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INVESTIGACION DE LA FAJA PETROLERA DEL ORINOCO
EN EL ESTADO GUARICO POR METODOS GEOFISICOS
NO CONVENCIONALES. FASE I =*
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(Recibido en enero de 1978, en forma revisada en marzo de 1978)

RESUMEN

La Faja Petrolifera del Orinoco, ubicada en el flanco sur de la Cuenca Oriental de
Venezuela, al norte del rio Orinoco, ha sido y es objeto de numerosos estudios geoldégicos y geo-
fisicos, tanto mds en el momento actual por su importancia estratégica para el desarrollo petrolero
futuro del pais. De alli que se esté implementando, cada vez con mayor interés, la utilizacién de
diversas técnicds modernas de ‘prospeccién, tendientes al mejor conocimiento del subsuelo en esta
drea.

En tal sentido, los resultados de este trabajo constitugen un aporte preliminar para la
etapa de exploracién de la Faja Petrolifera del Orinoco en el Estado Guirico, mediante métodos
geoeléctricos de investigacidn geofisica.

Previa recopilacién de la informacién gravimétrica, se elaboraron mapas de Anomalias de
Bouguer y Residuales, para la densidad Pp=2.23 gr/cm3 (Mapas Nos. 1 y 2), en base a los
cuales, conjuntamente con los datos maénetométricos y eléctricos de perforaciones, se construyd
un mapa de contornos estructurales del Tope del Basamento (Fig. N°® 11). En lo concerniente
a la informacién geoeléctrica, se seleccionaron 14 pozos para el andlisis estadistico y cilculo de
parametros eléctricos distintivos y se consideré la posibilidad teérica de determinar interfases eléc-
tricas entre medios de resistividad contrastantes, empleando diferentes dispositivos electrédicos.
Por altimo, se delimitaron geogréficamente 4reas factibles de ser prospectadas con métodos
eléctricos, para la deteccibn del basamento o la Unidad petrolifera “M”, quedando sélo por

comprobar experimentalmente estos resultados, para lo ‘cual se recomienda la realizacién de una’
Fasz II o continuaciém de este -estudio.

"ABSTRACT

The Petroleum Belt of the Orinoco River is on the south side of the Cuenca Oriental of °

Venezuela, and to the north of the Orinoco River. It has been the subject of many geological and
geophysical studies, especially now when its reser ves are very important for the future development
of the oil industry of the country. This is the reason for trying new techniques and methods in
the study of the subsurface of this area.

This study presents preliminary results of the application of geoelectric methods in the
Orinoco petroleum belt of the Guarico state, Also, gravity information was compiled and Bouguer
and residual maps were prepared using density Pp=2.23gr/cm3 (Map N° 1 and 2). Magne-
tometric information and electric well logs were also used together with the gravity data to
determine structural maps of the Basement Top (Fig. N° 11). Fourteen wells were selected and
the geoelectric information of each was statistically analized.

Various electric parameters were calculated. The theoretical possibility of identifying electric
interfaces by appliying different electrode arrays was examined. Using this criterium, the region
was subdivided into several areas according to the possibilities of detecting the basement of the
petroliferous Unit “M”. '

The experimental results of this method have to be checked. In order to do this, it is re-
commended that the phasé II of the Orinoco Petroleum Belt study be continued.

* Este trabajo es una versién reducida del estudio realizado por la autora en la Fase I del
Proyecto de “lavestigacién de la Faja Petrolifera del Orinoco por métodos geofisicos no
convencionales’, por contrato suscrito entre Foninves y la UCV,



INTRODUCCION

A partir de la fecha en que se inici6 la exploracién de
la Faja Petrolifera del Otinoco, en principio denominada
Faja Bituminosa, esta irea de potencial interés para el futuro
desarrollo de la industria petrolera venezolana, ha sido inves-
tigada mediante geologia de superficie y subsuelo asi como
con diversos métodos de prospeccién geofisica. Ahora bien,
dia a dia aumenta la necesidad de implementar la actividad
exploratoria en el pais, de alli que se ensaye con técnicas mo-
dernas de prospeccién o métodos no aplicados con anterio-
ridad, lo cual exige como paso previo una reevaluacién de la
informacién ya existente.

En tal sentido, el objetivo primordial del presente estu-
dio ha sido el efectuar una recopilacién detallada de la in-
formacién geofisica: gravimétrica, magnetométrica y geoeléc-
trica, existente en el Estado Guirico y regidn sur-occidental
del Estado Anzoitegui, con la finalidad de integrar y reinter-
pretar los datos asi obtenidos, para luego, en base a ello, ana-
lizar la posibiildad teérica de emplear técnicas de prospec-
cibn geoeléctrica —no convencionales— en la exploracién
de la Faja Petrolifera del Orinoco.

AREA DE ESTUDIO

La Faja Petrolifera del Orinoco comprende la regién
geogréfica ubicada en el extremo sur de la Cuenca Oriental
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de Venezuela, al norte del rio Orinoco, y se extiende en di-
reccién oeste-este a través de la seccibn meridional de los
Estados Guérico, Anzoitegui y Monagas, y del Territorio Fe-
deral Delta Amacuro (GALAVIS & VELARDE, 1972).

La zona especifica estudiada en esta primera fase de la
investigacién, Estado Guarico y sur-occidente del Estado An-
zodteguli, cubre un 4rea de aproximadamente 75.450 Km? y
estd delimitada entre coordenadas de:

LATITUD:  07°30’00”N y 09°15/00”N
LONGITUD: 64°30°00""W y 68°00/00"W

CONSIDERACIONES A LA PROSPECCION GRAVIME-
TRICA Y MAGNETOMETRICA. RECOPILACION DE
INFORMACION GRAVIMETRICA

Los primeros pasos en la explotacién de la Faja Petro-
lifera del Orinoco fueron dados en la década de los afios 20,
fecha a partir de la cual ha sido investigada mediante geolo-
.gla de campo y del subsuelo, asf como también con métodos
gravimétricos, magnetométricos y sismograficos de prospec-
cién geofisica.

En este trabajo, a objeto de reinterpretar la informacién .

gravimétrica y magnetométrica existente en le Estado Gudérico,
con miras al desarrollo de nuevos planes de exploacién, se
procedié en primer lugar a realizar una biisqueda exhaustiva
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Fig. 1. Mapa de Localizacién del 4rea

de los datos correspondientes a los diversos levantamientos
geofisicos efectuados en el 4rea. El punto de partida para el
referido programa fue la Direccién de la Faja Petrolifera del
Orinoco y la Divisién de Exploracién y Reserva del M.M. e
H., actual Ministerio de Energia y Minas, y en segundo lugar
las Companias Operadoras de Petroleos de Venezuela.

INTEGRACION DE LA INFORMACION
GRAVIMETRICA

La informacién disponible para la elaboracién del Mapa
de Anomalias de Bouguer del 4rea de la Faja Petrolifera del
Otinoco en el Estado Guaérico, consistia por tanto en datos
gravimétricos de: :

a) Cartografia Nacional —C.N.—

b) Ministerio de Minas e-Hidrocarburos —M.M. e
H.— los cuales fueron reprocesados para calcular anomalias
de Bouguer para la densidad pp=2.23 gr/cm?.

c) Socony-Vacuum Oil Co. —S8.V.0.Co—.

Ahora bien, considerando la diferencia relativa existente
entre los valores de gravedad de Bouguer de S.V.O.co. refe-
ridos a la Estacién Base de-Santa Maria de Ipire (GM N° 2)
con Gravedad Observada igual a 966 unidades arbitrarias, y
los valores del M.M. e H., se seleccionaron 140 estaciones de
localizacién geogrifica coincidente para ambos levantamien-
tos. Para esos puntos se representé grificamente la Anomalia
de Bouguer de S.V.0.Co. vs. la del M.M. e H., ambas para

pp=2.23 gr/cmd.
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La Fig. N° 2 muestra la curva de ajuste obtenida por
minimos cuadrados, con la cual puede hacerse el cambio de
escala de Gravedad de Bouguer de S.V.O.Co. para su inte-
gracién a la Red Gravimétrica Nacional, mediante la relacién:

G5(S.V.0.C0.) =0.107149 G5 (M.M. e H.) — 218.42.
Levantamiento gravimétrico U.CV. (1977)

 Una vez unificada la informacién antes mencionada, y
vista la ausencia de valores de gravedad en el extremo sur-
occidental del Estado Guarico, se estimé conveniente la eje-

cucién de un levantamiento gravimétrico en esa regién. La

parte operativa de campo estuvo a cargo del Técnico Gedlogo
Arturo Gonzélez, bajo la supervisién de quien suscribe y se
empleé para ello un Gravimetro Lz Coste & Romberg, mo-
delo G-452, adquirido por la Escuela de Geologia'y Minas
U.CV., a través de la donacién de FONINVES.

Para este levantamiento se seleccionaron doce (12) es-
taciones bases, identificadas con las siglas *UCV—, cuyas ca-
racteristicas se especifican en la Tabla N° 1, y se tomaron es-
taciones intermedias, aproximadamente cada 3 Km en los
siguientes trayectos:

San Fernando de Apure-Guayabal, Guayabal-Cazorla, Ca-
zorle-Hato La Rubiera, Cazorla-Las Culebritas, Las Culebri-
tas-Paso Real de Agua Verde, Herrera-Paso El Caballo, Paso
El Caballo-Hato La Rubiera, Cazorla-Queseras Los Corocitos,
Palenque-Fundo Los Aceites y Fundo Los Aceites-Los Gat-
ZOnes.

Estos datos fueron igualmente procesados mediante un
programa de computacién del sistema SPDGM (GRATEROL,

Gg(5-V.0.C0)=0.107149 Gg(MM.e H)-218.42"
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Fig. 2. Relacién entre valores de Gravedad del MMM. e H. y la S.V.0.Co
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1974) obteniéndose Anomalias de Bouguer para pp=2.23
gr/cm?, '
TABLA N° 1

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES BASES DEL
LEVANTAMIENTO GRAVIMETRICO UCV (1977)

Gravedad

. observada  Elevacidn

" Estacién (mgal) (m) ‘Lomlizacia'n
*UCVo2 978138.37 46.05 Aerop. San Fdo. de Apure
*UCVO01 978147.05  44.89  Guayabal
*UCV03 978146.96 44.17 Cazcrla
*UCV04 978140.37 29.54 Las Culebritas
*UCV05 978147.07 36.51 Paso Real de Agua Verde
*UCV06 978136.08 5291 Hato La Rubiera
*UJCvo7 978131.32 17.99  Macanillal
*UJCV08 978164.29 44.25 Paso El Caballo
*UCV09 978160.25 52.00 Herrera
*UCV10 978168.19  110.60  Palenque
*JCV11 978162.47  114.05 Fundo Los Aceites
*UCV12 978159.95  102.56 Los Garzones

PROCESAMIENTO DE LOS DATOS GRAVIMETRICOS
Elaboracidn del Mapa de Anomalias de Bouguer

Luego de procesados todos los datos corzespondientes a
los levantamientos gravimétricos realizados por: Cartografia
Nacional, Ministerio de Minas e Hidrocarburos, Socony Va-
cuum Oil Co. —Mdbil— y Universidad Central de Vene-

zuela, se elaboré un mapa de Anomalias de Bouguer, esco-

-giéndose para ello la densidad pp=2.23 gr/cm8, como densi-

dad promedio, tipica- para una seccién con muy marcadas di-
ferencias sedimentarias, la cual refleja ademas un buen con-

traste con la densidad del basamento cristalino infrayacente.
(Mapa Ne 1).

Andlisis de Distribucién de Frecuencia de Gravedad de Bou-
guer y Andlisis de Superficies de Tendencia para la obtencién
de Anomalias Residuales

En la Fig. N® 3 se presenta el histograma de frecuencia
de Gravedad de:Bouguer, para el.cual se tomaron 930 mues-
tras cuyos valores se han distribuido a intervalos de clase de
5 mgals entre un minimo de —63 mgals y un miximo de
—-38 mgals, stendo el valor promedio igual a |-4.02 mgals.

Este histograma evidencia una distribucién normal de la
variable en cuestién, hecho por el cual ha podido realizarse
sin restriccién estadistica el Anélisis de Superficies de Ten-
jencias requerido para la obtencién de las anomalias resi-

uales.

Para la separacién de anomalias regionales y residuales
se empled el programa de computacidn MAP (O’LEARY,
LipPERT & SPITZ, 1966) mediante el cual se calcularon su-
perficies polinémicas desde 1° a 6t°- grado, para un conjunto
de 930 estaciones gravimétricas irregularmente espaciadas.

La seleccién de la superficie de tendencia mis represen-
tativa de la estructura profunda del subsuelo se hizo en base a
la informacién geolégica y al gréfico de “Coeficientes de
Determinacién »s. Grado de la Ecuacién”, Fig. N¢ 4, donde
se advierte que a partir del nivel de tercer grado no existe
mejoramiento significativo en el ajuste entre las supeificies
observadas y calculada. ' :
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" ‘Fig. 3. Histograma de Frecuencia de Gravedad de Bouguer

La Fig. Ne 5 muestra la tendencia regional de Ano-
malia de Bouguer, superficie de grado tres (3) a partir de la
cual se elabor6 el mapa de anomalias residuales y el Mapa
Ne 2 representa los contornos de Anomalfas Residuales a in-
tervalos de 1 mgal.

. RECOPILACION DE INFORMACION
MAGNETOMETRICA

‘Los estudios magnetométricos recopilados y evaluados en
este trabajo consisten .en: .

a) Mapas magnetométricos, a escala 1:50.000 de So-
cony-Vacum oil Co.

b) Mapas magnetométricos, a escala: 1:200.000, com-
pilados por Mene Grande Oil Co.

Al

“Coeficiente de

Determinacién

100

80.

60

40

20

1 2 3 4 5 S Grado de la Ecuacion

Fig. 4. Grifico de Coeficiente de Determinacién vs. Grado de la
Ecuacién

¢) Mapas magnetométricos (regional y residual) e in-
terpretacién de profundidades al basamento, a escala .....
1:250.000, efectuados por Foroave C. A. con apoyo técnico de
Northway Survey Corporation Limited para el Ministerio de
Minas e Hidrocarburos (actual Ministerio de Energia y
Minas). : :

En este caso, tomando en consideracién el solapamiento
que existe entre las 4reas ocupadas por los referidos estudios
magnetométricos, asi como la gran separacién entre las esta-
ciones de S.V.O. Co. (mas o menos 20 km), se dio preferen-
cia al levantamiento aeromagnético, mucho més reciente
(1976), por lo cual se emplearon directamente sus resultados
en la correlacién con la informacién gravimétrica.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS
MAPA DE ANOMALIA DE BOUGUER

La observacién del Mapa de Anomalia de Bouguer
(Ne 1) permite distinguir una tendencia regional con orien-
tacién preferencial mis o menos E-W también evidente en el
Mapa de Tendencias (Fig. Ne 5). Esto se debe, probable-
mente, 2 la influencia de la estructura del basamento infra-
yacente.

Alterando un tanto ese patrén regional, se distingue en
el centro del 4rea un miximo de -+ 36.5 mgal cuyo eje se
orienta 2 manera de arco-céncavo hacia el norte; el ramal este,
con rumbo aproximadamente N3OE, define el alto estructural
de Altamira y a ambos lados del mismo, el pronunciado
gradiente de gravedad refleja la presencia de fallas de gran
extensién. El ramal oeste estd limitado por fallas de rumbo
NW, las cuales al parecer forman parte de un sistema de
fallas transversales al primero.

Al norte y noroeste de Santa Maria de Ipire se observa
un minimo de —20.0 mgals con orientacién paralela al
arco antes mencionado. Entre estos dos ejes de mdximos y
minimos gravimétricos se localiza la depresién de Manapire,
al norte de la poblacién de Espino.

0 //

7°30N
68° W : 6‘7°w‘_ o 66°W 65° W ’ 64’30'W
e ___
- . : - - s - - . N o w 50 km
Fig. 5. Superficie de Tendencia de Anomalia Gravimétrica Regional - Unidades: mgals
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Las mayores distorsiones en los contornos de anomalias
de Bouguer se aprecian en la regién limitrofe entre los
Estados Guirico y Anzodtegui,-4rea Suata-Carrizal, donde
existe una gran complejidad estructural del subsuelo y donde
ademis, la gravedad regional tiende a variar su orientacién
E-W haciéndose ligeramente N'W-. Asimismo, en el extremo
oeste del 4rea se observa una serie de miximos y minimos
todos con direccién de NE 2 E-W y bien enmarcados dentro
del patrén de anomalia regional.

Al sur del Estado Guarico y alineados en direccién apro-
ximadamente NE, se distinguen un miximo de + 37.0 mgals
ubicado al norte de la localidad de Parmana y otro de
+ 20.0 mgals al norte de la poblacion de Cabruta, los
cuales parecen estar asociados a la presencia de rocas in-
trusivas o afloramientos del basamento. Finalmente en el
sector surcentral se destacada una extensa anomalia gravimé-
trica que profundiza hacia el SW, alcanzando un minimo de
—9.2 mgals en la localidad de Macanillal.

MAPA DE ANOMALIAS RESIDUALES

Se advierte en primer lugar y como forma mis notable
del 4rea un alto estructural a manera de arco céncavo hacia
el norte, ya reconocido en el mapa de Anomalias de Bouguer.

El méximo valor de gravedad residual, -+ 24.9 mgals,
se localiza en un punto de latitud 8°22" y longitud 66°00
aproximadamente. El referido arco aparece limitado tanto
al norte como al sur por fallas de buzamiento alto. Estas
fallas dan forma a otras estructuras como es el caso de
la depresién de Manapire, la cual estd definida por un mi-
nimo de —18.4 mgals, ubicado al norte de la poblacién de
Espino, y alcanza valores extremos poco mis al norte en
una anomalia elongada en direccién E-W con minimo de
—21.7 y —23.4 mgals al este y oeste respectivamente.

Al sur del mencionado alto estructural de Altamira y su
extensién oeste, se destaca un minimo de —17. mgals limitado
al sur por una falla del sistema NE. Este minimo representa
un mayor espesor de sedimentos acufiado entre fallas y al-
canza su mayor profundidad en el extremo SW.

Se distinguen a continuacién una serie de anomalias
gravimétricas positivas, alineadas en direccién NE, las cuales
alcanzan valores miximos al norte de Cabruta (+ 13.8 mgals),
al norte de Parmana (+ 20.4 mgals) y en el drea de Suata
(+ 45y + 3.9 mgals).

Las dos primeras de estas anomalias fueron ya identi-

ficadas en el mapa de Anomalia de Bouguer, no asi las del -

4rea Suata que fueron aisladas en este mapa residual y pa-
recen estar asociadas a la presencia de intrusivos o repre-
sentan afloramientos-de la roca del basamento.

Al sureste del 4rea, antes de dar paso a las anomalias
positivas reflejo del basamento, se observa una banda de ano-
malias negativas con orientacién NE cuyos extremos corres-
ponden 2 un minimo de —19.0 mgals al este y otro de
—17.5 mgals ubicado al sur de la localidad de Caicara del
Orinoco. '

En el sector oriental de Guérico, y limites con el Es-
tado Anzodtegui se distinguen: un minimo de —6.4 mgals
que marca la depresién de Iguanas, un minimo de
—7.0 mgals, elongado en direccién NE, al noreste del 4rea
y un 4rea con contornos muy distorsionados y valores entre
un cero y cuatro miligales, que representan un minimo rela-
tivo y dan forma a la depresién de Carrizal. )

Por altimo, en el drea occidental de Guérico se destacan:
una amplia anomalia negativa al sur de Calabozo con un
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minimo de —20.1 mgals, una anomalfa positiva, extensién
del arco de Altamira con un méximo de 417.8 mgals, un
minimo de —12.4 mgals al sur del arco de Altamira en su
prolongacién hacia el oeste y, més al sur, una anomalfa méxi-
ma positiva de + 3.8 mgal.

Esta serie de anomalfas, méximos y minimos, ponen de
manifiesto nuevamente las irregularidades que caracterizan a
la secuencia sedimentaria en el subsuelo del Estado Guirico
asi como del basamento infrayacente.

PERFILES DE ANOMALIAS RESIDUALES

Con el objeto de hacer estimaciones cuantitativas de Ia
profundidad al basamento cristalino se realizaron seis (6)
perfiles de anomalias residuales, los cuales fueron interpreta-
dos en base a modelos -sencillos: esferas, cilindzos, prismas,
para los cuales se obtuvieron valores promedio de profundidad
a la estructura infrayacente, asumiendo contrastes de densidad
entre 0.47 y 0.51 gr/cm?®. Se interpretaron ademis los perfi-
les con mayor gradiente de gravedad usando el modelo de la
“losa fallada’, mediante el cual se estimaron buzamientos en
angulo y direccién, asi como profundidades al tope del labio
levantado de las fallas.

Estos calculos fueron controlados con datos preciscs don-
de se les conocia. Como referencia se tomd la estructura de-
finida por el alto de Altamira, en la cual se conoce la pro-
fundidad al basamento por datos de perforacién; asi pudo
determinarse mejor el contraste de densidad a emplear.

CORRELACION DE LA INFORMACION GRAVIMETRI-
CA, MAGNETOMETRICA Y GEOELECTRICA

Mapa de Profundidades Estimadas al Basamento

Como resultado de la evaluacién e integracién de la in-
formacién geofisica existente en el 4rea de la Faja Petroli-
fera del Orinoco en el Estado Guirico, se elaboré un mapa
de contornos estructurales del Tope del Basamento, para el
cual se consideré fundamentalmente lo siguiente:

a. Estimaciones.de profundidades promedio obtenidas
en los perfiles de anomalias gravimétricas residuales.

b. Superficie de tendencia de gravedad regional (Fig.
Ne 5).

c. Informacién del levantamiento aeromagnético (Ma-
pa de contornos estructurales al Tope del Basamento, M.M.
e H., 1976), el cual cubre aproximadamente la mitad del
irea estudiada, con su limite oeste en la longitud 66°C0°00”.

d) Mapa del Tope del Basamento, elaborado por J.
Alfonzo y modificado por O. Méndez, (Llanoven, 1974).

c. Informacién geoeléctrica, consistente en registros de
pozos y secciones del subsuelo.

Ea la Fig. N° 11 se presentan los contornos estructura-
les del Tope del Basamento, siendo el intervalo entre curvas
igual a 200 metros.

En este mapa se destacan ademis como estructuras no-
tables, un conjunto de fallas de orientacién NE, entre las
cuales se distinguen las de Altamira, Ipire y una més al sur
junto a la cual se ‘alinean una serie de cuerpos intrusivos.
Hacia el oeste del 4rea se han interpretado varias fallas con
rumbo NW, posiblemente integrantes de un mismo sistema.
Todas esas fallas controlan los altibajos en el basamento, a la
vez que limitan y dan forma a estructuras tales como el alto
de Altamira, o las depresiones del Manapire y Carrizal, sien-
do estas dos tltimas las zonas donde existen los mayores es-

pesores sedimentarios suprayacentes al basamento cristalino,
en la regién de la Faja Petrolifera del Orinoco en el drea de
estudio.

CONSIDERACIONES A LA PROSPECCION
GEOELECTRICA

Recopilacién de Informacidn Geoeléctrica

Tradicionalmente han sido los métodos gravimétricos,
magnetométricos y con mayor efectividad los- métodos sis-
mogrificos, los empleados en la bisqueda del petréleo, de
alli que la utilizacién de técnicas geoeléctricas en la explo-
racién petrolera sea un hecho relativamente nuevo. Ahora
bien, tanto los métodos sismogrificos como los eléctricos
tienen una ventaja sobre los gravimétricos y magnetométricos
de prospeccién, y es la de poder controlar el campo que’se
esta empleando, lo cual se traduce en la posibilidad de ajus-
tar y cuadrar una serie de factores inherentes a cada uno de
ellos, con la finalidad de alcanzar mayores profundidades
en la investigacién del subsuelo. Este es un elemento muy
importante en la interpretacién de los resultados, ya que no
s5lo son relevantes las caracteristicas fisicas sino también la
profundidad de la estructura geolégica a ser detectada.

Lo que se pretende, por tanto, al emplear métodos de
prospeccién eléctrica con fines petroliferos, es encontrar in-
terfases u horizontes geoeléctricos distintivos andlogos a los
horizontes sismicos localizados en la exploracién sismogra-
fica, para lo cual es necesario que exista un contraste apre-
ciable de la propiedad fisica que se esti midiendo, en este
caso la resistividad o conductividad eléetrica. El petréleo en
si tiene muy alta resistividad y si se considera que en condi-
ciones favorables exista el requerido contraste de resistividad
con el medio circundante, quedaria sélo por resolver el pro-
blema de alcanzar la mayor penetracién posible en profun-
didad con el objeto de poder detectar su presencia.

Finalmente, conviene recordar que el elemento de in-
certidumbre existente en la evaluacién final de un estudio
geofisico es un hecho no s6lo reconocido sino admitido por
geblogos y geofisicos que comparten la responsabilidad de

la interpretacién (GisH, 1932), por lo cual, un anilis’s con-
junto basado en toda la informacién disponible serd siempre
més acertado que el realizado a partir de un solo método.

En este trabajo se recopil6 la informacién de pozos exis-
tente en el Bstado Guérico y parte occidental de Anzodtegui,
seleccionandose de alli catorce pozos, listados, en la Tabla
Ne 2, cuya localizacién se muestra en la Fig. Ne 6.

TABLA N° 2

REFERENCIAS DE LOS POZOS UTILIZADOS EN EL ANALISIS
ESTADISTICO Y CALCULO DE PARAMETROS GEOELECTRICOS

Afto de
Pozo Estado Compaiita perforacion
Suata 1 Anzoitegui Sccony-Vacuum Oil Co. 1938
Machete 1 Guérico Caracas Petrcleum Co. 1939
Altamira 1 Gudrico Sccony-Vacuum Oil Co. 1939
Iguana 1 Gudrico Socony-Vacuum Oil Co. 1939
Iguana 2 Gudrico Sccony-Vacuum . Oil Co. 1939
Gorrin 1 Gudrico Standard Oil Co.
d= Venezuela 1940
Tres Matas 1 Gudrico Socony-Vacuum Oil Co. 1940
Tres Matas 2 Gudrico Socény-Vacuum Qil Co. 1940
Pericocal 1 Guérico Socony-Vacuum Oil Co. 1944
Manapire 2 Gudrico S.A. Petro'era Las
IMercedes 1944
Suata T-1 Anzodtegui  Texas Petroleum Co. 4 1973
Carrizal 2X Anzodtegui  M3bil Oil Co. 1975
Santa Rita 1X  Guérico S.A. Meneven 1976
San Diego 2X Anzvoétegui‘ C.V.P. 1976

Para el analisis estadistico y cilculo de los parimetros
eléctricos promedio se emplearon los registros de resistividad
“normal corto” compilados para los catorce pozos y digita-
lizados 2 intervalos de dos (2) pies de’ profundidad.
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Seguidamente, en base al patrén general observado en la
distribucién de las resistividades: resistividades superficiales
bajas, que se incrementan gradualmente alrededor de los 300-
400 m de profundidad, seguida de resistividades medias que
aumentan con la proximidad al basamento; se delimitaron
tres unidades geoeléctricas, cuyos limites no necesariamente
coinciden con los de las formaciones geolégicas, por cuanto
son esencialmente reflejo de las caracteristicas eléctricas de
la columna sedimentaria.

En la Tabla N¢ 3 se indican las unidades geoeléctricas
identificadas con sus siglas correspondientes y su correlacidn
con la informacién geolégica. Al respecto, conviene aclarar
que no existe informacién precisa de profundidad al basa-
mento en todos los pozos, por lo cual la unidad inhferior “I”
no siempre estd presente. En tales casos se ha extrapolado la
seccidén geoeléctrica asignando a la referida unidad los valores
de resistividades transversales y longitudinales calculados para
la seccién tipo tomada del pozo. Carrizal 2X.

TABLA N° 3
UNIDADES GEOELECTRICAS

Unidad Formacion geoldgica Litologiz generalizada
Superficial
“§” Oficina Superior Lutitica
Chaguaramas
Media
‘M M1 Oficina Media Arenisca-Lutita

(Petrolifera)

M 2 Oficina Inferior
Temblador Superior

Muy arenosa
Lutitas-Caliza
(Petrolifera)

Areniscas-Arcilitas
Limolitas
(No Petrolifera)

M 3 Temblador Inferior

Inferior

i 11 Temblador Inferior
Carrizal Superior

Lutitico-arenosa
Arcilitas

12 Carrizal Inferior Areniscas-Lutitas

CALCULO DE LOS PARAMETROS GEOELECTRICOS
Curvas de Densidad de Probabilidades de Resistividades

El anélisis de registros eléctricos de pozos ha sido de
gran utilidad en la etapa previa a la exploracién geoeléctrica
del subsuelo, por cuanto en base a ellos es posible estimar los
pardmetros que caracterizan una seccién geoeléctrica, esto es:

Resistividad longitudinal promedio: py,.
Conductancia longitudinal total: S.
Resistividad transversal promedio: prp.
Resistencia transversal total: T. '
Coeficiente de Anisotropfa: A. .

Asi, una vez identificadas en cada uno de los registros
de los pozos las tres unidades geoeléctricas antes menciona-
das y en algunos casos subunidades que. representan fuertes
variaciones de la distribucién de resistividades dentro del pro-
medio, se obtuvieron curvas de Densidad de Probabilidad de
Resistividades, con intervalos de clase incrementados logarit-
micamente (Fig. No 7).
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Fig. 7. Curvas de Densidad de Probabilidad de Resistividad para
el Pozo Altamira 1

A partir de estas curvas, designadas como funciones

G(log p) se evaluaron los. pardmetros eléctricos promedio
para. las diferentes unidades, mediante las expresiones:

pTR= fo pa(logp) dp

®  G(log p)
o1, — ~f0 —p————-—-—d

P
(KELLER, 1968)

Como modele de la metodologia seguida con todos los
pozos, se presenta en la Tabla N¢ 4 la secuencia de valores
calculados para obtener analiticamente las curvas de Densidad
de Probabilidad de Resistividades (Modelo, Fig. N° 7) y los
pardmetros eléctricos promedio de la unidad S en el pozo
Altamira 1 donde:

pm = valor de resistividad media incrementado logarit-
micamente

f, = nfimero de muestras por clase

N "= nbmero total de muestras en la unidad geoeléc-
trica

F, = fraccién del ndmero de muestras=F, /N X0.097

S, = 4rea bajo la curva normal estandarizada entre el
intervalo considerado
Sa X pm = resistividad transversal promedio = prg
Sa/pm = conductancia longitudinal promedio = oy,

A = coeficiente de anisotropia = V/ prr/pr,

TABLA N° 4

CALCULO PARA CURVAS DE DENSIDAD DE PROBABILIDAD DE RESISTIVIDAD 7Y

v PARAMETROS ELEC TRICOS PROMEDIO
' POZO ALTAMIRA 1
UNIDAD: $ INTERVALO: 131.1 — 328.9m
= = 4. =1.1
_ pmeam R R tE MR
Limites de (Qm) £, F, n n n ' fn =5, 5,Xpm
Clases (Qm) pm 2 2T o
1.8-2.3 2.0 \
2.3-2.9 2.6 ‘
2.9-3.6 3.2 25 0.624 1.235 0.124 0.397 0.0669
3.6-4.5 40 74 1.847 2.158 0.216 0.864  0.0540
4.5-5.6 5.0 100 2.496 2.171 0.217 1.085 0.0434
5.6-6.9 6.2 74 1.847 1.597 0.160 0.960 0.0258
6.9-8.7 7.8 54 1.348 1.073 0.107 0.835 0.0137
8.7-10.9 9.8 32 0.799 0.661 0.066 0.647 0.0067
10.9-13.7 12.2 21 0.524 0.436 0.044 0.537 0.0036
13.7-17.1 153 14 0.349 0.336 0.034 0.520 0.0022
17.1-21.3 19.1 13 0.324 0.237 0.024 0.458 0.0012
21.3-26.6 23.8 6 0.150 0.075 0.007 0.167 0.0003
26.6-33.3 29.8
33.3-41.6 57.2
41.6-51.1 46.6 .
52.1-65.1 58.2
65.1-81.3 72.8
81.3-101.6 90.9
101.6-126.9 113.7 )
N=413 T=9.979 0.999 6.470 0.2178

El comportamiento de las propiedades eléctricas en las
unidades geoeléctricas seleccionadas, puede visualizarse mejor
si se observan las curvas de Densidad de Probabilidad de
Resistividades obtenidas para la serie de pozos considerados
(Fig. Ne 7).

Asi, resulta evidente la naturaleza unimodal, a veces bi-
modal, en la distribucién de resistividades de la Unidad Su-
pesficial e Inferior, no asi la Intermedia, en particular la sub_~
unidad M,, donde se destaca notablemente el caricter multi-
modal de la distribucién, reflejo de la presencia de variados
tipos litolégicos en la secuencia sedimentaria.

Por dltimo, se indican en la Tabla N° 5 los valores
de los paramietros geoeléctricos calculados a partir de los re-
gistros de los pozos analizados, donde se especifican: profun-
didad estimada al basamento (Km), intervalo con registro
y porcentaje de la seccién sedimentaria registrada, asi como
resistividades transversales, longitudinales y coeficientes de
anisotropia por unidad geoeléctrica, valores de los mismos
correspondientes al espesor sedimentario total y resistivida-
des medias.

POSIBILIDAD DE DETECCION DE LA UNIDAD
PETROLIFERA

Como puede apreciarse en la Tabla Ne¢ 5, los ‘més
altos valores de resistividades se concentran en la Unidad

Geoeléctricas “M”, presente en todos los pozos analizados; la
cual corresponde a las formaciones petroliferas reconocidas

en el area (Tabla N° 3).

Este hecho, légico y deseable a la vez, tiene grandes
ifaplicaciones si se considera la posibilidad de aplicar méto-
dos de prospeccibn eléctrica para la deteccién de la Unidad

_ Petrolifera “M”, especificamente sus miembros M;-M,, en

esta regién de la Faja Petrolifera del Orinoco.

Con ese fin se elaboraron mapas de coeficientes de
anisotropia y espesor de la unidad “S” suprayacente a la
unidad petrolifera (Figs. N° 8 y 9). Comparando 'esos
mapas puede observarse que los valores maés altos de coe-
ficientes de anisotropias se presentan en los extremos NW
(Pozo Gorrin 1) y SE (Pozos Suata 1, San Diego 2X), y
alrededor de los pozos Tres Matas 1-2; a estas regiones de-
berin corresponder, como ocurre en la mayoria de los ca-
sos, los menores espesores sedimentarios; asi, tal como
se aprecia en la Fig. N¢ 9, las profundidades relativamente
menores se localizan al NW y S-SE del 4rea, coincidiendo

con lo indicado para el mapa de Coeficientes de Anisotro- .

pia (Fig. Ne 8).

Ahora bien, a este nivel conviene recalcar que el prin-

-cipio fundamental en el cual se basa la interpretacién de los

resultados eléctricos es muy simple. .. “la profundidad ai-
canzada en la investigacion del subsuelo depende del espacia-
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TABLA N° 5

PARAMETROS GEOELECTRICOS CALCULADOS A PAf.RTIR DE LOS REGISTROS DE POZOS ANALIZADOS

Profundidad al ba- Intervalo con Unidades Intervalo pr, Toral ’ § ‘ pm Parcial p Aparense em Total
Pozo samento (mis) * registro (mis) % de la Seccidn Geoeléctricas (mts) pT(Q_m) - PL(Q_m) ‘“ A (Q—m) A Total * (mbos) pr Total * V—PTXPL AXh V-f—):rx—pL
Santa Rita 513 436.6 35 S 316.5 6.19 4.76 1.14 1.03 83.55 - 5.43 360.81
M1 170.1 8.66 6.10 b 1.19 6.14 6.49 "7.27 202.42 631
I 25.0% 17.2% 16.2% i 1.03% 16.69 26.25
San Diego 2X 2200 797.6 36 S 575.8 5.29 2.73 It 1.39 1.26 363.0 3.80 797.58
M1 90.2 20.41 781 | 1.62 12.63 146.12
M2 1183 9.99 9.09 I 1.05 6.06 9.68 9.53 124.22 7.66
I 1415.9% 17.2% 16.2% ‘I 1.03% ; 16.69 1472.54
Machete 1 3100 917.1 30 S 557.3 7.90 5.20 ’ 1.23 16.24 ‘ 1.15 190.9 21.32 6.41 685.48
M1 226.8 19.28 11.24 it 131 14.72 297.11 18.61
M2 87.8 64.34 30.30 | 145 44.15 12/.31
M3 68.3 25.79 20.41 b 1.12 22.94 76.5
I 2157.3% 17.2% 16.2% I 1.03% 16.69 2912.36
Manapire 2 3650 1408.2 39 s 461.6 7.88 6.58 1.0 _ 7.20 504.14
M1 190.2 14.66 9.90 1.22 13.26 1.05 275.26 14.52 12.05 232.04 13.88
M2 108.5 19.06 14.29 1.15 : 16.50 124.78
M3 624.4 24.89 17.86 | 1.18 21.08 736.79
I 2262.8% 17.2% 16.2% g 1.03% 16.69 2330.68
Suata T-1 3600 1426.8 40 S 590.9 3.22 2.70 i 1.09 2.95 644.08
M1 74.4 5.04 457 i 1.05 7.64 1.15 471.2 10.07 438 78.12 8.77
M2 552.4 10.62 9.80 b 1.09 10.2 574.5
M3 168.9 10.68 9.71 I 1.05 10.18 177.35
I 2211.0% 17.2% 16.2% !f‘; 1.05% 16.63 2387.88
Carrizal 2X 3700 28715 78 S 567.7 3.43 2.95 ‘ 1.08 3.18 613.13
M1 56.1 3.34 3.05 | 1.05 8.90 1.21 415.73 3.19 58.91 10.80
M2 417.1 9.54 8.33 ‘ 1.07 13.11 8.91 446.3
M3 182.9 10.12 9.80 ' 1.02 9.96 186.56
I 2474.4% 17.2% 162% | 1.03% 16.69 2548.63
Suata-1 1300 500.6 39 S 278.7 7.9 4.0 i 1.40 . 113 110.4 5.62 390.18
M1 156.1 50.1 9.0 5 236 15.09 21.23 3684 13.33
I 865.2% 17.2% 16.2% i 1.03% 1177 16.69 891.16
Tres Matas 2 2950 869.5 29 S 361.0 7.1 4.1 1.32 13.67 1.12 215.8 5.4 476.52
M1 172.6 65.4 14.0 2.16 30,26 372.82
M2 257.9 24.9 23.1 : 1.04 17.23 23.98 268.22 15.35
M3 234.8 17.8 16.9 1.03 17.34 241.84
I 1923.7% 17.2% 16.2% 1.03% 16.69 1981.41
Iguana 1 2220 339.0 15 S 2259.1 13.6 9.7 i 1.18 ' 1.01 136.87 11.5 305.74
: M1 155.5 43.1 10.3 2.04 16.62 21.07 317.22 16.42
I 1805.4% 17.2% 16.2% ‘ 1.03% 16.23 16.69 1859.56
Iguana 2 2220 338.4 is S 274.4 13.8 10.0 1.17 _ 1.03 134.22 X ; i1.75 321.05
M1 126.2 58.9 19.2 ; 1.75 17.59 33.63 22085 17.06
I 1819.4%, 17.2% 16.2% ; 1.03% 16.54 16.7 1873.98
Pericocal-1 2450 1617.7 66 S 515.2 5.3 4.5 s 1.08 1.16 ' 223.34 4.88 556.42
M1 216.5 12.2 6.8 L 1.34 9.11 290.11
M2 237.8 29.0 23.8 ! 1.10 14.88 26.27 261.58 12.78
M3 600.6 22.0 15.7 1.18 10.97 18.58 708.71
I 879.9% 17.2% 16.2% 1.03% 16.62 906.3
2 698.2 24 ] 586.6 45 3.5 1.13 11.86 1.18 244.5 3.97 436.86
Tres Matas 1 200 M1 140.2 56.3 219 | 1.60 35.11 22432 13.95
M2 116.5 - 24.0 21.6 1.05 16.40 22.77 122.33
M3 188.4 15.8 15.2 102 15.5 192.17
1 2068.3% 17.2% 16.2% 1.03% 16.69 2130.35
: 1133 2.4 88 S 382.9 6.5 4.6 1.1 10.89 1.25 104.0 5.47 455.65
Altamira-1 1133 100 M1 168.9 28.4 13.6 1'42 19.65 243.22
M2 2274 30.4 26.6 1.07 17.15 28.44 243.32 13.67
M3 335.4 24.2 21.2 1.07 22.65 355,88
I 18.3% 17.2% 16.2% LO3% , 16.69 18.85
p . 1 S 338.4 7.38 395 1.37 1.30 255.0 5.4 463.61
Gosria-1 2180 b ’ M1 393.9 8.17 3.83 146 5.59 575.09
M2 131.1 23.59 6.29 1 1.94 12.47 21.08 12.18 254.33 16.19
M3 109.8 16.16 8.93 135 ' 12.01 148.23
I 2204.4% 17.2% 16.2% 16.69 2292.58

S
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miento enire los electrodos empleados en el dispositivo”
(HEwanp, 1932), por ello, cualquier estimacién hecha en
este sentido dard la pauta-para la demostracién experimental
de los resuitados aqui expuestos.

En la Fig. N° 10 se presenta un mapa de Espesores
Ficticios, posibles de ser detectados mediante Sondeos Eléc-
tricos Verticales —Dispositivo Schlumberger— el cual resul-
ta del producto de los mapas de Coeficientes de Anisotropia
(Fig. N¢ 8) y Espesor de la Unidad “S” (Fig. N° 9):

As X hg = Espesor Ficticio Unidad *S”

‘ Se trazaron en él, curvas para valores caracteristicos
de separacién de electrodos de corrientes, AB/2, para un
arreglo Schiumberger. Esos valores fueron incrementados en
dos saltos de AB/2 para garantizar una mayor probabilidad
de determinacién del tope de la unidad petrolifera “M”.

Puede observarse en la Fig. N¢ 10 que las mayores
separaciones electrédicas (1000-1250 m) se tienen en las cer-
canias de los pozos Machere 1 al oeste y en el extremo E-NE,
pozos Suata T-1, Carrizal 2X y San Diego 2X, disminuyendo
hacia el sur donde es menos espesa la Unidad “S”.
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Fig. 10. Mapa de Centornos de Espesores Ficticios de la Unidad “'S”

Posibilidad de deteccién del basamento

En el aparte anterior se analiz6 y demostrd la posibilidad
de detectar una unidad geoeléctrica, de alta resistividad con-
trastante con el medio circundante, sin limitaciones aparentes
en lo relativo a profundidad de penetracién. Ahora bien, la
finalidad de este estudio no es s6lo esa, sino también consi-
derar la factibilidad de determinar la estructura del basamento
cristalino mucho més profundo. En tal sentido, la experien-
cia ha demostrado que no existe una regla fija para marcar
una profundidad limite de penetraci’n con prospeccién eléc-
trica, sino que en cada lugar varfan las condiciones (PETERS &
BARDEEN, 1932). Lo recomendable, por tanto, seria emplear
diferentes dispositivos electrédicos o combinaciones de ellos
a fin de seleccionar el mis adecuado para el objetivo que se
persigue.

Con miras a la deteccién del Tope del Basamento se
consideraron las propiedades geoeléctricas de la secuencia se-
dimentaria total suprayacente al mismo. Asi, en la Fig. N° 11
se muestra un mapa de profundidades estimadas al Tope del
Basamento elaborado en base a los datos gravimétricos y mag-
netométricos recopilados y en las Figs. Nos. 12 y 13, mapas
de Contornos de Resistividades Longitudinales Totales y Coe-
ficientes de Anisotropia.

En general puede observarse que las isolineas corres-
pondientes a los dos pardmetros mencionados decrecen su
valor tanto al norte como al sur, distinguiéndose los més altos
coeficientes de anisotropias al N'W (Pozo Gorrin 1) y en
las inmediaciones a los pozos Altamira 1y San Diego 2X, al
este; y los miaximos valores de resistividades longitudinales
alrededor de los pozos Machete 1 e Ignanas 1-2.

A partir del Mapa de Profundidades estimadas al Tope
del Basamento (Fig. N° 11) y del mapa de Resistividades
Longitudinales (Fig. N° 12) se construyd un mapa de
Conductancias Longitudinales S (mhos)” donde:

S = ¥/,LTOTAL

El objetivo primordial de un mapa de Conductancias
Longitudinales, en este caso, es para delimitar geograficamente

dreas donde sea posible aplicar con efectividad métodos eléc-
tricos empleando diferentes dispositivos electrédicos, por cuan-
to el parimetro “S” es un indice de profundidad y por
ende, serd también un indicador para estimar las separa-
ciones electrédicas 2 ser utilizadas en la prospeccién.

La relacidén entre conductancias longitudinales y profun-
didades resulta evidente si se comparan los mapas de las
Figs. Nos. 14 y 11, donde las discrepancias existentes entre
ambos son efecto de las varidciones en las resistividades lon-
gitudinales. En base a una estimacién de resistividades apa-
rentes, p,, segan la relacién:

5

AV
po = K——
donde
K = Constante geométrica para cada dispositivo
' electrédico.

AV = Diferencia de potencial.
I = Intensidad de corriente eléctrica

y asumiendo una diferencia de potencial minima apreciable
AV = 10 mV e intensidad de corriente ‘méxima utilizable
I = 10.000 mA, se calculé la constante “K” para una
separacién electrédica AB/2 mixima igual a 3 Km, en el
dispositivo Schlumberger. Estos tres factores reproducen un
valor de ‘“‘resistividad aparente critica” p,. el cual, al ser
representado graficamente contra distancias interelectrédicas
AB/2 (Fig. Ne 15), define el punto correspondiente 2 la
linea 45° cuya interseccién con el eje de las abscisas esta-
blece el limite de conductancias detectable, con Sondeos Eléc-
tricos Verticales —dispositivo Schlumberger—.

Abora, tomando en cuenta los problemas operacionales
que acompafan la ejecucién de S.E.V. muy largos, se han
hecho algunas consideraciones a la posible aplicacién de Son-
deos Dipolares —S.D.— con los objetivos previamente de-
finidos. Este tipo de sondeos ha sido utilizado en la explo-
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ra¢ién petrolera, tanto en la Unidén Soviética, como en los
Estados Unidos de América, con resultados favorables. En
este estudio se han estimado valores de conductancias longi-
tudinales S” para combinaciones de arreglos electrédicos
“Schlumberger con dipolos axiles y ecuatoriales”; esto se hace
con el fin de simplificar las operaciones de campo iniciando
el trabajo con S.E.V. hasta aproximadamente 1 6 2 Km de
AB, y desplazando luego el dipolo de potencial MN para
tener un arreglo dipolar axil o ecuatorial; aprovechando
ademds la similitud que existe en la parte operativa e inter-

pretativa de ambos dispositivos. Asi, las curvas de resistividad
aparente de S.E.V. y S.D. serdn equivalentes cuando se su-
perponen en el eje de distancias los valores de AB/2 (sepa-
racién entre electrodos de corriente) y R/2 (distancia per-
pendicular entre los puntos medios de los dipolos de co-
rriente y potencial en S.D) y el parimetro de interés en
este caso, Ja conductancia longitudinal, vendri dado igual-
mente por la abcisa de la interseccién de la asintota 45°
con el eje p = 1, salvo un factor constante que depende del
tipo de dipolos usados.
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Finalmente el gréfico de “Resistividades aparentes criti-
cas v.s. Espaciamiento entre electrodos (AB/2 o R)” de la
Fig. N° 15 muestra los limites de conductancia para cada
disposicién de electrodos. Estos valores de “'S” han permitido
delimitar 4reas donde existe la posibilidad de aplicar pros- 1.
peccién geoeléctrica para la deteccién del basamento. Las
Figs. Nos. 16-17 y 18, representan, las regiones donde podria
prospectarse el subsuelo con miras a la determinacién de la
estructura del tope del basamento mediante S.E.V. (Schlum-
berger) y SO (Ecuatoriales y Axiles) respectivamente.

Investigacion gravimétrica y magnetométrica

SUMARIO, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En primer lugar y en cumplimiento de los objetivos
prefijados en este programa de investigacién, se efectué una
recopilacién detallada de la informacién gravimétrica y mag-
netométrica existente en el 4rea de la Faja Petrolifera del
Orinoco en el Estado Guarico y parte occidental de Anzoi-
tegui, la cual consiste fundamentalmente en:
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_ a. Mapas de Anomalias de Bouguer originales o com-
pilaciones de diversas fuentes.

b. Mapas magnetométricos, originales o compilaciones
y mapas de anomalias magnéticas regionales y residuales
con datos del levantamiento aeromagnético (M. M. E H,,
1976).

2. De la informacién gravimétrica sélo se obtuvieron da-
tos originales del levantamiento realizado por Socony-Vacuum
Oil Co. (1939), esto es: valores de gravedad de Bouguer,
localizacién, cotas de las estaciones y correcciones aplicadas;

faclrm)
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con lo cual se determiné la densidad empleada para la elabo-
racién de las Cartas de Anorralia de Bouguer:

pr = 2.23 gr/cm?.

Luego, el conjunto de estaciones gravimétricas del Mi-
nisterio de Minas e Hidrocarburos, Cartografia Nacional y
Socony-Vacuum Oil Co., pudo ser relacionado mediante el
grafico de la Fig. N° 2, quedando de esta manera integra-
das a ]la Red Gravimétrica Nacional Jas estaciones de §.V.0O. Co.

3. Un valioso aposte para la gravimetria del Estado
Guirico lo constituye el levantamiento gravimétrico realizado
por la U.C.V. en esta fase de la investigacidn, el cual cubre la
regién suroccidental y una linea N-S en la parte centro-oeste
del 4rea de estudio.

Con los datos correspondientes a esta prospeccién, miés
los del MM. e H. y C. N,, reprocesados para la densidad
op = 2.23 gr/am® y los de S. V. O. Co., se construyé el
Mapa de Anomalia de Bouguer (Mapa N° 1).

4. Los datos fuente del Mapa de Apomalia de Bouguer
se distribuyen normalmente como se aprecia en la Fig. N° 3.
Esto permitié realizar la separacién regional-residual median-
te andlisis de superficies de tendencia, seleccionindose en
base a criterios estadisticos y geoldgicos la superficie polind-
mica de tercer grado como la més representativa de la es-
tructura profunda del subsuelo, segin la Fig. Ne 4.

5. El mapa de Anomalias de Bouguer (Mapa Ne¢ 1)
evidencia una tendencia mds o menos E-W/, la cual puede ser
atribuida a los efectos del basamento. La anomalia méds no-
table se localiza en el centro del é4rea, distinguiéndose un
alto estructural a manera de arco céncavo hacia el norte,
limitado por fallas normales con buzamientos altos y diver-
gentes. Este maximo gravimétrico define en su ramal derecho
el conocido alto de Altamira y poco mds al noroeste la de-
presién de Manapire. Se destaca ademis el sector limitrofe
entre los Estados Guirico y Anzoitegui, donde se manifies-
tan las mayores distorsiones en los contornos de isoanbémalas
de Bouguer.
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6. A partir de la superficie de tendencia de 3er. grado
(Fig. N¢ 5) se elaboré el Mapa de Anomalias Residuales
(Mapa N° 2) en el cual se han definido con mayor pre-
cisién algunas anomalias ya evidentes en el Mapa de Anoma-
lias de Bouguer o se han aislado otras cuya existencia se
presumia. Como anomalia de mayor amplitud persiste el
miaximo gravimétrico que da forma al alto de Altamira, en su
parte orfental. En la region norcentral se distingue la depre-
sién de Manapire, limitada al sur por fallas de rumbo NW y
NE y buzamiento noste. Estas fallas son representativas de los
dos ‘sistemas principales que controlan el cuadro estructural
del subsuelo en el Estado Gudrico. |

Las mayores irregularidades en los contornos de anoma-
lias residuales se observan en la regién Suata-Carrizal, al este
del 4rea de estudio, siendo en la depresiéon de Catrizal
donde al parecer se han encontrado los mayores espesores
sedimentarios suprabasamento.

7. La interpretacién cuantitativa de las anomalfas resi-
duales se efectud utilizando modelos sencillos: esferas, cilin-
dros, prismas y la losa fallada, y se estimaron profundida-
des al basamento asumiendo contrastes de densidad entre 0.47
y 0.51 gr/cms?; resulta conveniente aclarar que estas estima-
ciones de profundidades ai tope del basamento cristalino
constituyen sélo aproximaciones, las cuales han sido controla-
das con informacién de pozos donde ésta existe.

8. La informacién magnetométrica empleada en la corre-
lacién de la serie de datos geofisicos integrados, se reduce
al levantamiento aeromagnético contratado por el Ministerio
de Minas e Hidrocarbutos y efectuado en 1976, el cual cubre
aproximadamente la mitad este del drea de estudio.

9. Los resultados de la recopilacién e integracién de
la informacion gravimétrica, magnetométrica y geoeléctrica han
permitido elaborar un mapa de contornos estructurales del
Tope del Basamento (Fig. N° 11).

En este mapa se han identificado también estructuras
tales como las fallas de Altamira e Ipire y las de la parte
sureste de Guérico-Anzodtegui, todas con orientacién NE,

ademias de una serie de fallas, de rambo NW, localizadas en
la parte occidental del Estado Gudrico.

Las méximas profundidades al tope del basamento se
sithan en las depresiones de Manapire y Carrizal y en general
hacia el N-NW del area, y las menores, desde el bien defi-
nido alto de Altamira decreciendo paulatinamente hacia el
sur. .

10. De sumo interés para ser detallado con prospec-
cién gravimétrica en una futura etapa de esta investigacion,
es el 4rea ubicada al sur de la poblacién de Santa Rita, donde
se observa una anomalia negativa elongada en direccién NE,
situada entre fallas de buzamientos convergentes. Igualmente
serfa recomendable realizar lineas de estaciones gravimétricas
entre las localidades de: Los Garzones-Galdpago-Macanillal,
y La Rubiera-Macanillal-Cabruta, ademds de trayectos inter-
medios entre las vias norte-sur ya muestreadas en detalle,
aprovechando caminos de verano que dan acceso a la gran can-
tidad de fundos alli establecidos.

Con este levantamiento gravimétrico detallado podria
tenerse un mejor control de algunas anomalfas no bien defi-
nidas hasta el presente, para finalmente calcular profundi-
dades limites al tope del basamento empleando modelos con
densidades variables en diferentes secciones del 4rea.

Investigacion geveléctrica

Las consideraciones hechas en este trabajo sobre la po-
sibilidad de usar técnicas geoeléctricas —no convencionales—
en la exploracién de la Faja Petrolifera del Orinoco, repre-
sentan el aporte fundamental de este programa de investiga-
cién.

1. 'Una vez efectuada la recopilacién de informacién
geoeléctrica del subsuelo, se seleccionaron 14 pozos (Tabla
Ne 2, Fig. Ne 6), los cuales fueron analizados estadistica-
mente previa digitalizacién de sus registros eléctricos “‘normal
corto”. En cada pozo se identificaron tres Unidades Geoeléc-
tricas: Superior, Media e Inferior, las cuales definen el pa-
trén general observado en la distribucién de las resistividades:
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resistividades superficiales bajas, altas en la unidad media
y decrecientes en la infererior, para incrementar de nuevo con
la profundidad al basamento.

2. Los mas altos valores de resistividades se localizan
en Ja Unidad “M” especificamente en las subunidades M, y
M,, corzelacionables con las formaciones petroliferas reco-
nocidas en la. secuencia sedimentaria del subsuelo en esta

drea (Tabla Ne° 3).

3. Las curvas de densidad de probabilidad de resis-
tividades (Modelo, Fig. N¢ 17) se reflejan las caracteris-
ticas propias de la distribucién de resistividades en cada
unidad geoeléctrica. Si se comparan las curvas obtenidas para
cada unidad se puede establecer una correlacién entre ellas;
e¢n particular es notorio el contraste que existe entre la unidad
"M (M, -M,)” y las superficial e intermedia, siendo la
primera de caricter, claramente multimodal y las otras uni o
bimodales. La naturaleza multimodal de la curva de densi-
dad de probabilidad de resistividades de la unidad "M
(M, -M,)"” sefiala la presencia de variados tipos litolégicos
y puede ser identificada a través de toda el 4rea.

4. Las caracteristicas resaltantes en la unidad “M” su-
gieren la posibilidad de detectarla mediante prospeccién geo-
eléctrica, por cuanto existe un contraste apreciable de resis-
tividades entre ésta y las otras unidades geoeléctricas. El pro-
ducto de los mapas de profundidad al tope de la Unidad
Petrolifera “M” y coeficiente de anisotropia para la Uni-
dad “'$” suprayacente (Figs. N° 8 y 9), reproduce un mapa
de espesores ficticios, cuyos contornos se expresan en valores
de separacién electrédica AB/2 para el dispositivo Schlum-
berger (Fig. Ne 10).

5. Aparentemente no existen limitaciones de operaciones
para la deteccién de la unidad petrolifera “M”, ya que los
mayores espaciamientos interelectrédicos requeridos son del
orden de 1.000 a 1.250 metros, lo cual es perfectamente
factible de alcanzar. En el resto del 4rea, la parte opera-
tiva de campo deberfa resultar mucho mas facil, pues ted-
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ricamente se estima determinar el tope de “M” usando sepa-
raciones AB/2 de aproximadamente 460 m.

Se recomienda en este aspecto iniciar la prospeccién con
Sondeos Eléctricos Verticales, preferentemente en la region
mas al sur del Guirico, y ampliar luego el drea a explo-
rar, desplazdandose hacia la parte norte.

6. El contraste de resistividades existente entre la se-
cuencia sedimentaria total y la roca infrayacente es un argu-
mento a favor de la posibilidad de determinar la estructura
del tope del basamento, mediante prospeccién eléctrica.

Segin los mapas de Coeficientes de Anisotropia y Re-
sistividades Longitudinales de la seccién sedimentaria supra-
basamento (Figs. Ne 12 y 13), los contornos de mayor
valor de estos pardmetros se sitGan en la parte sur del Gua-
rico v localmente en la regién centro-oriental, donde existen
los menores espesores sedimentarios, como puede verse en el
mapa de profundidades estimadas al Tope del Basamentc
(Fig. Ne 11).

Ahora bien la mejor orientacién respecto a la factibilidad
de poder detectar el basamento, la da el mapa de Conduc-
tancias Longitudinales (Fig. N° 14) ya que este pardmetro
es un indice de profundidad y por consiguiente lo serd tam-
bién para las separaciones interelectrédicas.

7. Consideradas las probables limitaciones, técnicas y
operacionales inherentes a la realizacién de S.E.V. muy pro-
fundos, como requeriria la prospeccién geoeléctrica para
basamento, se han estimado limites de conductancia para
dispositivos Schlumberger y combinaciones con arreglos dipo-
lares ecuatoriales y axiles, asumiendo una diferencia de po-
tencial méxima AV= 10 mV e intensidad de corriente
I = 10.000 mA.

Como consecuencia de esto, se tienen 4reas limitadas por
valores de conductancias mdiximas detectables con diferentes
dispositivos (Figs. 16, 17 y 18).

8. Serfa recomendable entonces, iniciar una etapa de
verificacién experimental de los resultados tedricos expuestos
en esta primera fase de la investigacién. En primer lugar
deberin efectuarse S.E.V. con dos orientaciones perpendicu-
lares entre si, a manera de sondeos paramétricos, en los
sitios donde se localizan los pozos analizados, comenzando
en la regi6n més al sur del Guirico donde el basamento es
menos profundo, y preferentemente en las inmediaciones de la
via a Cabruta.

Hacia el sur se tiene un buen control en el Pozo Sta.
Rita 1X, el cual fue perforado en fecha reciente, alcanzando
el basamento aproximadamente en los 513 m de profundidad.
En su defecto podrian usarse los pozos Iguanz 1 6 2.

En segundo lugar se deberfa probar con sondeos dipo-
lares y axiles, combinados con S.E.V. Schlumberger, aten-
diendo las indicaciones de limitacién geogréfica sefialadas por
las conductancias longitudinales (Figs. 16, 17 y 18). Asi, po-
dria seleccionarse el arreglo electrédico més resolutivo tanto
para la deteccién de la Unidad Petrolifera “M” como
para la del basamento. Con el mejor sistema operativo se
realizarian lineas de sondeos, orientados en direccién N-S,
en una franja paralela al rio Orinoco.

La.informacién lograda por este método, previo procesa-
miento con curvas tedricas en el campo y luego técnicas de
computacién, se representaria en secciones y mapas geoeléc-
tricos.
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DEFINICION DE LAS LITOFACIES Y BREVE RESUMEN

DEL ANALISIS COMPARATIVO DEL DEPOSITO SEGUN

MODELOS DE SEDIMENTACION PROFUNDA, EN PARTE

DE LA FORMACION GUARICO, ESTADOS MIRANDA
Y ANZOATEGUI

Por Egleé J. Zapata Oviedo

Escuela de Geologia y Minas
Universidad Central de Venezuela
Apartado 50926, Caracas 105

(Recibido en marzo de 1978, en forma revisada en abril de 1978)

RESUMEN

La investigacién sedimentolégica realizada en las rocas Eocenas del 4rea de la laguna de
Unare (Figs. 1 y 2) revela que ellas constituyen una secuencia tipo flysch depositada en una
cuenca geosinclinal marina profunda, en la que han sido identificadas las partes media, media y
exterior y exterpa de un depésito de cono submarino, a partir del modelo de sedimentacion de
WALKER & MUTTI (1973) v MUTTL, e 4. (1975). También, en base a caracteristicas de orden
litolégico textural, de granulometria, espesores de capa y estructuras internas, se definieron las
litofacies A, B y C, ei:puestas en tres zonas dentro del 4rea estudiada.

Los afloramientos del lugar consisten principalmente en alternancia de wacas y lutitas de
la Formacién Guaérico, donde la mayotia de las wacas exhiben secuencias de turbiditas. La riqueza
de estructuras sedimentarias y de rastros fdsiles es una caracteristica resaltante de estas rocas.

El conjunto de estructuras primarias de deslizamiento e intraplegamiento encontradas
a través de toda la seccibn es un indicio de la inestabilidad de la cuenca.

Se cree que la sedimentacién del Eoceno en lo regién pueda ser explicada por medio
de corrientes de turbidez en ambiente marino profundo, y muy probablemente por la accidn de
corrientes marinas profundas.

ABSTRACT

The sedimentological investigation carried out the Eocene rocks of the Unare lagoon area
reveals that they constitute a flysch type sequence deposited in a deep marine geosynclinal basin,
in which the middle, intermediate and exterior, and exterior parts of a deposit of submarine
cone have been identified, based on the model of sedimentation by WALKER & Murtr (1973),
and Mutrl, et al. (1975). Likewise, based on characteristics of lithologic textural order, granu-
lometry, bed thicknesses and internal structures, the lithofacies A, B y C were defined, exposed
in three zones within the area.

The outcrops consist mostly of an alternance of wackes and shales of the Guérico Foi-
mation, wherein most of the wackes, show turbiditic sequences. The abundance of sedimentary
structures and ichnofossils is a remarkable characteristic of these rocks.

The complex of primary structures of slumping and sliding found through all the section
is an indication of the unstability of the basin,

The Eocene sedimentation in this region is explained by turbiditic currents in a deep
marine environment, and very probably by the action of deep marine currents,

Definicion de las litofacies

En el 4rea de estudio se han distinguido tres litofacies,
las cuales han sido determinadas en base a proporcién de

areniscas y lutitas, variacién de espesores-de-capa;—variacién—-

en el tamafio de los granos y frecuencia de estructuras sedi-
mentarias presentes.

La Fig. 3 ilustra la ubicacién de las litofacies, determi-
nadas en base a] estudio sedimentoldgico detallado de las
diferentes secciones. El cuadro A muestra el conjunto de
datos que representa numéricamente la variacién de espesozes
de capas y tamafio de los granos, asi como la proporcién de
los materiales arenosos y luticeos de cada seccidn, que per-
mitirdn definir las tres litofacies.
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