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RESUMEN

La cuantificacion de Ro y Tmax son dos técnicas independientes utilizadas para caracterizar
la madurez termal de las rocas. Mas aun, varios estudios han demostrado que existe una
relacion lineal-directa entre estos dos parametros. Para el caso de las cuencas del Sur-Oeste de
Ecuador, se ha establecido una ecuacion [Ro = 0.0228*Tmax — 9.21] basada en las muestras de
los pozos Tiburon-0001 y B2-ANX1-1X, los cuales son considerados como los mas confiables.
Adicionalmente, se incorpord una zona de confianza (Tmax + 10). Las muestras que caen fuera
de esta zona no fueron consideradas en posteriores interpretaciones. La ecuacion propuesta
ha sido probada eficientemente para otros pares de datos analizados en este trabajo e incluso
resulta funcional para otras cuencas. La caracterizacion termal del Sur-Oeste del Ecuador, da
cuenta de la existencia de dos zonas que habrian alcanzado la suficiente madurez termal para
generar hidrocarburos. La primera esta asociada con las rocas del Cretacico tardio presentes en
la Cordillera de Chongdn-Colonche y a rocas del Paleoceno del Levantamiento de Santa Elena. La
segunda esta relacionada con rocas del Nedgeno y que se encuentran afectadas por el sistema
de fallas Puna-Santa Clara. La madurez termal observada en estas zonas ha sido vinculada con
procesos tectdnicos, ya sea por la acrecion de terrenos (Sistema Cretécico tardio — Paleoceno) y
al escape del Blogue Nor-Andino (Sistema Nedgeno).

Palabras clave: reflectancia de la vitrinita (Ro); temperatura méaxima (Tmax); temperatura de
soterramiento (T-burial); madurez termal, roca madre, cuenca de ante-arco.

ABSTRACT

Quantification of Ro and Tmax are two independent techniques used to constrain the thermal maturity
of rocks. Furthermore, several studies have recognized a direct linear relationship between both
parameters. In the case of the fore-arc basins of the South-West of Ecuador, we have established an
equation [Ro = 0.0228*Tmax — 9.21] based in the data of samples of the Tiburon-0001 and B2-ANX1-
1X wells; which correspond to the best quality data. Additionally, a confidence zone was established
(Tmax = 10). The samples that fall out of this zone were not considered in further interpretations. The
proposed equation has been tested efficient for other pairs of data analyzed in this work and for other
basins. The thermal characterization of the South-West of Ecuador shows that two zones may have
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reached sufficient thermal maturity in order to generate hydrocarbons. The first one is related with late
Cretaceous rocks of the Chongon-Colonche Range and with Paleogene rocks of Santa Elena High. The
second one is related with Neogene rocks affected by the Puna-Santa Clara fault system. The thermal
maturity observed in these zones has been linked with tectonic processes, due to accretionary events
(Late Cretaceous and Paleogene systems) and to the Nor-Andean Block scape (Neogene system).

Keywords: vitrinite reflectance (Ro), maximum temperature (Tmax); burial temperature (T-burial);

thermal maturity, source rock, fore-arc basin.

INTRODUCCION

La caracterizacion de la madurez termal de una
roca madre es el primer paso en el analisis de
cuenca, ya que determina si una roca madre
entré o no en ventana de generacion de hidro-
carburos y por lo tanto determina la existencia
de un sistema petrolifero.

Una roca madre puede estar ampliamente dis-
tribuida en una cuenca sedimentaria; sin em-
pargo, solo en ciertos lugares habria alcanzado
la madurez termal. Una roca madre pudo haber
alcanzado una o varias veces la ventanas de
generacion. La zona donde la roca madre se
encuentra en ventana de generacion se deno-
mina cocina. La cocina se denomina activa si la
roca madre se encuentra actualmente en venta-
na de generacion, para lo cual se utiliza el gra-
diente geotermal actual de la cuenca; por otro
lado, se denomina paleo-cocina al lugar donde
la roca madre entré en ventana de generacion
en el pasado geoldgico, para lo cual se utilizan
geotermdmetros, uno de los mas utilizados es la
reflectancia de vitrinita.

En la fase inicial de exploracion de una cuen-
ca, las muestras analizadas corresponden a los
afloramientos. En una segunda etapa se busca
tomar muestras representativas de la roca ma-
dre, ya sea con campanas de geologia de su-
perficie mas detalladas o a través de sondeos
de perforacion (Core Hole), en este caso se bus-
ca que las rocas no presenten meteorizacion,
que afecta a la calidad de la roca. Finalmen-
te, en un estado avanzado de exploracion, se
toran muestras de los pozos exploratorios, ya
sean a través de un nucleo continuo, nucleos de
pared (Side-wall Core) o ripios de perforacion
(Ditch samples). En general, resulta dificil con-
tar con muestras de la parte mas profunda de
la cuenca (depo-centro), por lo que usualmen-
te se extrapolan los datos conocidos a la zona
mas profunda mediante mapas estructurales,
los que han sido creados a partir de secciones

de sismica de reflexion o modelados a partir de
encuestas gravimétricas/magnetométricas.
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Figura.1 Ubicacion de los lugares de muestreo. La mayor cantidad de muestras
proviene de los perfiles geoquimicos de los pozos exploratorios.

La madurez termal rutinariamente suele ser ca-
racterizada por dos técnicas analiticas inde-
pendientes; estas son la medicion de la tem-
peratura maxima (Tmax) a través de la pirdlisis
rock-eval y la medicion de la reflectancia de la
vitrinita (Ro).

El uso conjunto de las medidas de Ro y Tmax,
permiten caracterizar de forma adecuada si
una roca entré en ventana de generacion de hi-
drocarburos, la ausencia de uno de estos dos
parametros crea incertidumbre en la interpreta-
cion. La reflectancia de la vitrinita y la Tmax se
miden en rocas clasticas de grano fino con pre-
sencia de materia organica diseminada.
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La coloracion de las esporas (SCI, por sus siglas
en inglés) y el indice de alteracion termal (TAl,
por sus siglas en inglés) son otras técnicas para
evaluar la madurez termal de una roca madre, en
ambos casos mide los cambios de color de los
palinomorfos. Ambas técnicas deben ser utiliza-
das como métodos suplementarios, ya que son
técnicas subjetivas, relacionadas a la experticia
del laboratorista.

Por otro lado, el analisis de las trazas de fision de
apatito es otra técnica para medir la madurez,
pero se aplica a rocas clasticas de grano grueso
a medio, como las areniscas. La longitud de las
trazas de fision en los cristales de apatito esta
relacionada con la temperatura maxima a la que
la roca ha sido expuesta y por lo tanto provee
informacion relacionada a la historia termal. Esta
técnica es poco utilizada, debido a su alto costo.

Las cuencas de ante-arco se localizan entre la
zona de subduccién y la cordillera de los Andes.
Existen dos rocas madres aceptadas como po-
sibles generadoras de los hidrocarburos presen-
tes en esta region. La primera es la Fm. Calentu-
ra del Cretéacico tardio, la cual esta asociada con
el basamento de las cuencas, esta formacion
se habria depositado en una cuenca marginal
anoxica, la que posteriormente fue acrecionada
a la margen Sudamericana. La segunda roca
madre es la Fm. Dos Bocas cuya edad es Oligo-
ceno tardio - Mioceno temprano. Adicionalmen-
te, existen otras potenciales rocas madres que
no se han podido caracterizar adecuadamente,
debido a su escasa distribucion en la superficie,
estas rocas son de edad Eoceno y serian equiva-
lentes a las lutitas de la Fm. Talara del Peru.

En general, mientras mas antigua es una roca,
mayor enterramiento habria experimentado.
Por lo tanto, es comun tener un incremento de
la madurez termal conforme se alcanzan rocas
mas antiguas. Sin embargo, existen excepcio-
nes, unas asociadas con zonas que han experi-
mentado cabalgamientos, colocando una mayor
carga litostatica sobre la potencial roca madre y
otras asociadas a zonas de fallamiento cortical,
lo que permite una mayor transferencia de calor.

La temperatura de enterramiento (T-burial) aso-
ciada a la generacion de hidrocarburos, es la
temperatura a la que fueron expuestos los sedi-
mentos producto del soterramiento al que estos
fueron sometidos. En general, la relacion entre
la reflectancia de la vitrinita y la temperatura

de generacion cumple una funcion logaritmi-
ca, como la propuesta por Barker & Pawlewicz
(1994).

METODOLOGIA

El analisis realizado se enfoca en las cuencas
del Sur-Oeste ante-arco ecuatoriano, donde se
tiene la mayor cantidad de informacion. No inclu-
ye informacion de la cuenca Zorritos, ni Talara en
el lado peruano.

El trabajo siguid tres pasos: 1) Recopilar y va-
lidar la informacion; 2) Seleccionar los mejores
datos para establecer la ecuacion de correlacion
y 3) Buscar que la ecuacion definida represente
a todas las muestras, tanto de nuestro estudio,
como también a muestras provenientes de otras
cuencas sedimentarias.

Set de Datos

El trabajo se basa en la recopilacion de datos
de Tmax vy reflectacia de la vitrinita de las cuen-
cas de Sur-Oeste del Ecuador generados duran-
te varias campanas exploratorias entre los afos
de 1975y 2008. La informaciéon se encuentra en
la base de datos de geoquimica organica de la
Gerencia de Exploracion de PETROAMAZOMAS
EP.

En general, para la medicion de Tmax se utili-
za un analizador Rock-Eval (e.g. Rock-Eval 6),
mientras que para determinar la reflectancia de
la vitrinita se utiliza un Fotdometro-Microscopio
(e.g. FM Compacto-MPV).

La pirolisis es una técnica de laboratorio, donde
se simula el proceso natural de maduracion de la
materia organica. El analizador de pirolisis Rock-
Eval, registra los gases generados desde la roca
madre durante un proceso de calentamiento pro-
gramado en ausencia de oxigeno. Esta técnica
fue desarrollada por el Instituto Francés del Pe-
tréleo (IFP, por sus siglas en Francés) a finales
de los anos 70s, desde aquella época hasta la
actualidad se ha convertido en un standard en
la caracterizacion de la roca madre (Espitalié et
al., 1977; McCarthy et al., 2001). Los principales
parametros geoquimicos que se mide son el S1,
S2, S8, Tmax; dentro de estos cuatro parametros,
es de interés para este trabajo el S2 y la Tmax.

El S2 es la cantidad de hidrocarburo pirolizable
[mg HC / g de roca] presente en larocay es un
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indicador del potencial actual de generacion. La
Tmax [°C] corresponde a la temperatura del horno
en el momento de la generacion maxima durante el
andlisis S2. El Tmax es un valor relativo del nivel de
madurez termal, no representa la temperatura de
enterramiento actual de la roca.

La reflectancia de la vitrinita (%Ro) es la medida
del porcentaje de luz incidente reflejada desde
la superficie de la vitrinita. La limitacion de esta
técnica se da por la ausencia de kerégeno re-
cuperable en una muestra, lo que la convierte
en estéril para este tipo de analisis. La cantidad
de luz reflejada por los macerales de la vitrinita
determina la madurez termal de la roca (McCar-
thy et al., 2001). A partir de un anélisis estadisti-
co, se determina la reflectancia de la vitrinita, el
histograma de frecuencia absoluta determina la
calidad del anélisis, asi una muestra con distri-
bucion uni-modal tendra mejor calidad de datos,
mientras que una muestra bi-modal requiere una
interpretacion adicional para determinar cual es
la poblacion “indigena” de la muestra, dejando
de lado a la poblacion contaminante, las que es-
tan asociadas a reelaborado (re-worked) o a de-
rrumbes (caving) generados durante la perfora-
cion de los pozos (aplica a ripios de perforacion).
En histogramas con amplia dispersion, se tiene
mayor grado de complejidad en la interpretacion
de los datos y por lo tanto mayor incertidumbre
al reportar un valor representativo de Ro; por lo
tanto, el histograma debe ser interpretados en un
contexto regional para validar su valor.

Tabla 1. Disponibilidad de datos. Todas las
muestras sin filtrar, con Ro y/o Tmax

Muestras Ro Tmax
Pozos 361 452
Afloramientos 39 33
TOTAL 400 485

La base de datos fue recolectada de informes
inéditos realizados por CEPE, PETROPRODUC-
CION, PETROECUADOR EP y PETROAMAZO-
NAS EP; asi como también de reportes elabora-
dos por diversas operadoras que trabajaron en
esta region durante los afos 70s y 80s (e.g. ADA,
BELCO) y que ahora forman parte del archivo
técnico de PETROAMAZONAS EP. La base de
datos primaria agrupa 400 muestras con datos
de reflectancia de vitrinita y 485 muestras de
Tmax (Tabla 1).

Tabla 2. Disponibilidad de datos. Muestras con
Roy Tmax.

Muestras Ro y Tmax (pares)
Pozos 241
Afloramientos 33
TOTAL 274

Para el caso de los pozos, las muestras fueron
emparejadas buscando que los intervalos ana-
lizados ya sea por reflectancia de la vitrinita o
por pirdlisis, sean los mismos. Los datos em-
parejados de pozos y muestras de afloramien-
to (Tabla 2), fueron ploteados en un diagrama
bidimensional (Fig. 2) para visualizar si existe
relacion lineal directa entre ellos, tal como ha
sido identificado en otras regiones del mundo
y cuyas ecuaciones han sido recopiladas por
Jarvie (2018).

Ro [%]

300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550
Tmax [C]

Figura. 2 Set de datos de las cuencas de ante-arco del SW del Ecuador en relacion
con las diferentes ecuaciones propuestas por otros autores y recopiladas por
Jarvie (2018).

Issler et al. (2016) considera que la relacion en-
tre Ro y Tmax es de tipo exponencial, contradi-
ciendo a la mayoria de las observaciones. Sin
embargo, los datos de Issler et al. (2016) fueron
re-ploteados y se re-calculd una ecuacion lineal,
la que fue incorporada en el set de curvas mos-
tradas en la Fig. 2.

Los dos ultimos estudios sobre el tema corres-
ponden a Lewan & Pawlewicz (2017) y a Jarvie
(2018); ambos trabajos son discutidos a conti-
nuacion.

Respecto a la propuesta de Lewan & Pawlewizc
(2017), vemos que no representa a nuestros
datos (Fig. 2), ya que se encuentra desplazada
hacia la izquierda. Adicionalmente, su coeficien-
te de determinacion (R2 = 0.46) indica una alta
dispersion de los datos y por lo tanto alta incerti-
dumbre (Fig. 3).
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Figura. 3 Ploteo de temperatura en la maxima tasa de petroleo generado (Tmax) versus
reflectancia medida de datos del USGS de las Lutitas Barnett (Lewan & Pawlewicz, 2017).

Por otro lado, Jarvie (2018) realiza una compila-
cion de dieciséis ecuaciones, propuestas entre
1984 hasta 2017 (Fig. 2). Asigna valores de Tmax
entre 430 y 485 °C en pasos de 5 °C; y calcula
una RoE utilizando cada una de las ecuaciones;
asi obtuvo una matriz con 192 pares de datos,
los cuales fueron ploteados y calculados la co-
rrespondiente regresion lineal. Esta técnica no
es la apropiada ya que depende del rango es-
tablecido (Fig. 4). Es decir, que si ampliamos el
rango observado entre 400 y 550 °C de Tmax y
entre 0.3y 2.0 %Ro, se obtiene una nueva ecua-
cion. A pesar de que la ecuacion cubre a nuestro
set de datos, no se la debe utilizar, pues carece
de validez matematica.

< Extrapolet data
* Janiie (2018)
~— Lineal (Extrapolet data)

y=0.0148x - 5.74
—— Lineal (Jarvie (2018))

R?=0.9195

y =0.0165x - 6.51
R?=0.8596

Ro [%]

300 350 400 450 500 550 600
Tmax[°C]

Figura. 4 Muestras con pares de datos de acuerdo a Jarvie (2018) en color azul.
Muestras ampliadas su rango en color verde. Se evidencia que el rango de obser-
vacion determina la ecuacion de correlacion, por lo que esta técnica sintética no
resulta adecuada.

En el caso que un set de datos analizado no
cuente con las condiciones adecuadas para
calcular su propia ecuacion de correlacion, se
debe seleccionar a la mejor ecuacion de la bi-
bliografia. En nuestro caso, funcionaria la ecua-
cién propuesta por Gentzis et al. (1993).

Relacion entre Tmax — Ro: Aproximacion usan-
do datos locales

Para poder encontrar una ecuacion que relacione
el Ro y la Tmax de nuestras muestras, se debid
en primera instancia depurar la base de datos,
pasando de 274 a 239 muestras. Las muestras
eliminadas fueron aquellas que caen fuera de la
tendencia regional (Spurious Data). Este es un
meétodo de discretizacion rapida y debe ser uti-
lizado cuando existe gran cantidad de muestras
(Fig. 2); aunque siempre es recomendable traba-
jar en conjunto con la petrografia del kerégeno y
con los otros parametros calculados en la piroli-
sis Rock-Eval (e.g. S1, S3, HI, Ol), para tratar de
entender de mejor manera cual seria la causa de
su desviacion en relacion a la tendencia de la
misma cuenca y de la tendencia mundial.

Tabla 3. Disponibilidad de datos. Muestras con Ro y Tmax dentro
de la tendencia mundial.

Muestras Ro y Tmax (pares validados)
Pozos 210
Afloramientos 29
TOTAL 239

La alta concentracion de muestras con baja madu-
rez termal, la falta de control de las muestras de mo-
derada madurez y la ausencia de muestras con alta
madurez termal, ocasiond a que la ecuacion lineal
obtenida por regresion lineal no sea correcta (Fig. 5).
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Figura. 5 Set de datos filtrados (serie en color verde), se han eliminado los valores
anémalos, especialmente de Tmax. La alta dispersion de los datos no permite ob-
tener una regresion lineal adecuada.

En este trabajo no se considera caracterizar
a la roca madre desde el punto de vista de la
rigueza de la materia organica o tipo de kero6-
geno. Aungue las muestras seleccionadas para
realizar la pirolisis Rock-Eval son aquellas que
poseen mas de 0.5% de carbono organico total
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(TOC, por sus siglas en Inglés), es decir dispo-
nen de la cantidad de materia organica favora-
ble para efectuar la pirolisis.

A la falta de obtener una buena correlacion en-
tre Tmax y Ro por regresion directa aplicada a
todas las muestras, se procedié a buscar una
solucion alternativa. Para los cual, se seleccio-
naron los datos mas fiables, analizando cada
una de las muestras de afloramiento, asi como
también cada uno de los pozos. De todo el uni-
verso de muestras, se seleccionaron los pozos
Tiburon-0001 y B2-ANX1-1X (Fig. 6), a los cua-
les se aplicO una regresion lineal y se obtuvo
una ecuacion, la que resulto tener una buena
correlacion. La ecuacion propuesta se encuen-
tra dentro de las observaciones propuestas en
trabajos anteriores (Figs. 2y 5).
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Figura. 6 Correlacion realizada entre Ro y Tmax para dos pozos con excelentes
medidas. Localizacion de los pozos en la Figura 1.

La ecuacion obtenida (Ec. 1) servira para cal-
cular la reflectancia de la vitrinita equivalente
(RoE), en el caso de disponer Unicamente datos
de Tmax.

Ro = (0.0228 * Tmax) — 9.21 Ec. (1)

Validacion gréfica de la ecuacion propuesta

La ecuacion propuesta (Ec.1) fue compara-
da (QC visual) con el resto de muestras del
Sur-Oeste ecuatoriano; asi también con mues-
tras de otras cuencas de ante-pais de Ecuador,
Colombia (Hernandez, 1998) y Peru (Calde-
ron et al., 2018). También se la compard con
la cuenca de Sandino (Struss et al., 2008) en
Nicaragua, por presentar similares condiciones
geologicas. Finalmente, se montaron los datos
de la cuenca de Maracaibo (Mongenot et al.,
1996) por disponer de datos de alta madurez.
En todos los casos, la Ecuacion (1), los repre-
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Figura. 7 Validacion de la ecuacion propuesta. Se incorporaron datos de las cuen-
cas de ante-pais de Colombia, Ecuador y Per; asi como de las cuencas de Sandino
en Nicaragua y Maracaibo en Venezuela. Adicionalmente se incorpordé una banda
de tolerancia (Tmax + 10), los datos que caen fuera de dicha banda no debe-
rian ser utilizados en la caracterizacion termal de la roca madre (marcadores sin
relleno).

Por ultimo y una vez determinada una ecuacion
de correlacion representativa, se procedio a es-
tablecer una banda de confidencia, la cual fue
construida al adicionar y restar una desviacion
estandar (x10) del Tmax (Fig. 7). Las muestras
que caen por fuera de esta banda, son consi-
deradas como erréneas y por o tanto no ap-
tas para la caracterizacion termal de la muestra
y por consiguiente no deben ser tomadas en
cuenta para la interpretacion a nivel de unidad
geoldgica y cuenca.

Existe una considerable cantidad de muestras
que presentan altos valores de reflectancia de
vitrinita, pero bajos valores Tmax; estas mues-
tras son consideradas como erréneas (Fig. 7).
Se requiere un analisis petrografico detallado
de la materia organica presente en las mues-
tras para determinar la causa de su desviacion.

DISCUSION

En la figura 8 se muestra las diferencias entre
la Tmax medida por pirolisis (Rock-Eval_Temp)
y la Tmax calculada a partir de la reflectancia
de la vitrinita (Model_Temp) usando la Ecua-
cion (1), el valor ploteado corresponde al valor
promedio de todas las muestras que disponen
de Tmax y Ro, para cada edad geolégica (ver
Tabla 3). Existe una marcada diferencia entre
las paleo-temperaturas del Cretacico tardio -
Paleoceno (e.g. Fm. Calentura; Fm. Azucar),
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respecto al Eoceno-Reciente. Estas diferen-
cias también fueron delineadas en el mapa del
gradiente geotermal realizado por Barba (2017),
aunqgue en sentido contrario, ya que la Fm. Azu-
car en el levantamiento de Santa Elena muestra
un gradiente geotermal extremadamente bajo. La
Fm. AzUcar no ha sido reconocida en otras partes
del litoral ecuatoriano. La alta madurez termal de
la Fm. AzUcar puede estar relacionada con el pro-
ceso de acrecion ocurrido hace ~50 Ma.
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Las unidades del Eoceno (e.g. pozos Tiburon-1,
B2-CHX1-1X, La Matachivato-1, B2-ANX1-1X,
afloramientos de Ancén) y del Nedgeno (e.qg.
pozos Golfo de Guyaquil-1, Amistad-1, Amis-
tad-4, Esperanza-1, Domito-1, Tenguel-1) se en-
cuentran en una etapa inmadura de generacion
de hidrocarburos (Fig. 8), este comportamiento
es similar al observado en la cuenca Sandino,
costa afuera al Oeste de Nicaragua (Struss et
al., 2008).

La Fm. Calentura tiene un promedio de Tmax de
436 °C (min = 427 °C; méax = 440 °C), lo que
indica que habria entrado en ventana de ge-
neracion temprana de petroleo. Por otro lado,
la reflectancia de la vitrinita reportada tiene un
promedio de 0.46 % (min = 0.40 %; max = 0.50
%), segun este parametro, esta roca madre no
habria entrado en ventana de generacion. La
materia organica que se encuentra presente
en las rocas de la Fm. Calentura es de tipo al-
gacea (Kerdgeno sapropélico), con ausencia
de vitrinita; por lo tanto los valores reportados
como Ro no son correctos. En una muestra de
la Fm. Calentura se obtuvo una reflectancia del
bitumen solido (RSB, por sus siglas en Inglés)
de 0.35 %, que equivale a una reflectancia de

la Vitrinita (VRE-SB) de 0.61 %, de acuerdo a
French et al. (2020). Este valor de reflectancia
de la Vitrinita es concordante con la Tmax ob-
tenida de los ensayos de pirdlisis Rock-Eval

(Fig. 8).

Las temperaturas de enterramiento maximo
(T-burial) fueron calculadas utilizando la Ecua-
cion (2); siguiendo la aproximacion de Barker &
Pawlewicz (1994).

T-burial = [In (Ro) + 1.68]/0.0124 Ec. (2)
En un perfil geoquimico se colocan las T-burial
calculadas (Fig. 9) a partir de la reflectancia de
la Vitrinita, asi se puede determinar el paleo-gra-
diente de una cuenca sedimentaria. En el caso

de no disponer de datos de Ro, se debe utilizar
la VRE derivada a partir de la Tmax (VRE-Tmax).

El gradiente geotermal actual y el paleo-gra-
diente son dos de los insumos necesarios para
delinear la ubicacion de las cocinas de hidro-
carburos. Los otros dos insumos corresponden
a la caracterizacion de la roca madre (tipo de
Kerdgeno, Potencial generador, etc.) y los ma-
pas estructurales (Tope y Base o al menos un
mapa de un marcador cercano). No toda roca
madre llega a ser efectiva, ya que puede tener
la suficiente materia organica, pero no haber al-
canzado la temperatura de generacion; o pudo
haber entrado en ventana de generacion, pero
ser una roca pobre en calidad o cantidad de
materia organica. Con toda esta informacion, se
puede dar el siguiente paso en la modelizacion
de los procesos de generacion y expulsion del
sistema petrolifero.
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CONCLUSIONES

Antes de proceder con la caracterizacion
termal de una roca madre, se debe realizar
una validacion de los datos utilizando patro-
nes mundiales, los datos que no sigan una
tendencia conocida, son considerados como
anomalos; si no existe una explicacion de su
desviacion, deben ser considerados como
erroneos.

Para calcular la ecuacion de correlacion se
deben utilizar unicamente los mejores datos,
caso contrario se puede inducir un error. En
el presente trabajo se utilizaron los datos de
Tmax y Ro de los pozos Tiburon-0001 y B2-
ANX1-1X, los cuales son considerados como
los mas idéneos para el area de estudio.

La curva propuesta logra representar a otros
pares de datos, tanto de la misma region como
de otras regiones (e.g. cuencas de Colombia,
Ecuador, Peru, Nicaragua y Venezuela).

La ecuacion de correlacion permite comple-
mentar el set de datos inicial. El modelo pre-
dictivo propuesto ayuda en la caracterizacion
termal de las muestras que soélo cuenten con
Tmax ¢ Ro.

Para la interpretacion se deben utilizar los da-
tos que caen en la zona validada por la ecua-
cion propuesta, cuyos limites corresponden a
Tmax + 10. Esta metodologia constituye una
forma rapida de realizar una discretizacion
de grandes cantidades de datos (data scree-

ning).

Para una correcta interpretacion de los datos,
se debe considerar la petrografia del kerége-
no; como es el caso de la Fm. Calentura. En
este ejemplo, la ausencia de vitrinita provoca
que los valores de Ro sean incorrectos; de-
biéndose recurrir a otras técnicas, como por
ejemplo la reflectancia del bitumen solido,
para posteriormente calcular su correspon-
diente reflectancia de la vitrinita equivalente
(VRE-SB).

La caracterizacion termal del Sur-Oeste del
Ecuador, da cuenta de la existencia de dos
zonas que habrian alcanzado la suficiente
madurez termal para generar hidrocarburos.
La primera esta asociada con las rocas del
Cretacico tardio presentes en la Cordillera de

Chongon-Colonche y a rocas del Paleoceno
del Levantamiento de Santa Elena. La segun-
da esta relacionada con rocas del Nedégeno
y que se encuentran afectadas por el siste-
ma de fallas Puna-Santa Clara. La madurez
termal observada en estas zonas ha sido vin-
culada con procesos tectonicos, ya sea por
la acrecion de terrenos (Sistema Cretéacico
tardio — Paleoceno) y al escape del bloque
Nor-Andino (Sistema Nedgeno). La escasa
distribucion areal de las cocinas conlleva a
un limitado potencial generador de las rocas
madres involucradas.
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