleos de Venezuela, S.A. (PDVSA).

Histéricamente, estos lineamientos han variado,
reflejando la posicién del pais en el ambito
energético mundial. Por naturaleza, el investigador
tiene mucha inercia y no le agrada trabajar sino
en los problemas que le gustan, que no siempre
son los que el pais requiere. Afortunadamente, la
estructura organizativa del instituto ha permitido
absorber estos golpes de timoén con una minima
pérdida de entusiasmo y eficiencia.

En la Fig. 1 se muestran las prioridades his-
téricas en el area de exploracion de la industria
petrolera nacionalizada. Reconstruir este grafico
fue tarea facil, ya que en los altimos 10 afios
antes de la nacionalizaciéon no existian, para los
efectos practicos, lineamientos, porque la explo-
racién era casi inexistente. Asi tenemos que el
primer lineamiento, extraido del “Diagnéstico” es

proveer una infraestructura de laboratorios geold-
gicos y el Centro de Procesamiento de Datos
Geofisicos, CPDG. Este ultimo, junto con el
Banco de Prueba de Motores puede considerarse
el nacleo de INTEVEP, porque ambos grupos
funcionaron y obtuvieron logros tangibles aun
antes de la instalacion fisica de INTEVEP en su
sede de Villa Pignatelli, en Los Teques.

LOS COMIENZOS

Laboratorios de Geologia

Siguiendo los lineamientos de la creacion de
INTEVEP (INVEPET, 1975), que especifican la
dotacion de laboratorios de geologia se dedico un
esfuerzo muy significativo en dinero para la insta-
lacion de los laboratorios de geologia y geo-
quimica, que en 1978 comprendian: preparacion
de muestras, petrografia, extraccién organica,
preparaciéon de polen y extraccion de kerogeno,
cromatografia, espectrofotometria, rayos X, petro-
grafia orgénica, sedimentologia y bioestratigrafia.
Luego se fueron incorporando salas de pirdlisis
Rock-Eval, is6topos estables y modelaje geoqui-
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Figura 1. Propiedades histéricas en el area de exploracion de la industria petrolera nacionalizada
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mico (Scherer, 1978). Estos laboratorios se pue-
den considerar los mas avanzados de Venezuela,
y en su equipamiento, a la par de sus similares a
nivel internacional.

El nuevo PDVSA INTEVEP inicié en 2006
una etapa de modernizacion y mejora de la
infraestructura de los laboratorios de Ciencias de
la Tierra. Asi se inauguré el Laboratorio de
Petrografia “Max Furrer” con modernos micros-
copios petrograficos dotados de facilidades elec-
trénicas de capturar y almacenar imagenes. El
Centro de Micropaleontologia “Pedro J. Bermu-
dez” también fue renovado en un estilo moderno
y funcional, con amplias facilidades para la con-
sulta de los miles de especimenes de microfosiles
de las colecciones Bermudez y Mene Grande,
ademas de la invaluable coleccion de mas de
60.000 secciones finas correspondientes a las
muestras de superficie de los mapas de geologia
de superficie de la Creole Petroleum Corporation.

Se inaugurd la moderna Sala de Geométicas,
con seis (6) estaciones independientes de trabajo
para realizar procesamiento de imagenes sate-
litales, producir mapas con avanzados sistemas de
posicionamiento global (GPS) y elaborar los ma-
pas geoldgicos y geofisicos requeridos por los
diferentes proyectos.

También se modernizo el laboratorio de Rayos
X con equipos de ultima generaciéon con capa-
cidad automatizada de identificar minerales y
compuestos diversos. Mencion especial merece el
avanzado equipo de separacion y andlisis del
Laboratorio de Isdtopos, que puede analizar rapi-
damente gases, hidrocarburos liquidos y muestras
de rocas de toda clase.

Para entrenar al personal en las técnicas mas
avanzadas de geoquimica y petrografia organica,
éste se asigné temporalmente a varios centros de
investigacion, universidades y servicios geologicos,
entre los cuales se destacan: Universidad de
Newcastle, Bundeslandesamt fiir Bodenfoschung
Hannover, Universidad de Aachen, Robertson
Research Llandudno y Houston, Instituto Francés

de Petroleo - IFP, USGS-Denver, Petrobras-
CENPES, Shell-Reijsweg y Veba Oil.

Conjuntamente con la construccion y puesta
en marcha de los laboratorios, se patrocinaron
varios trabajos especiales de grado en el Instituto
de Geoquimica de la Universidad Central de
Venezuela (UCV), que tuvieron Una importancia
mas alla de su valor cientifico, ya que fueron el
conducto para identificar y atraer a jovenes
investigadores a INTEVEP. El estudio de las
aguas de formacion de la Formacion Oficina, por
Vierma (1979), comenzé a perfilar las inves-
tigaciones del grupo hacia problemas geoquimicos
de caracterizacion y correlacion de crudos con
sus rocas madres y los cambios quimicos que
sufrian las aguas connatas en su camino de
migracion por la cuenca.

Centro de Procesamiento de Datos

Geofisicos (CPDG)

La organizacién y puesta en marcha del
Centro de Procesamiento de Datos Geofisicos -
CPDG fue encomendada al Ing. Jests Bilbao, en
1976. Contaba en su fase inicial con 6 ingenieros
geofisicos, 2 ingenieros de sistemas, y 1 ingeniero
de mantenimiento, quienes se entrenaron por un
afio con los equipos Phoenix I en EE.UU., previo
a la instalacion del Centro en 1978, en la Sede
Central. Los pioneros fueron, ademas de Bilbao,
los ingenieros F. Ledn, J. Licheri, A. Leon, F.
Tizén, A. Caridad, E. Pantner, J. Padian y F.
Acosta. El CPDG fue el primer centro de
procesamiento de datos geofisicos instalado en
Venezuela y uno de los primeros en Latino-
américa. Entre las primeras actividades se
destaca el control de calidad, la determinacion de
parametros Optimos de procesamiento, la evalua-
cién de nuevas tecnologias y cursos especia-
lizados. Asi tenemos que los primeros trabajos
del CPDG tratan del analisis sobre la adquisicién
o desarrollo de un paquete de modelaje geofisico
por J. Pereira (Pereira, 1979), del modelaje
gravimétrico de una linea en la cuenca Tuy
Cariaco por J. Pérez Rey (Pérez, 1979), del
modelaje gravimétrico interactivo en dos dimen-
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siones por J. Pereira y J. Padian (Pereira y
Padian, 1979), y del disefio de un curso de
procesamiento de datos sismicos elaborado por el
personal del CPDG (1970). Siguen una serie de
trabajos de procesamientos de lineas sismicas en
la Faja del Orinoco (FO) en las areas de Cerro
Negro y Hamaca, en costa afuera (Boca de
Serpiente, Norte de Paria, Tuy-Cariaco), Lago de
Maracaibo, Guarico (Yucal-Placer), que asientan
la capacidad operativa del CPDG y ganan la
confianza de las filiales operadoras.

Luego, comenzd a usarse la metodologia de
estratigrafia sismica para definir mejor las carac-
teristicas de los yacimientos; los estudios sobre la
estratigrafia sismica del area de Hamaca por
Pereira y Moreno (1982), fueron un comienzo
promisorio para esta metodologia.

En 1980-81, con la ayuda de un asesor de
PDVSA, se definieron los primeros proyectos
propios del CPDG, que serian los antecesores a
los Servicios Técnicos Especializados o STE,
como se conocen en la actualidad. Estos pro-
yectos son:

Adquisicién y procesamiento de datos
sismicos del area de Aurare, Edo. Zulia por E.
del Pino.

Deteccion sismica de acumulaciones de
gas en el area Yucal-Placer (Norte Edo.
Guarico) por J. Licheri y A. Rial.

- Estratigrafia sismica en Cerro Negro, a
objeto de determinar la capacidad de la sismica
convencional en la delineacion de cuerpos de
arena, por J. Pereira, L. Moreno y R. Prieto.

Los dos ultimos proyectos tenfan un coautor
de una filial para garantizar la utilidad practica y
la transferencia oportuna de la investigacion a la
filial operadeora. El alcance técnico de estos
proyectos se extendia mas alla del simple proce-
samiento y reprocesamiento de la informacién de
campo; se trataba de mejorar la resolucién y
capacidad de prediccion de las trazas sismicas y
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de identificar las causas de una pobre adqui-
sicion. Trabajos de esta indole se hacian en
aquella época a través de los contratos de Ase-
soria Técnica (CAT) o se enviaban a contratistas
extranjeros. La exitosa realizacion de estos pri-
meros proyectos le permitié al grupo ganarse la
credibilidad de la industria.
CONSOLIDACION DEL DEPARTAMEN-
TO CIENCIAS DE LA TIERRA

A continuaciéon se reseflan las actividades mas
resaltantes de Investigacion y Desarrollo en Cien-
cias de la Tierra seglin las areas o especialidades
reconocidas: geofisica, geologia, bioestratigrafia,
geoquimica, sedimentologfa, geomatematicas, geo-
logia estructural y computacion-informatica.

Geofisica

El afio 1983 marca el inicio de las actividades
de investigacion, que en principio se realizaron
mediante convenios de investigacién conjunta con
agencias cientificas o a través de consorcios con
universidades reconocidas del exterior. Asi se
firmo6 un convenio con la Universidad de Stanford
para estudiar el rastreo del frente de vapor,
mediante la utilizacion de la transmision de onda
sismica de pozo a pozo. Este proyecto, dirigido
por el profesor Amos Nur de Stanford y O.
Chacin de INTEVEP form¢é parte de un con-
venio amplio entre el Department of Energy
(DOE) de los EE.UU. y el Ministerio de Energia
y Minas en Venezuela.

En este proyecto se exploraron técnicas tomo-
graficas usando como fuente de energia un
“sparker” modificado y como receptor un ged-
fono de pozo, que fueron introducidos en pozos
de produccién del yacimiento M-6 de la Costa
Oriental del Lago de Maracaibo (COLM).
Aunque no se alcanzo el objetivo propuesto de
determinar el frente de vapor, por problemas
operacionales de exceso de ruido sismico en el
ambiente operacional tipico de un campo en
plena produccion, si permitié avanzar signifi-
cativamente en el disefio de fuentes de energia y
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en la metodologia empleada en proyectos de este
tipo. En el estudio de factibilidad con la técnica
sismica pozo-pozo para la deteccion de frentes
de vapor en el proyecto M-6, realizado por
Chacin et al., (1986). se resumen los logros y las
limitaciones del método de tomografia, que aun
hoy en dia estd en su fase experimental.

En esta misma época, comenz6 la inves-
tigacion sobre métodos potenciales en geofisica y
se desarrolld en INTEVEP el Sistema Interactivo
de Procesamiento de Datos Potenciales (SIPDP),
comenzado por J. Pereira y J. Pérez, y perfec-
cionado por H. Passalacqua con la colaboracién
de M. Gutiérrez, C. Palacios, A. Sena y S.
Randazzo. Este sistema permite analizar, graficar
y modelar datos gravimétricos y magnetométricos,
y ha sido usado por INTEVEP vy las filiales en
todas las cuencas petroliferas de Venezuela.

En el campo del desarrollo se hicieron avan-
ces importantes con el establecimiento de una
metodologia para la delimitacién de yacimientos
de gas en el area de Los Lanudos, cuyos autores
son J. Regueiro, J. De Mena y M. Rampazzo
(Rugueiro et al., 1986) y, en 1985, se establecio
una metodologia que permite, a través de la
integracién de datos sismicos y de pozos, de-
limitar la extension areal de los cuerpos arenosos
con gas, obtener un control estructural y hacer
estimaciones de porosidad, cambios de facies,
saturacion de gas/agua y de espesores y, de esta
forma, la elaboracion de mapas de calidad de
arenas. Este trabajo fue muy util para la indus-
tria, pues fue posible programar efectivamente los
pozos de desarrollo y se implanto una meto-
dologia ampliamente usada posteriormente en
otras 4reas, como Macaira-Uveral, Zuron vy
Guafita-La Victoria.

En el afio 1985 se comenzaron a definir los
proyectos de 1 y D consolidados a través de los
programas. En el caso de geofisica se logré la
asociaciéon con Massachussets Institute of
Technology (MIT), Colorado School of Mines
y  University of Houston. Las lineas de
investigacion principales que se definieron en
aquella época son:
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- VSB - registro sénico de forma de onda
completa,

- Sismo - estratigrafia y sismica de tres
componentes,

- AVO - andlisis de amplitud en funcion de
la distancia fuente-receptor, y

- modelaje sismico.

El VSP y el registro sismico de forma de
onda completa (full acoustic waveform) se uti-
lizan en la caracterizacion y definicion de yaci-
mientos, especialmente en yacimientos de calizas
fracturadas. La investigacion se dirigié hacia la
obtencion de las relaciones tedricas entre la
permeabilidad del yacimiento, las fracturas y la
respuesta sismica observada. Se hicieron expe-
rimentos interesantes en los campos Mara y La
Paz, usando ondas primarias, P, orientados hacia
la deteccion y mapeo de zonas fracturadas. M.
Rampazzo y O. Chacin presentaron los resultados
preliminares del analisis de dos secciones sis-
micas, para la deteccion de zonas naturalmente
fracturadas en el Cretdceo y Basamento del
campo La Paz (Rampazzo y Chacin, 1986),
donde se estudia la distribucion areal de la poro-
sidad secundaria -fracturas- y de las permea-
bilidades asociadas, con la finalidad de apoyar el
incremento en la recuperacion de los hidro-
carburos. Adicionalmente, en conjunto con MIT,
se realizo la adquisicidn, procesamiento e inter-
pretacion de un VSP experimental para la
deteccién de zonas fracturadas utilizando ondas P
y convertidas.

Las investigaciones en sismo-estratigrafia y
sismica de tres componentes se realizan con-
juntamente con Colorado School of Mines.
Ademas de las ondas P se estudian las ondas de
cizallamiento o S en dos direcciones, para obte-
ner perfiles sismicos que puedan ser asociados a
efectos litologicos, fracturamiento o fluidos, y que
permitan estimar la anisotropia propia de los
cuerpos geoldgicos y reduzcan la incertidumbre
de la inversion sismica. Estos estudios se aplican
en sismo-estratigrafia y en investigaciones para
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predecir pardmetros petrofisicos a partir de los
pardmetros que intervienen en la ecuacion de
onda elastica.

Con el profesor A. Nur de la Universidad de
Stanford, se desarroll6 un estudio conjunto en el
campo de fisica de las rocas, para ecstimar los
efectos que tiene la temperatura sobre la velo-
cidad en muestras no consolidadas de la Faja del
Orinoco. Estos resultados permitieron descubrir
una nueva aplicacién de los métodos sismicos en
el monitoreo de frentes de combustion utilizados
en la recuperacion secundaria de petréleo.

Para satisfacer una necesidad manifestada por
las filiales, se definié en 1983-84, con la Uni-
versidad de Houston, un proyecto de modelaje
fisico a escala, para estudiar la propagacion de
ondas en situaciones tectonicas complejas. Para
ello se emplean modelos fisicos con geometria y
distribucion interna de velocidades equivalentes a
la de las rocas, inmersos en un tanque de agua.
Sobre este modelo se simula una adquisicion
convencional de datos sismicos y, con base en
sus resultados, permite determinar los parametros
optimos de procesamiento.

INTEVEP ha ensayado, como un proyecto de
investigacion basica orientada, la posibilidad de
estimar la division (splitting) de ondas sismicas
de cizallamiento y asociarla a niveles de frac-
turamiento. Un desarrollo propio sobre técnicas
sismicas de inversion con alta resolucion titulado
“Mapeo de espesores y porosidades utilizando
SVD vy técnicas geoestadisticas” por Uzcategui y
del Pino (1987) fue presentado en la convencién
anual de la Society of Exploration Geophysi-
cists en 1988 en New Orleans, en el cual se
muestran mapas de parametros petrofisicos obte-
nidos a partir de datos sismicos y de pozo en un
modelo del campo Los Lanudos.

Sobre el efecto de la amplitud en funcién de
la distancia fuente-receptor o método AVO, se
han realizado desarrollos propios en INTEVEP;
esta técnica permite detectar con mayor confia-
bilidad zonas de gas y separar puntos brillantes
verdaderos (bright spots) de los falsos. En linea
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con estos desarrollos, INTEVEP ofrecié a las
filiales operadoras un paquete completo para el
procesamiento de este tipo de datos.

La consolidacion de las actividades de geo-
fisica y su aceptacion rutinaria en las filiales
operadoras se produce con varios trabajos regio-
nales de analisis e interpretacion de datos gravi-
métricos y magnetométricos. Freddy Fernandez y
Herminio Passalacqua en su informe “Proce-
samiento de datos gravimétricos y magnéticos de
un area del Oriente de Venezuela” (Fernandez y
Passalacqua, 1990) obtienen mapas de la confi-
guracion del basamento de la cuenca oriental
mediante la inversion de datos aereomagnéticos y
gravimétricos, y usando la integracion geoldgica
de toda la informacién, realizan el modelaje de
dos lineas sismicas interpretadas a la luz de los
métodos potenciales.

Otros trabajos pioneros de los mismos autores
se refieren a la geometria y cinematica de la
falla de Pirital y del bloque de Urica. También
en el Occidente de Venezuela se analiza el
basamento y las principales fallas profundas con
la intencién de encontrar 4reas de interés explo-
ratorio. Fernandez ef al., (1994) presentan los
resultados del estudio gravimétrico y magneto-
métrico del Occidente de Venezuela que permitio
realizar interpretaciones de las alineaciones mas
importantes presentes en el area, y la factibilidad
de deteccion de sedimentos por debajo de blo-
ques sobrecorridos del basamento.

El mismo equipo de investigadores recopild la
informacién de campos potenciales (Gravimetria y
Magnetometria) de las areas bajo estudio en el
proyecto Costa-Afuera, a partir de la Base de
Datos de PDVSA-INTEVEP. El area de co-
bertura del proyecto abarca desde La Peninsula
de Paraguand hasta Trinidad cubriendo toda el
area Costa-Afuera del Oriente de Venezuela
(Fernandez y Passalacqua, 1998).

También en el mejoramiento de lineas sis-
micas y en la interpretacion se realizaron acti-
vidades importantes en los campos de Ceuta,
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Tomoporo, Tia Juana, Lagunillas, Bachaquero,
Zuata, Flanco Oriental de la Sierra de Perija,
Frente Perijanero Central y Sur, Urdaneta Oeste,
Costa Oriental del Lago de Maracaibo (COLM),
Maporal, Apure-Tachira-Barinas, Barla
Motatan, area Mayor de Oficina, Norte de
Monagas, Chacopata Uverito, Orocual,
Boquerén, Macaira - Uveral y Tigre - Pueblo
Viejo. Como se puede observar estos estudios
cubren practicamente todas las cuencas sedi-
mentarias de Venezuela y se hicieron de una
manera rutinaria en el Centro de Procesamientos
de Datos Geofisicos (CPDG).

Importantes desarrollos en materia metodo-
légica e investigacion aplicada se realizaron en la
seccion de geofisica. El departamento de Pro-
duccién Intelectual del Centro de Informacién
Técnica  CIT  registra la  publicacién
“Experimental electromagnetic prospecting for
hydrocarbon exploration in the Venezuelan
mountain fronts” de Passalacqua et al, (1991)
de la cual desafortunadamente no se tiene mayor
informacion.

El analisis de similitud de atributos sismicos de
Michelena, Gonzalez y Capello (Michelena et al.,
1997) es un método para concentrar la infor-
macién de decenas de atributos sismicos en un
solo mapa de similaridades, que muestra Ia
respuesta sismica de cada regién con respecto a
campos individuales seleccionados, lo cual facilita
la labor del intérprete.

Mora y Michelena (1997) presentan la im-
plantacion de una metodologia para el analisis de
ruido en datos sismicos 3D que consta basi-
camente de dos componentes: la transformacion
de los datos del dominio (x,y,t) al dominio
(acimut, lentitud, t), y la visualizacion de los datos
en el nuevo dominio haciendo uso de
herramientas de graficacion estilo «radar». Pérez
et al., (1997) presentan la aplicaciéon de varios
métodos para determinar la orientacion de frac-
turas en yacimientos de calizas; se presentan los
métodos de analisis rotacional de ondas con-
vertidas, AVO acimutal de ondas P y elipticidad

30

NMO de ondas P aplicados a dos conjuntos de
datos en el campo Maporal. La orientacion e
intensidad de fracturas la determinan Valenciano
y Michelena (1997) mediante correlacion cruzada
en datos de onda convertida P-S, especificamente
mediante analisis de birrefringencia sobre datos
2D de onda convertida (P-S),basado en la sime-
tria de la correlacion cruzada de las componentes
radial y transversal rotadas.

Klie et al, (1998) presentaron un método de
tomografia sismica desarrollado en INTEVEP,
basado en el calculo del punto de conversién de
la onda P-S mediante iteraciones de Gauss-
Newton para obtener un estimado inicial del
problema de inversién no-lineal. Toro y Klie
(2000) proponen un método para aproximar la
propagacion de la onda P en medios anis6tropos
usando la ecuacion actstica. Esta aproximacién
estd basada en un trabajo presentado por T.
Alkhalifah en 1998 en el cual produce una buena
aproximacion cinematica de la onda P en medios
anisotropos. Sin embargo, aqui se introducen
varios cambios con el fin de mejorar la solucion
que Alkhalifah obtuvo, ya que se logré eliminar el
artefacto que aparecia en su solucién analitica.
Ademas, la nueva ecuacién es mas estable y
menos dispersiva, lo que la hace mas apropiada
para ser utilizada en el modelaje sismico. Adi-
cionalmente, el hecho de que solamente se mo-
dela la onda P sin ningln artefacto analitico, la
hace extensible de manera natural para ser usada
en migracién sismica.

La determinaciéon de la litologia basada en
sismica y redes neurales se presenta en el
trabajo pionero “Multicomponent stratigraphic
seismic inversion and neural network based
lithology classification in Zuata field” de
Valenciano et al, (2000) donde estiman
parametros elasticos de datos multicomponentes
P-S después de apilamiento e inversion. También
calculan valores de densidad de roca a partir de
pozos y de la inversién sismica-estratigrafica PP
y PS. Desarrollando este concepto Banchs y
Michelena (2000) presentan limites de confia-
bilidad para propiedades petrofisicas de yaci-
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mientos a partir de mapas de incertidumbre
obtenidos de simulaciones Monte Carlo y redes
neurales usando datos sismicos.

Contreras et al, (1999) presentan un algo-
ritmo, que permite realizar migraciones 3-D post-
apilamiento en tiempo, para medios con simetria
ortorrémbica, para dos aproximaciones de la
velocidad de fase en ondas compresionales. Klie
(1999) propone una estrategia para el apilamiento
CCP para medios anisotrépicos transversales,
donde propone una expresion analitica precisa y
econdmica para calcular el punto de conversion.

Todos estos avances tecnologicos se incorpo-
raron en los estudios de continuidad de yaci-
mientos, tan importantes para las filiales ope-
radores para optimizar la extraccion de hidro-
carburos. Los yacimientos analizados por el
CPDG se encuentran principalmente en los
campos Urdaneta Oeste, Ceuta, Tia Juana,
Bachaquero, Lagunillas, Furrial, Orocual, Lamar
Bloque V, Tomoporo, Zuata, Bucare y Carito
entre muchos otros.

Por altimo, la geofisica jugd un papel muy
importante en la identificaciéon de prospectos y
“plays” del proyecto Vision Pais (VIPA) de la
vicepresidencia de Exploracion y Produccion de
la casa matriz PDVSA. El trabajo monumental
de Gonzalez et al., (2000), integra 29 transectos
sismicos utilizando para ello un total de 302 lineas
sismicas proporcionadas en forma de datos
apilados o migrados. El servicio incluyd el
procesamiento tanto de las lineas sismicas como
de los transectos una vez ensamblados.

Geoquimica

Estudios sobre lo que se considera la roca
madre mas importante de Venezuela, La
Formacion La Luna de la Cuenca de Maracaibo,
comenzaron con la evaluacién de su seccion tipo
en 1979. La evaluacién geoquimica de la For-
macién La Luna en su seccidn tipo, Machiques,
Edo. Zulia, por Vierma (1981), sirvi6 de base
para la posterior tesis de maestria en la Uni-

versidad de Indiana; los estudios sobre la petro-
grafia organica y maduracién de la Formacién La
Luna en su seccion tipo, Cretaceo de Venezuela
Occidental, realizados por Jorddn y Scherer
(1982) donde, contrario a la opinién prevaleciente
hasta esa fecha, se demostré la inmadurez termal
de la Formacién La Luna en su seccion tipo y se
detectaron varios eventos tectonico-sedimentarios
intra-formacionales. El estudio geologico de la
seccién tipo fue complementado con la descri-
pcion petrografica y sedimentoldgica, realizado
por Azpiritxaga et al., (1981).

En los afios 1979-81, también se patrociné una -
serie de trabajos especiales de grado de la
Escuela de Geologia Minas y Geofisica de la
UCV, bajo los auspicios del proyecto Cretacico
de la cuenca del Lago de Maracaibo (K-Lago),
cuyo objetivo era la evaluacién del potencial
petrolero de las rocas cretaceas aflorantes en
ambos flancos de la Serrania de los Andes. A
partir de ese momento comenzé una duradera
asociacion con la Escuela de Geologia, Minas y
Geofisica de la UCV, donde se ha patrocinado
mas de 55 trabajos especiales de grado que
suministran las muestras de campo, los mapas y
las columnas estratigraficas, o sea la fase de
trabajo de campo de muchos proyectos de
INTEVEP. Esto a la vez permitié conocer y
reclutar a los profesionales de nuestra primera
casa de estudios, mdas inclinados a la
investigacion. Asi se realizaron 9 tesis de grado
en el flanco norandino, importante centro de
actividad exploratoria de MARAVEN, y 8 tesis
en Barinas, Téchira y Trujillo del flanco sur-
oriental, centro de interés de CORPOVEN.

Ademas de estudiar con especial detalle las
caracteristicas petrograficas de la Formacion La
Luna en todas estas zonas de tesis, se comen-
zaron los primeros estudios del carbon, abundante
en las formaciones paleocenas y eocenas de la
Cuenca de Maracaibo y en el Terciario de la
Faja del Orinoco, considerandolo no solo como
indicador de madurez termal de la cuenca, sino
como posible roca madre de ciertos hidrocar-
buros. En el estudio sobre el origen y la distri-
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bucién de carbones en la Faja del Orinoco,
publicado por Scherer y Jordan (1983), se hace
un primer intento de cuantificar los importantes
recursos de carbon de la FPO y evaluar su
calidad con base en su composicion maceral.
También se propone un método novedoso para
facilitar la extraccion de hidrocarburos extrape-
sados de la Faja situados estratigraficamente
cercanos a capas de carbon; patente cedida a
INTEVEP en mayo de 1982 por los mencionados
autores (Scherer y Jordan (1982).

En la etapa de consolidacion de la seccion de
geoquimica se efectian trabajos geoquimicos y
de petrografia organica de muestras del subsuelo
de la Cuenca de Maracaibo y de la serrania de
Perija, y se comienza a estudiar, de una manera
sistematica, los crudos producidos en reservorios
del basamento igneo-metamorfico, Cretaceo, Eo-
ceno y Mioceno de las cuencas sedimentarias
venezolanas, al principio como proyectos de po-
zos o campos individuales, y luego como estudios
regionales de caracterizacion y correlacién crudo-
roca madre, perfilindose ésta ultima como la
principal linea de investigacion en geoquimica
organica.

La contratacion por varios meses durante
1982 del Dr. Gordon Spears, quien realiz6 un
estudio-planificacion titulado “Maracaibo Basin
Geochemical Project” (Speers, 1982), fue un
factor decisivo para orientar los trabajos regio-
nales. Entre los primeros trabajos realizados se
encuentran los estudios geoquimicos integrales
roca madre-crudo-gas de secciones de superficie
y de los pozos exploratorios importantes, perfo-
rados durante esta época en 4reas de costa
afuera, cuenca de Maracaibo, cuenca de
Barinas-Apure, Norte de Anzoategui-Gudrico-
Monagas y Frente de Montanas de Monagas,
donde se estudié en considerable detalle y se
documentd en informes respectivos, la geoquimica
orginica de mas de 80 pozos exploratorios cuya
lista seria muy larga de enumerar aqui. Los
profesionales responsables de estos estudios
geoquimicos son: F. Cassani, O. Gallango, E. de
Bolivar, N. Jordan y A. Ruggiero.
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Entre las publicaciones externas mas impor-
tantes de esta época se encuentran: “Generation
and Migration of Hydrocarbons in the Mara-
caibo Basin: An Integrated Basin Study”
(Talukdar et al., 1985), “Formaciones La Luna y
Querecual de Venezuela: Rocas madres de pe-
troleo” (Talukdar er al, 1985), “Caracteristicas
de los crudos marinos en la Cuenca de Mara-
caibo, Venezuela Occidental” (Gallango et al,
1985) y “Observations on the Primary
Migration of Oil in the La Luna Source Rocks
of the Maracaibo Basin, Venezuela” (Talukdar
et al., 1987), realizadas por un equipo de
geoquimicos integrado por S. Talukdar, F.
Cassani, O. Gallango y C. Vallejos, con la cola-
boracién de Chien-a-Lien y A. Ruggiero.

Otras lineas de investigacion en geoquimica se
refieren al campo de la geoquimica organica de
sedimentos recientes, a la cinética de transfor-
macion del kerdgeno, a los biomarcadores, isoto-
pos estables, a la fluorescencia de macerales
especialmente bitumen, al modelaje geoquimico y
a la biotecnologia aplicada a recuperacion adi-
cional.

Ambientes geoquimicos modernos

Colin. Barker de la Universidad de Tulsa y O.
Gallango presentan, en 1982, el trabajo “Organic
Geochemistry and Sedimentology of the Ori-
noco River and Orinoco Delta, Venezuela”
(Baker y Gallango, 1982).

Cinética de transformacion del kerdgeno

Con el Department of Energy (DOE) de los

EE.UU., a través del Lawrence Livermore
Naciénal Laboratory (LLNL), y con el
CENPES de Brasil existen convenios de

cooperacion técnica para estudiar conjuntamente
la cinética de transformacion de diversos tipos de
ker6geno. Trabajos recientes en esta 4rea se
refieren a “Pyrolisis Kinetics Applied to
Prediccion of Oil Generation in the Mara-
caibo Basin, Venezuela” (Sweeny et al, 1989),
y  “Primary  Migration —and  Expulsion
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Efficiency of Oil in La Luna Source Rocks of
the Maracaibo Basin, Venezuela” (Talukdar et
al, 1989), presentado en el 14th International
Meeting on Organic Geochemistry, Paris, en
1989.

Biomarcadores

El campo de los biomarcadores comenzd a
explorarse en INTEVEP con la tesis doctoral de
F. Cassani titulada “Organic Geochemistry of
Heavy and Extraheavy Crude Oils from the

Eastern Venezuelan Basin” (Cassani, 1985),
realizada en la Universidad de Bristol.
Interesantes aplicaciones de este concepto

constituyen los trabajos “Mezcla natural de
crudos en reservorios de la Cuenca Oriental de
Venezuela identificados mediante el uso de
marcadores bioldgicos”, por Cassani y Gallango
(1989) y “Methyl-Phenantrene Maturity Index
of Marine Source Rock Extracts and Crude
Oils from the Maracaibo Basin”, por Cassani
et al., (1988). Investigaciones adicionales en este
campo se realizaron por contrato con la Univer-
sidad Simé6n Bolivar sobre los tépicos especificos
de “Generacion y maduracion de acidos car-
boxilicos en rocas de la Cuenca de Maracaibo”
(Gardinali, 1989) y “Acidos carboxilicos como
biomarcadores de migracion y biodegradacion en
crudos venezolanos” (Gallardo, 1989).

Isétopos estables

El laboratorio de isétopos estables se instald
en INTEVEP en el afio 1986 por iniciativa de L.
Vierma, quién aprendié esta técnica en la Uni-
versidad de Indiana con el profesor J. M. Hayes.
Los profesionales asignados a este laboratorio
fueron, ademés de L. Vierma, E. de Bolivar por
el Departamento de Ciencias de la Tierra y H.
Henriquez por el Departamento de Analisis y
Evaluacién. El primer estudio con isétopos esta-
bles de carbono (°C) se realiz6 en gases ema-
nados de crateres del fondo del Lago de Mara-
caibo y en menes y sumideros situados en tierra,
en la cercania de los diques de contencion de la
Costa Oriental del Lago de Maracaibo. El trabajo
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sobre la caracterizacion geoquimica del gas en el
campo de Bachaquero y en el area adyacente al
dique de proteccion costanera por Vierma (1985),
documenta claramente las filtraciones de gas de
inyeccién a los yacimientos mas someros y al
fondo lacustre. Las experiencias obtenidas de
este estudio, e, la posibilidad de identificar el
origen del gas y las posibles-fnezclas del mismo,
sirvieron de base para los estudios de la geo-
quimica del gas natural en el campo Yucal-
Placer (Bolivar y Vierma, 1987), y de Ia
geoquimica del gas natural en el campo Macoya
(Vierma y de Bolivar (1987), en los cuales se
demuestra la existencia de dos tipos distintos de
gas en el 4rea; uno termogénico de origen ma-
rino, y otro termogénico originado a partir de una
mezcla de materia organica marina y continental
interestratificado en el primero. Los hallazgos de
crudo liviano en el alineamiento El Furrial -San
Vicente llevaron al estudio geoquimico del gas
natural en los pozos Tonoro 3,4 y 5 del campo
Tacat, Edo. Monagas (Vierma y de Bolivar,
1988) donde se determina el origen de la capa
de gas encontrada en yacimientos del Norte de
Monagas.

Las experiencias operacionales y los avances
metodologicos del laboratorio fueron recogidos en
un manual titulado “Preparacion de muestras de
gas natural para analisis de isotopos estables de
carbono e hidrogeno, Equipo GGC -julio 1988”
(Hurtado y Marcano, 1988).

Petrografia orgdnica

En el campo de la petrografia orgénica se
hicieron Investigaciones interesantes sobre la
formacion de los macerales en diversos ambien-
tes de sedimentacion orgénica, la diagénesis tem-
prana, especialmente biodegradacidn por bacterias
y. hongos, y los efectos paleoambientales (pH, Eh,
fuegos) sobre la formacién de turbas. En el
trabajo sobre caracterizacion de las turbas de la
Costa Oriental del Lago de Maracaibo (Jordan,
1987), y en la publicacion “Organic Facies,
Diagenesis and Sedimentation of Peats on the
Eastern Coast of Lake Maracaibo” (Jordan,
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1988), donde, se documenta la formacion de
turbas holocenas en ambientes tropicales.

El efecto de la meteorizacion sobre las rocas
es uno de los temas mas controversiales en los
estudios geoquimicos porque afecta directamente
la confiabilidad de las conclusiones. Una contr-
ibucién importante a este tema es la publicacidn:
“Effects of Weathering of Organic Matter in
the La Luna Formacién, Maracaibo Basin,
Western: Venezuela” (Jordan, 1986), donde se
documentan los cambios que experimentan los
macerales con la exposicion al clima tropical
himedo. Otro tema muy relacionado con la
confiabilidad de estudios geoquimicos, investigado
por N. Jordan en los comienzos del laboratorio
de petrografia organica, es el de los “Efectos
contaminantes de aditivos de perforaciéon en
muestras para estudios de petrografia organica”
(Jordan, 1983), ya que los aditivos de lignito y
lignosulfonados, de no reconocerse y eliminarse,
pueden afectar sustancialmente los pardmetros de
madurez (R ) y potencial petrolifero (Rock-Eval).

Una derivacion reciente de este tltimo estudio
ha sido su utilidad practica para identificar lignitos
venezolanos capaces de sustituir los aditivos
ligniticos importados, lo cual constituye una cuan-
tiosa erogacion anual en la perforacién de pozos
petroleros (Jordan y Scherer, 1991).

Modelaje geoquimico

El modelaje geoquimico es una técnica muy
usada en la actualidad para evaluar y jerarquizar
prospectos de perforacion. Existen diversos mé-
todos y algoritmos para reconstruir el paso de la
materia organica a través de la llamada «cocina
geologica», donde se transforma en hidrocar-
buros. Muchos institutos de investigacion tienen
sus propios programas, y existen varios paquetes
comerciales. La seccion de geoquimica ha desa-
rrollado una version propia de modelaje geo-
quimico, el programa “SUNBURIAL”, basado en
el algoritmo de Lopatin del indice de
temperatura-tiempo (TTI), usando las mejoras
introducidas por Waples. Con este programa se
han analizado pozos exploratorios recientes antes
de perforar, como la simulacién de la generacién

y migracion de hidrocarburos en el area de
Guarumen (Talukdar y De Toni, 1987).

Con la participacion de personal de la ge-
rencia de Computacion Técnica, se ha incur-
sionado en el importante campo de frontera de la
migracién de hidrocarburos con el “Estudio de
factibilidad para generar un programa de mode-
laje de migracion de hidrocarburos en condiciones
tectonicas”, un titulo demasiado modesto, pues el
informe presenta corridas experimentales de mi-
gracién en dos dimensiones. Con esta meto-
dologia, generada enteramente en INTEVEP, se
pretende modelar la historia geoldgica de sote-
rramiento y migracion en el frente de montanas
del Norte de Monagas, area de primordial interés
exploratorio en la actualidad.

Biotecnologia

En el novedoso campo de la biotecnologia se
realizan esfuerzos desde hace dos afios para usar
ciertos microorganismos, a objeto de mejorar la
recuperacion de yacimientos considerados ago-
tados por métodos de recuperacion convencional.
Aunque el trabajo que se realiza en este campo
es intenso, no existen, por razones obvias, publi-
caciones que puedan citarse aqui.

Geologia

La secciébn que en 1989 se conocia como
seccion de geologia resulta de la integracion de
las antiguas secciones de sedimentologia, bio-
estratigrafia y geomateméticas, en la cual exis-
tian, ademas de las ya nombradas, pericias en
petrofisica y geologia regional. Por su naturaleza
de geologia “clasica”, tuvo un comienzo mas
dificil que las secciones de geofisica y geo-
quimica, ya que las labores que alli se realizan,
las filiales las consideraban de su propia incum-
bencia (geologia de exploracién) y no quisieron
fomentar estas actividades en INTEVEP. Por
esta razén, los primeros trabajos se limitaron
esencialmente a la descripcion cientifica detallada
de nicleos, especialmente de la Faja del Orinoco
y costa afuera, muchos de los cuales se estu-
diaban en paralelo o antes, en los laboratorios de
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investigacion de las antiguas casas matrices.
Hasta la fecha se han descrito mas de 161 pozos
con su informe sedimentoldgico y bioestratigrafico
correspondiente.

Modelos geologicos

Poco a poco la pericia acumulada en las
descripciones de nticleos, la necesidad de integrar
la geofisica y la geoquimica en los estudios
geologicos, la conveniencia de tener los nicleos
siempre en Venezuela y la presion del Ministerio
de Minas e Hidrocarburos, responsable para la
época de la exploracion de la Faja, hicieron su
impacto para que se generara en INTEVEP el
“Estudio geoldgico de subsuelo, area de Cerro
Negro”, por D’Suze y Aspiritxaga (1981), para el
cual D’Suze fue asignado por LAGOVEN por la
duracién del estudio.

Usando informacién geoldgica regional de la
Faja y datos de produccién de los pozos inte-
grados en el yacimiento, D’Suze (1982) produce
la “Evaluacién geoldgica y formulacidon del mo-
delo sedimentologico de Cerro Negro”, que se
puede considerar el primer modelo integrado de
la Faja y que resulto ser de aplicacion inmediata
para los proyectos de inyecciéon continua de
vapor en el area de LAGOVEN. De esta ma-
nera, se estableci6 la linea principal de Inves-
tigacion de la seccion de geologia ie., la for-
mulacién de modelos geoldgicos integrados.

El modelo “Cerro Negro” se puede considerar
el precursor del “Modelo geolégico integrado de
la FPO.” (Latreille et al., 1983), realizado por el
personal de la seccién, con la participacion de
profesionales del BEICIP, de Francia. El “modelo
de la Faja” fue incorporado en el informe
“Exploracién y evaluacion de la Faja Petrolifera
del Orinoco”, realizado por un grupo de trabajo
de PDVSA, integrado por G. Fiorillo, J. Iturralde,
I. Bass, L. Gonzalez, T. Boesi y D. Funes
(Fiorillo et al., 1983).

La importancia de los volimenes de hidro-
carburos encontrados en la Faja del Orinoco y la
necesidad de desarrollar tecnologias propias para
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producir y transportar los crudos pesados y
extrapesados, generaron una etapa de evaluacion
y reevaluacién del modelo por expertos inter-
nacionales, quienes aportaron ideas para mejorar
y consolidar la interpretacion geoldgica en sus
diversos aspectos, estratigrafia sismica, sedimen-
tologia, tectonismo, generacion y migracién de
hidrocarburos, todo lo cual quedo resumido en la
publicacién de A. Isea: “Geological Synthesis of
the Orinoco Qil Belt, Eastern Venezuela”
(Isea, 1987).

Entre los primeros informes internos de la
seccion se destacan: “Faja Petrolifera del |
Orinoco - Area Cerro Negro, informe petro-
fisico”, por Salisch (1977), que continua con el
informe “Proyecto piloto de inyeccion, Cerro
Negro”, por Salisch (1978) y varios informes de
progreso del mismo proyecto piloto, del cual se
extrajeron valiosos datos sobre la ocurrencia del
crudo en la roca, la interpretacion especial de los
registros con crudos extrapesados y la forma de
producir los crudos pesados y extrapesados de la
Faja.

Bioestratigrafia

En esta misma época se comenzé a reevaluar
la bioestratigrafia de los pozos estratigraficos de
la Faja del Orinoco, para lo cual se contaba con
muchos nucleos obtenidos por el Ministerio de
Minas e Hidrocarburos, los cuales fueron tras-
ladados a INTEVEP para su estudio. Por la
abundancia de facies arenosas y la escasa fauna
de foraminiferos planctonicos en las secciones
Terciarias y Creticeas de la Faja se desa-
rrollaron, en INTEVEP, zonaciones con base en
polen y foraminiferos bentdnicos. Estos resultados
se recopilaron en informes individuales de pozos
y se integraron en el trabajo “Bioestratigrafia y
distribucién de biofacies en pozos del Norte de la
Faja Petrolifera del Orinoco” por Euribe (1981),
publicado en el primer nimero de la Revista
Técnica Intevep.

En el area de bioestratigrafia conviene men-
cionar los importantes esfuerzos realizados para
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consolidar y mejorar la “Coleccion Bermutdez”, la
coleccion privada del profesor Pedro Joaquin
Bermudez, profesor e investigador de renombre
internacional de la Universidad Central de Vene-
zuela, cuya coleccion de libros, separatas, foto-
grafias y laminas micro-paleontoldgicas fue ad-
quirida por INTEVEP por la suma de un millén
de bolivares (Bs. 1.000.000) en 1981, y cons-
tituye el niicleo de la coleccion micro-paleontologica
mas importante del pais. A ella se han agregado
las colecciones micro-paleontologicas de Mene
Grande y Texas Petroleum Company, donadas
por Corpoven en el momento de su consolidacion.
Ademas de las laminas micro-paleontolégicas, se
dond una porcién importante de muestras geo-
légicas de pozos exploratorios antiguos de las
compaiiias arriba mencionadas, con lo cual fue
necesario habilitar una nucleoteca para almacenar
este acervo de informacion geoldgica.

El Centro de Micropaleontologia “Pedro J.
Bermidez” de INTEVEP cuenta hoy en dia con
modernos sistemas de acceso de informacion,
que permiten buscar el genera y la especie de
los foraminiferos del Cretaceo y Terciario de
Venezuela y del Caribe (Cuba, Republica Do-
minicana, Panamd y Trinidad), su localizacién
geografica, estratigrafica y su codigo de acceso
fisico para el estudio directo del ejemplar. El
Centro ha editado el Atlas de Foraminiferos del
Cretaceo con los nombres taxondémicos actua-
lizados y estd en proceso de recopilar el Atlas de
Foraminiferos del Terciario.

En INTEVEP, la bioestratigrafia se practica
con metodologia estadistica multivariada, y se usa
el microscopio electrénico en forma rutinaria para
el estudio de los foraminiferos y de los palino-
morfos, lo cual ha permitido hacer importantes
contribuciones en la exploracion del Norte de
Paria, en Boscan y en el Téchira.

PROYECTOS INTERDISCIPLINARIOS
Y ESPECIALES

La gerencia de Ciencias de la Tierra tuvo
destacada actuacion en dos proyectos que mar-
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caron pauta en su relaciéon con las filiales de
PDVSA.

Diques de la Costa Oriental del Lago de
Maracaibo

Este proyecto comenzd en 1981 al observarse
agrietamiento en los patios de tanques de Ulé -
Tia Juana, que pudieron mapearse hasta cruzar el
dique de proteccidon costanera. Lagoven S.A.
autorizé un proyecto para levantar topogra-
ficamente las grietas en toda la cuenca de
subsidencia de Tia Juana y proponer soluciones
geotécnicas e ingenieriles para solventar los pro-
blemas de agrietamiento, asentamientos dife-
renciales, reactivacion de fallas cuaternarias -y
otros. Pronto se propusieron proyectos para
evaluar y calcular la estabilidad de los diques e
implantar un sistema de monitoreo sismico de la
zona de subsidencia de la COLM, incluyendo las
cuencas de subsidencia de Lagunillas y Ba-
chaquero. Durante una década un equipo multi-
disciplinario de ingenieros geofisicos, estructurales,
geotécnicos, gedlogos, geoquimicos e instru-
mentistas estuvo concentrado en la investigacion
de los diversos aspectos relacionados con la
subsidencia por extraccion de hidrocarburos en la
COLM, compartiendo sus conocimientos con
expertos de Nedeco (Holanda), Universidad de
California (Berkely), Massachussets Institute of
Technology (MIT), Universidad de Georgia,
Universidad de Oxford y diversos asesores
nacionales e internacionales. Esta asesoria a la
Gerencia Diques y Drenajes de la Divisién
Occidente de PDVSA continua, en escala mas
reducida, en la actualidad con el proyecto de la
planificaciéon de defensas costaneras de La Vaca
Negra - La Dificultad, que incluye una zona de
unos 120 km de longitud al sur de los diques
existentes de Bachaquero hasta el sur del Lago,
potencialmente protegiendo los nuevos campos de
Ceuta y Tomoporo.

La extensa contribucion de los investigadores
de Ciencias de la Tierra se resume en el informe
sobre los riesgos geologicos de los diques de la
COLM, Scherer (1986), donde se detallan las
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amenazas a la estabilidad de los diques por
efecto de grietas, fracturas, fallas reactivadas,
concentracion y flujo de gas a través de arenas
y turbas cuaternarias, diatomitas, asentamientos
diferenciales, licuacion sismica y otros fendmenos
geotécnicos. Uno de los peligros mas resaltantes,
la posible explosion de gas acumulado debajo o
en la cercania del dique fue tratado por Vierma
(1985) donde determina que el gas de inyeccidn
en Bachaquero-Lago migra a través de fallas y
fracturas y se concentra en tierra en diversos
puntos cercanos al dique; fendmenos similares
fueron documentados en la cuenca de Tia Juana,
donde hubo varias explosiones en pozos y una en
la base del dique, afortunadamente sin producir
dafios extensos.

Caédigo Geologico

Con motivo de la elaboraciéon de la tercera
edicion del Léxico Estratigrafico de Venezuela

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

El modelo de administracion y gerencia de la
investigacion tiene sus efectos en el rendimiento
y en la calidad de la misma. En tiempos de
INVEPET y en los primeros afios de INTEVEP
se contaba anualmente con un presupuesto fijo
para el pago de ndémina y un presupuesto
debidamente justificado para las inversiones en
materiales y equipo, el cual fue aprobado
respectivamente por el Ministerio de Energia y
Minas y por PDVSA. A mediados de la década
de los 80 se comenzd a ver a INTEVEP no
como un centro de costos sino como una filial
mas, que tenia que dar beneficios econdmicos.
En este momento comenzo a fijarse una escala
de tarifas horarias en continuo incremento para
los investigadores y profesionales en general, al
tiempo que comenz6 una escalada de sobrecostos
(overhead) que incluia los gastos del CIT y del
personal gerencial y directivo. El overead pas de
20% en los afios 70 hasta los 70% a finales de la
década de los 90; desconozco el overead actual.
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Si bien este esquema administrativo le permitio
a INTEVEP operar con una minima ganancia,
trajo muchos inconvenientes en las actividades
diarias del instituto. Como primera consecuencia
se observaba que INTEVEP tenia que competir
con empresas nacionales y extranjeras por la
adjudicacién de proyectos. Esto implicaba que las
mejores cabezas del instituto constantemente
tenian que preparar propuestas de proyectos y
bajar a Caracas para defenderlo, asi como el
porqué asignaban tal o cual investigador al mismo
y la razén de usar los métodos de laboratorio
recomendados. También se implantaron complejos
sistemas de control de proyecto con informes
técnicos y financieros para ser llenados men-
sualmente, lo cual se tradujo en que el Jefe de
Proyecto estaba mas preocupado por llenar for-
mularios y cuadrar presupuestos que estar pen-
diente del avance de la investigacion. Este sis-
tema funcioné muy bien para los denominados
servicios técnicos especializados STE, pero tuvo
serios efectos en la investigacion aplicada y en la
investigacion basica.

Para remediar esta situacion INTEVEP crea
en 1989 la Coordinacion de Investigacion Bésica
(IBO) bajo la jefatura del Dr. Roberto Callarotti,
a la cual le asignaron seis (6) investigadores de
diversas disciplinas - ingenieria de petrdleo,
electroquimica, ingenieria eléctrica, matematica,
ciencia de materiales y geologia, entre ellos el
autor de este articulo, los cuales podian investigar
libremente dentro de sus respectivos campos con
minima interferencia de la alta gerencia y de
PDVSA.

Otra barrera al buen funcionamiento, de al-
guna manera relacionado al aspecto adminis-
trativo, en este caso de personal, fue la dicotomia
existente entre los Jefes de Seccion, Jefes de
Proyecto y los Tutores de Pericia, aunado al
esquema de gerencia matricial. Los Jefes de
Seccion y los Gerentes se preocupaban de la
formacién cientifica del personal asi como de su
evaluacion y remuneracion. Los Jefes de
Proyecto se ocupaban de coordinar el trabajo de
los profesionales asignados, muchos hasta en tres
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(3) y mas proyectos, tratando de cumplir con
fechas de entrega sin tener voz en la evaluacién
del personal.

En la década de los 80, siguiendo una ten-
dencia general en el mundo occidental, se
implantd en INTEVEP la gerencia matricial, es
decir cada empleado tenia por lo menos dos
jefes, la denominada “linea” compuesta de Jefe
de Seccion, Gerente de Departamento, Gerente
General de Exploracién y Produccién, Director de
Enlace y Presidente de INTEVEP. Por el lado
“matricial se crearon los Gerentes de Programa
reportando al Gerente General, con sus Jefes de
Proyecto reportando al Gerente de Programa y al
mismo tiempo al Jefe de Seccion o, en algunos
pocos casos de investigadores de alto rango, al
Gerente del Departamento.

Quiz4ds como una reacciéon a este sistema
complejo, en la nueva PDVSA INTEVEP se
implant6 un sistema mucho mas horizontal, elimi-
nando los Jefes de Seccion y Gerentes de Pro-
grama, dejando los Gerentes de Departamento y
los Tutores de Pericia; el tiempo dird si serd mas
exitoso.

COMENTARIOS FINALES Y
AGRADECIMIENTOS

El autor de este articulo comenzd a trabajar
en el antiguo Instituto Venezolano de Inves-
tigaciones Petroleras - INVEPET- en julio de
1974, el cual contaba para la fecha de 32 per-
sonas, de las cuales era el segundo gedlogo
después de su Presidente, el Gedlogo. Humberto
Calder6n Berti. Como testigo pudo presenciar a
lo largo de 26 afios, hasta finales del afio 1999. -
fecha de su jubilacién forzada - los progresos,
aciertos y errores del naciente Instituto. En los
ultimos diez afios mantuvo una relaciéon cercana
con los trabajos del INTEVEP a través de visitas
periddicas y conversaciones con sus estudiantes y
antiguos colaboradores, muchos de ellos
profesionales e investigadores distinguidos en sus
campos, asi como gerentes y hasta vicepresidente
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de Exploracion y Produccién de PDVSA.

Al releer este ‘articulo, estoy embargado de
sentimientos mixtos de profunda humildad por un
lado, y de alegria por el otro. Humildad, al
contemplar en retrospectiva lo inmenso de la
tarea que nos propusimos con mucho entusiasmo
en aquella época ya un tanto fgjana, sin que
pudiéramos imaginar lo dificultoso, y a veces
espinoso y agreste del camino que ibamos a
recorrer, y alegria y satisfaccion al ver realizados
algunos de aquellos suefios que defendiamos, y
por los cuales luchdbamos con una dedicacion
apasionada, considerada por los criticos, que
nunca faltan, como de un celo excesivamente
nacionalista, pero que siempre fue sincero.

Agradezco a la Junta Directiva de INTEVEP
el haberme dado la oportunidad de escribir la
historia de investigacion en Ciencias de la Tierra
con motivo del decimoquinto aniversario del
instituto en 1989 - precursor del presente articulo
- a todos mis discipulos, muchos de ellos hoy
colegas distinguidos en el Instituto y en la
IPPCN, y a mis colegas por el apoyo y la fe
que han depositado en mi. Espero no defrau-
darlos. Es una buena y sana costumbre nombrar
en esta ocasion aquellos individuos que de una u
otra forma hicieron posible la realizacion de este
trabajo. La lista es larga y no quisiera ofender
involuntariamente a alguien con mi olvido. En
especial, quisiera agradecer la amable colabo-
racion de los colegas Eulogio Del Pino, Santosh
Gosh, Roberto Lambertini, Irene Truskowski,
Fernando Cassani, Oswaldo Gallando y Marcos
Rampazzo, quienes contaron las experiencias
técnicas vividas, los hitos que marcaron etapas
dentro del desarrollo técnico del Departamento y
proporcionaron documentacién de los avances
cientificos mas resaltantes de los primeros 15
afios de vida del instituto.

La historia de investigacion de los tltimos 20
afios se basa principalmente en el récord de
publicaciones internas - informes técnicos - del
instituto, listados en el sistema RIPPET del
Centro de Informacion Técnica-CIT-. La
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contribucion de los investigadores se destaca
nominalmente en el texto. Sin embargo, la labor
inmensa de “la linea” no queda plasmada en
documentos técnicos de facil acceso, como
informes y publicaciones, y es poco reconocida
ya que se manifiesta de una manera palpable
solamente en la buena marcha del departamento.
Creo interpretar el sentimiento de mis colegas al
destacar la influencia decisiva que ha moldeado
el Departamento por la actuacion carismatica de
nuestro primer gerente, el ge6logo Enrique
Vésquez, quien sembré mucho de lo que hoy
cosechamos y quien, en posiciones maés
avanzadas en la IPPCN, hizo un seguimiento
paternal de nuestro trabajo. Al Dr. Edgar
Guevara, a quien le toco la dificil tarea de
consolidar el grupo y obtener una credibilidad

técnica dentro de la industria; a los gedlogos
Henry Salisch, Ludovico Nicklas, Jorge Carnevali,
Andreina Isea, Omar Contreras, y Bladimir
Malavé, quienes dejaron su huella organizativa y
que con su entusiasmo digno de pioneros nos
estan llevando al puesto que creemos nos
corresponde dentro de la organizacion. A los
geblogos Enrique Vasquez, Hans Krause y Omar
Contreras, en su tiempo Gerentes Generales de
Exploracion y Produccién, por implantar una
politica de fomento de investigacién, de
publicaciones y de presentaciones en congresos
nacionales e internacionales, lo cual oxigena el
Departamento 'y nos  permite  obtener
reconocimiento en los grupos cientificos
internacionales, lo cual nos revitaliza. Gracias a
todos ellos por su callada labor.
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ANEXO I

Grupos de Investigadores y Expertos

A continuacion se resefian los integrantes de los diferentes equipos de trabajo en las disciplinas de
Ciencias de la Tierra representadas en INTEVEP. Estos profesionales dejaron su huella en el
instituto, ya sea a través de publicaciones e informes técnicos y/o mediante sus ideas y el trabajo
diario incansable. El listado se presenta en el orden aproximado de su empleo o del comienzo de sus
publicaciones.

Geofisica Teorica
Jesus Pereira, Héctor Klie, Reinaldo Michelena, Claudio D’Agosto, Placido Mora, Alejandro
Valenciano, Ana Maria Wessolowsky, Maria Donati, Rafael Banchs.

Geofisica - Sismica

Jests Bilbao, Jim Padian, Orlando Chacin, Freddy Leon, J- Licheri, A. Ledén, Fernando Tizdn,
Abdenago Caridad, Emilio Pantner, Eulogio del Pino, Freddy Acosta, Miguel Casanova, Omar
Uzcategui, Ricardo Plata, César Vasquez, Asdrabal Bernal, Sara Arencibia.

Geofisica - Métodos Potenciales

Joaquin Pérez Rey, Freddy Fernandez, Herminio Passalacqua, Claudia Fintina.

Bioestratigrafia

Alejandro Uribe, Iraida Paredes, Jason Crux, Maritza Canache, Omar Colmenares, Marianto
Castro, Arelis Farias, Humberto Carvajal, Martha Carillo, Maria Gabriela Gémez, Diana Cabrera,
Solangel Alfonzo.

Sedimentologia

Juana Iturralde, Izaskun Azpiritxaga, Xiomara Marquez, Maria Labady, Andreina Isea, Bernabé
Aguado, Pablo Klar, Argenis Rodriguez, Javier Picard, Clodoveo D’Suze, Javier De Mena, Mochtaba
Taheri, Marcel Chien-A-Lien, Jesiis Maguregui, Miguel Marquina, Anne Marie Mezones, Vania
Savian.

Geologia de Superficie
Andrés Pilloud, Omar Contreras, Gustavo Rodriguez.

Geologia Estructural
Enrique Novoa, Bruno de Toni, Carlos Rivero, Andrés Espeso, Carlos Marquez, Redescal
Uzcategui, Esther Ascensio, Oswaldo Jiménez, Carmen Piemonti.

Geoquimica

Luis Vierma, Rafael Tocco, Fernando Cassani, Edith Hurtado de Bolivar, Fernando Marcano,
Suhas Talukdar, Margarita Alberdi, Oswaldo Gallango, Adriano Parisi, Irenio Berrios, Oswaldo
Moreno, Argenis Agiiero, Alejandro Martinez, Marfa Julia Méndez, Luis Bernardo, Carlos Vallejos,
Nidya Jordan, Armando Ruggiero, Héctor Hernandez, Héctor Henriquez.

Informatica y Computacién

Carolina Caliman, Ana Rosa Pisano, Carmen Piemonti.
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