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Abstract

An overview of geochemistry in oil exploration and production is first given. The new analytical
technologies and derived results are commented and illustrated through two examples. The first one
presents a correlation between source rock and oil in the Maestrat Basin and Amposta oil field. The
second one refers to the characterization of oils from the Tarragona Basin with special emphasis to
reservoir geochemistry.
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Resumen

En este trabajo se presentan primeramente la evolucién histdrica de la geoquimica organica en la
exploracion y produccion de petrdleo, asi como las nuevas técnicas analiticas y los resultados que de
ellas se derivan. La vigencia de los estudios de geoquimica orgénica en programas de exploracion y en
el control de los reservorios se ilustra a través de dos ejemplos. El primero pone de relieve los
resultados obtenidos en la Cuenca del Maestrazgo en la correlacion entre roca madre y petréleo. El
segundo estudia los petréleos de la Cuenca de Tarragona, con especia énfasis en la geoquimica de
reservorios.
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I ntroduccion

A lo largo de los ultimos decenios la utilizacion de la geoquimica organica en la
exploracién y produccion de petroleo ha sufrido un fuerte avance y transformacion. Los
primeros pasos de la geoquimica petrolera quedan resumidos y ensalzados con la aparicion
del primer gran manual (Tissot & Welte, 1984), en el que se recogen todos los avances hasta
el momento, pasando a ser rapidamente y hasta la actualidad el manual de referencia.

En una primera fase el interés de la geoquimica se centra, fundamentalmente, en la
caracterizacion de rocas madre, la relacion con el medio sedimentario, el conocimiento de la
composicion organica y su grado de transformacion diagenética 0 maduracion. La aparicion
de técnicas analiticas disefiadas expresamente para el estudio de rocas madre, tales como la
pirdlisis Rock-Eval (Espitalié, et al., 1977, 1984), contribuyeron de manera decisiva a la
expansion de este tipo de investigaciones tanto por parte de las compafiias de petréleo como
por parte de los centros publicos de investigacion.
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Paralelamente, la vertiente mas quimica de la investigacion petrolera ahonda en el
conocimiento de los compuestos que forman el crudo y en la composicion de los organismos
vivos de los que deriva. Los estudios de las distintas dominancias de n-parafinas e
isoprenoides en crudos y su dependencia del medio sedimentario de las rocas fuente
constituyen los primeros pasos hacia el conocimiento y utilizacion de los Biomarcadores en la
geoquimica petrolera. La publicacion de The biomarker guide: Interpreting molecular fossils
in petroleum and ancient sediments de Peters & Moldowan (1993) constituye un compendio
de todos los trabajos realizados hasta la fecha y el establecimiento del estudio de los
biomarcadores en todos los trabajos concernientes a origen, correlacion, grado de madurez de
crudos y rocas madre.

Geoquimica en exploracion

Los trabajos de Demaison & Moore (1980) entre otros, suponen el primer gran paso en
el conocimiento de los ambientes sedimentarios de la materia organica y de los factores
fisicos y quimicos que favorecen su acumulacion y preservacion. El estudio por numerosos
investigadores de la evolucion de la materia organica y de sus etapas diagenéticas (diagénesis,
catagénesis, metagénesis) propician la definicion de las llamadas ventanas de generacion del
petréleo y del gas, y la interaccidon de Tiempo — Temperatura como motor de transformacion
de la materia orgéanica sedimentaria en petréleo y/o gas (p.e., Behar & Vandenbroucke, 1987;
Tissot et al., 1987).

Como propuso Demaison (1984), el éxito de la exploracion depende de tres factores
independientes: la existencia de una trampa (estructura, almacén, sello), la acumulacién de
una determinada cantidad de petroleo (roca fuente, maduracién, migracion, timing), y la
preservacion del petréleo almacenado (historia térmica, invasién por aguas metedricas, etc).
De modo que numerosos factores de caracter quimico y geologico quedan implicados desde la
sedimentacion de la materia organica hasta la produccion de petréleo de un reservorio.

Desde del establecimiento de la relacion entre reflectancia de la vitrinita y la
ocurrencia de petréleo (Teichmuller, 1958), la reflectancia de la vitrinita se convierte en
pardmetro de madurez mas ampliamente usado en la definicion empirica de las ventanas de
generacion de petréleo y gas. Esta relacion empirica entre reflectancia de vitrinita y formacion
de petroleo fue acertadamente usada por Lopatin (1971) para calcular la maduracién térmica
de la materia organica en los sedimentos teniendo en cuanta a la vez los factores tiempo y
temperatura. De este modo se sentaban las bases de lo que seria la modelizacion de la
generacion de petréleo y de la evolucién térmica de las cuencas sedimentarias. Con la
publicacion del trabajo de Waples (1980) y el posterior desarrollo de programas informaticos
comerciales (p.e. BasinMod, Genex, Petromod, entre otros) la modelizacién térmica se ha
convertido en un paso obligado en exploracion.

Al mismo tiempo, otros aspectos directamente relacionados con el petréleo iban
tomando cuerpo. Los primeros estudios del fendmeno de biodegradacion de crudos en los
reservorios (Jobson et al., 1972; Connan, 1984 ), la alteracion térmica, el lavado por aguas,
los fendmenos de desasfaltados por un lado, y las correlaciones entre petréleos y rocas madre
por otro, configuraban otra cara de la geoquimica organica aplicada a la exploracion de
hidrocarburos.



En los altimos 10 afios la geoquimica del petréleo se ha orientado hacia el campo de la
produccion. El buen conocimiento de las grandes cuencas sedimentarias mundiales y de sus
expectativas es probablemente la causa de una menor necesidad de estudios de exploracion.
En estos momentos, sin embargo, teniendo en cuenta el precio del barril y el incremento de la
demanda de crudo, es muy probable que la exploracion viva un segundo impulso. Las areas
antiguamente desestimadas, bien por la talla de los yacimientos, bien por el coste de
produccion, podrian de nuevo reimpulsar el interés de la geoquimica organica en la
exploracién.

Geoquimica dereservorios

Los reservorios son, frecuentemente, estructuras geoldgicas complejas en los que el
petréleo almacenado puede distribuirse en distintos compartimentos inconexos, donde la
llegada de fluidos puede provocar fendmenos tan distintos como la biodegradacion o el
desasfaltado. Los elementos fisicos de deteccién de compartimentacién de reservorios (PVT)
no alcanzan siempre a solucionar estos problemas y es ahi, donde la geoquimica adquiere un
papel importante y necesario. En el caso de la biodegradacion nos encontramos frente a una
pérdida de calidad del crudo y de sus propiedades, y en definitiva de su valor comercial,
mientras que la precipitacion de compuestos pesados (asfaltenos) por causas naturales o0 como
efecto colateral, pone en grave riesgo la produccién, no solamente por taponamiento de
tuberias y conductos, sino por fendmenos mucho méas graves como el cierre de la porosidad y
permeabilidad del propio almacén.

A principio de los afios noventa los trabajos de Kauffman et al., (1990), Hwang et al.,
(1994) y Hwang & Baskin (1994) marcan el inicio de la expansion de lo que hoy conocemos
como geoquimica de reservorios. Ya no se trata de caracterizar el crudo cromatograficamente,
determinar sus biomarcadores, establecer su origen, etc. Ahora deben aplicarse los
conocimientos geoquimicos en favorecer la produccion y, como primer paso, saber
determinar la existencia o no de discontinuidades y compartimentos en los reservorios.

La geoquimica de reservorios sustentada en las propuestas iniciales de Kauffman et
al., (1990), parte de técnicas bien conocidas como la cromatografia de gases en crudo total,
pero deja de analizar los biomarcadores y se centra en las llamadas huellas digitales
(fingerprints) del crudo. Se trata de caracterizar las pequefias diferencias entre crudos que, con
un mismo origen y grado de evolucién, estan almacenados en estructuras discontinuas, en
reservorios compartimentalizados de un mismo campo.

El seguimiento en el tiempo de la composicion del crudo extraido o el control de
pozos produciendo de diversas capas al mismo tiempo, es otro de los campos de aplicacion de
la geoquimica de reservorios. EI conocimiento del aporte de los distintos niveles productivos
se muestra esencial para una éptima explotacion de los reservorios. Trabajos como los de
Noyau & Daugas, (1996) son un ejemplo de este campo de aplicacion de la geoquimica en el
control de reservorios y de la produccion.

Para ilustrar la utilizacion de la geoquimica del petréleo, se exponen dos ejemplos en
los que concurren los campos de aplicacion anteriormente comentados. EI primero trata sobre
la identificacion de una roca madre generadora de petroleos ya explotados en la cuenca del



Maestrazgo y el offshore adyacente. El segundo constituye un ejemplo de aplicacion de la
geoquimica de reservorios en los campos de la cuenca de Tarragona.

La Cuencadel Maestrazgo y €l petroleo de Amposta

Durante la década de los setenta la cuenca del Maestrazgo y areas adyacentes fueron
objeto de estudios de exploracion de hidrocarburos sin que se obtuvieran resultados positivos.
En la plataforma continental fueron descubiertos varios campos en la denominada Cuenca de
Tarragona. La mayoria de los crudos descubiertos tienen su origen en rocas madre miocenas
(Albaigés et al., 1986). Los crudos del campo de Amposta, sin embargo, presentaban
caracteristicas distintas y no se correlacionaban con el resto de crudos. Algunos autores
consideraron que el crudo de Amposta procedia de la Fm Ascla (Seifert, 1983) aunque
posteriormente Albaigés et al., (1986) descartaron esta posibilidad.

La Fm Ascla aflora en la subcuenca de La Salzedella, es de edad Kimmeridgiense
superior-Titonico basal (Salas, 1989) y su presencia ha sido probada en varios sondeos.
Algunos autores (Seemann et al., 1990) encontraron ciertas similitudes entre el crudo de
Amposta y los materiales equivalentes a la Fm Ascla presente en el sondeo Cenia-1 en la
plataforma continental, considerando que aun presentaban un cierto potencial residual. La Fm
Ascla fue caracterizada como roca madre por Permanyer et al.,, (2000a), tanto en el
afloramiento cercano a La Salzedella como en el sondeo Maestrazgo-1, en las proximidades
de Calig. En ambas localidades la formacion pudo haber entrado en ventana del petréleo
durante el Cretécico superior, concretamente a 90 Ma (Turoniense), cuando fue enterrada a
profundidades comprendidas entre 3-3,7 km (Permanyer et al., 2000b).
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Figura 1. Diagrama Indice de Hidrogeno vs. Tmax. La flecha indica el camino probable seguido por
las muestras desde una posicion asumida anterior a la maduracién.



Pirdlisis Rock-Eval

Con el fin de obtener una caracterizacion geoquimica global de la Fm Ascla, se
tomaron 320 muestras sobre 300 m de potencia en el afloramiento de La Salzedella. El
resultado de la pirdlisis puso de manifiesto la existencia de tres tramos preferentemente ricos
en materia organica, correspondientes a la parte basal, intermedia y superior de la formacion.
Los resultados obtenidos se sintetizan en el diagrama indice de Hidrégeno vs. Tmax de la
Figura 1. El contenido organico es relativamente bajo en el conjunto de la unidad, debido a
procesos de oxidacion en afloramiento de los materiales estudiados, que se evidencia
claramente en los cromatogramas de gases de los hidrocarburos saturados, con una clara
remocion de los n-alcanos por debajo de nC2l. Asi mismo el proceso de
maduracion/migracién queda evidenciado en el diagrama IH/Tmax (Fig. 1), con una caida de
los valores del indice de hidrogeno desde el campo del kerdgeno de tipo Il a posiciones de
kerdgeno de tipo I1I.

Estudio petroldgico

Con el fin de proceder a una correcta caracterizacion de la composicion orgénica de la
Fm Ascla se procedio al estudio por microscopia de fluorescencia de muestras seleccionadas,
de acuerdo con los mayores valores de carbono orgénico determinados por la pirolisis. El
analisis microscopico revela la presencia de abundantes masas de algas filamentosas
planctdnicas marinas, con fluorescencia amarilla, y restos no identificables de elementos
fluorescentes en el mismo rango de color. La matriz organomineral, muestra asi mismo
fluorescencia en tonos semejantes.

Por otro lado el estudio éptico evidencié una ausencia casi total de elementos
organicos de origen terrestre, encontrandose pocos restos de vitrinita, que presentaron
reflectividades del 0.7%.

Biomarcadores

El estudio de los biomarcadores por cromatografia de gases - espectrometria de masas
se llevd a cabo sobre 14 muestras distribuidas a lo largo de toda la Fm Ascla, sobre 7
muestras de los indicios de hidrocarburos presentes en fisuras y porosidades en testigos de
sondeo procedentes del sondeo Maestrazgo-1 y en una muestra del petréleo del campo de
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Las relaciones entre los esteranos regulares de las muestras del sondeo Maestrazgo-1 y del
petroleo de Amposta muestran una buena correlacién con las muestras de roca madre de la
Fm Ascla, denotando un origen comun (Fig. 2) que corresponde a un ambiente sedimentario
marino.

En el caso de los hopanos, se observan dos tendencias bien marcadas relacionadas con
las dos secuencias estratigraficas que integran la formacion Ascla. En trabajos anteriores se
puso de manifiesto la interrelacion entre los tractos sedimentarios y las abundancias relativas
de buena parte de los biomarcadores terpanos (Permanyer et al., 2000a), que muestran dos
tendencias bien definidas para cada uno de los cortejos sedimentarios (transgresivo y nivel de
mar alto). Estas variaciones se amortiguan o incluso desaparecen cuando se comparan los
valores obtenidos en los extractos de rocas madre del afloramiento de La Salzedella con los
hidrocarburos migrados del sondeo Maestrazgo-1 o con el petréleo de Amposta (Fig. 3).

Otros biomarcadores como el gammacerano muestran variaciones de abundancia
segun el caracter mayor o menor caracter carbonatico de los materiales, segun correspondan
al sistema transgresivo o al cortejo de alto nivel del mar.

Salzedella section
TST

Salzedella section
HST

MNon marine

o3 Caz C33 C34 cis  C6

% of £ C31 to C36 Hopanes

E O RODABALLO
404 Maestrazgo-1 ]

Marine
m TST

® HST

d 13C (Aromatics HC)
fa

wy
& A CASABLANCA
£ 0 BOQUERON

% MAESTRAZGO-1
31 + AMPOSTA OIL

c31 | €32 | €33 C34 | C35 | C%
Homohopane (22S + 22R) 0 13C (Saturates HC)
Figura 3. Distribucién de los homohopanos Figura 4. Composicién isotopica de las
C31 a C35 en los cortejos TST y HST para las muestras de la Fm Ascla, del sondeo
muestras de la Salzedella y del sondeo Maestrazgo-1 y del petréleo de Amposta.
Maestrazgo-1. Comparacion con los petroleos terciarios.

T— T T T T T T T T T T T T 1
-32 -31 -30 -29 -28 27 26 -25 -24 -23 -22 -21 20 19 -18 -17 -16



Isétopos

La posible contribucion de la formacion Ascla como roca madre del petroleo del
campo de Amposta, como se ha comentado mas arriba, no fue fehacientemente probada hasta
la realizacion de estudios geoquimicos avanzados, particularmente en base a correlaciones
isotopicas (Permanyer y Salas, 2003; Salas y Permanyer, 2003).

El estudio isotopico se llevo a cabo sobre las fracciones de hidrocarburos saturados y
aromaticos, en 17 muestras de la Fm Ascla providentes del afloramiento de La Salzedella, en
7 muestras de hidrocarburos libres procedentes del sondeo Maestrazgo-1 y en una muestra de
petréleo del campo de Amposta. Los valores obtenidos (Fig. 4) sugieren claramente un origen
comun de las muestras de roca madre de la Fm Ascla con los indicios presentes el en sondeo
Maestrazgo-1 y el petréleo de Amposta. Ademas, cuando se comparan las composiciones
isotopicas de los extractos de roca madre, indicios y crudo kimmeridgienses con las de los
crudos de origen terciario de la cuenca de Tarragona, actualmente en produccion, se pone de
manifiesto una clara diferencia isotdpica entre las muestras de uno y otro origen, mostrando
dos poblaciones claramente distintas (Fig. 4).
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Figura 5. Relacion isotopica GC-C-IRMS-3"C para las muestras de La Salzedella, Maestrazgo-1 y
petréleo de Amposta, entre los alcanos nC14 a nC29 y los isoprenoides pristano (Pr) y fitano (Ph). Los
petroleos terciarios de Casablanca, Boquerén y Rodaballo se diferencian claramente de los de origen
jurésico.

Los analisis sobre la composicion isotdpica de los n-alcanos entre nC14 y nC29, y de
los isoprenoides pristano y fitano (GC-C-IRMS-8'3C) realizados en muestras procedentes de
la Fm Ascla, del sondeo Maestrazgo-1 y del crudo de Amposta (Fig. 5) muestran una
excelente concordancia de valores que apoya el origen comin de las muestras analizadas.
Paralelamente, si se comparan estos resultados con los que se obtienen para los crudos
terciarios de la cuenca de Tarragona, se pone en evidencia las dos familias de hidrocarburos
que concurren en la Cuenca de Tarragona (jurasica y terciaria).



Conclusiones

En el ejemplo presentado la geoquimica organica ha permitido poner de manifiesto el
origen marino de la materia organica de la Fm Ascla, sedimentada en ambientes carbonaticos,
de acuerdo con los andlisis petrograficos y geoquimicos.

Se ha puesto de manifiesto la existencia de una relacion entre determinados
biomarcadores y los cortejos sedimentarios y litologicos, con particularmente significacion a
nivel de los homohopanos.

El grado de madurez de la Fm Ascla permite afirmar que se encuentra en ventana del
petroleo, tanto en afloramiento como en el sondeo Maestrazgo-1.

Finalmente, la excelente correlacién isotopica de la Fm Ascla con los hidrocarburos del
sondeo Maestrazgo-1 y el petroleo de Amposta, que permite afirmar que esta formacion es
muy plausiblemente la roca madre generadora del petréleo del campo de Amposta.

L os petrdleos de la Cuenca de Tarragona

Los campos de petroleo de la Cuenca de Tarragona se encuentran situados en la
plataforma marina frente al delta del Ebro. Estos campos, descubiertos a principios de los
setenta tuvieron una relevante produccion hasta los afios 90, y sus principales caracteristicas
geoldgicas y geoquimicas han sido objeto de varias publicaciones (Albaigés et al., 1986;
Garcia-Sifieriz et al., 1978; Demaison & Bourgeois, 1985; Seiffert et al., 1983; Seeman et al.,
1990; Clavell & Berastegui, 1991). Actualmente existen ain algunos campos en produccion,
entre los que cabe mencionar Casablanca, Boquerdn, Rodaballo y Chipiron.

Estos petréleos se hallan almacenados principalmente en materiales mesozoicos
karstificados, en un sistema de rift en horst y grabens, donde los horst constituyen las
principales estructuras reservorio, selladas por una potente serie de materiales del Plioceno y
Pleistoceno. La roca generadora de los petroleos se considera de origen terciario,
presumiblemente de origen marino, depositada en ambientes andxicos al inicio del Mioceno.

La estructura de Casablanca es probablemente la mas importante y presenta una
alineacion estructural general nordeste-suroeste. De este campo se estudiaron dos crudos
procedentes de los sondeos Casablanca-8 (al norte) y Casablanca-11 (al sur). Los campos
Boquerdn y Rodaballo son estructuras independientes de las que se tomaron un crudo de cada
una de ellas.

Caracteristicas geoquimicas generales

Estos petroleos poseen caracteristicas comunes entre si, por cuanto proceden de la
misma roca generadora. Sin embargo existen determinados parametros que varian de unos a
otros. Particularmente significativa es la variacion de su densidad, que varia de 32.2 a 41.3
grados API. El presente estudio se ha realizado con el objetivo de comprender cuales eran las



variaciones geoquimicas existentes entre los crudos y sus eventuales relaciones con
problemas de conectividad de los reservorios.

El estudio de los crudos se realizd por cromatografia de gases en crudo total,
cromatografia-espectrometria de masas sobre la fraccion de hidrocarburos saturados
(Permanyer et al., 2005a) e isotopia. En la Tabla | se presentan los principales parametros
geoquimicos determinados asi como los datos generales (profundidad de los almacenes y
grados API).

Tabla I. Datos geoquimicos y pardmetros de los petroleos estudiados

Sample CASABLANCA - 8| CASABLANCA - 11| BOQUERON | RODABALLO
Depth of reservoir (meters) + 2450 2555 2997 3388
°API Gravity 32,2 35,3 38,7 41,3
313C Saturate HC (%) 20,55 20,45 20,2 19,5
313C Aromatic HC (%o) 19,65 19,30 18,30 17,75
% Ro Equ. = 0,487*(C290.a.20S/0.0.20R)+0,33 0,74 0,78 0,80 1,03
Moretane / Hopane (C30) 0,12 0,11 0,10 0,00
Homohopane Index 0,07 0,07 0,09 0,00
Gammacerane Index=Gamn/C30HOP 1,71 1,82 2,18 0,00
Oleanane Index= OLN/C30 HOP 0,21 0,27 0,47 1,07
C33 22S5+22R / C34 225+22R 1,90 1,85 2,03 nd
Diahopane /C30 Hopane 0,03 0,04 0,10 0,26
C21/C23 Tricyclic Terpanes 0,53 0,54 0,61 0,84
C26/C25 Tricyclic Terpanes 0,85 0,88 0,95 1,14
C24/C23 Tricyclic Terpanes 0,63 0,65 0,73 0,58
28-29 Tric/(Tric + C29-33 Hop) 0,07 0,09 0,15 0,23
> C19-C30 Tric / S C29-C35 Hop 0,35 0,50 1,18 5,79
% C27 sterane 30,91 28,36 32,44 27,10
% C28 sterane 35,16 26,27 36,92 33,19
% C29 sterane 33,93 45,38 30,65 39,71
C29 20S/(20S+20R) 45,70 47,87 48,81 58,77
C29 BB (20S+20R) / C29 BB+oa (20S+20R) 48,03 49,34 50,65 59,41
C29 aa (20S) / C29 oo (20R) 0,84 0,92 0,95 1,43
20S/20R & BBP/apBracca = isomeric ratios for C29 steranes (%)

9% Ro Equ. = Vitrinite reflectivity equivalent

Todos los petrdleos presentan caracteristicas similares como puede observarse en los
cromatogramas (Fig. 6), con una distribucion similar de n-alcanos e isoprenoides (pristano >
fitano) y ligera disminucién a partir de nC28+ en el petroleo de Rodaballo. La distribucion de
esteranos regulares C27, C28, C29 es casi idéntica para los cuatro crudos y esta de acuerdo
con un origen marino de la roca madre (Fig. 7).

Los terpanos triciclicos son similares para los dos crudos de Casablanca (Fig. 8 ). Sin
embargo los crudos de Boquerdn y Rodaballo muestran diferencias entre los epimeros Ry S
para C26 y C28 triciclicos asi como una clara disminucion de C24 tetraciclico en el crudo de
Boquerdn y su ausencia en Rodaballo.

Estas variaciones menores en la distribucion de biomarcadores pueden relacionarse
con ligeros cambios en el ambiente sedimentario de la roca generadora, cambios que también
se evidencian en la variacion de Ts (18a-(H)-trisnorneohopano) en Boqueron y Rodaballo
respecto a los crudos de Casablanca y en la relacion inversa de Ts/Tm que presenta el crudo
de Boquerdn (Fig. 8). La relacion C24/23 muy similar para los dos crudos procedentes de la



estructura de Casablanca, se incrementa para los
sugiriendo un ambiente mas arcilloso.
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fraccién de hidrocarburos C15+ de los crudos
estudiados.
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Figura 7. Cromatogramas de masas de
esteranos (ion m/z 217). En la parte superior se
presenta la distribucion de los esteranos
regulares C27, C28 y C29.

Los terpanos pentaciclicos son practicamente idénticos para los dos crudos de
Casablanca. El crudo de Boquerdn muestra una disminucion en los homohopanos (C31-C35),
gue se incrementa para el crudo de Rodaballo, en donde junto a Ts y Tm son casi ausentes
(Fig. 8). La presencia de oleanano esta de acuerdo con el origen terciario de estos crudos.

Por otro lado, tal como se muestra en la Tabla I, existe una muy buena correlacion
entre el grado API y la profundidad a techo de los almacenes. Los resultados obtenidos por
cromatografia de gases - espectrometria de masas sugieren que las variaciones observadas en
hopanoides y trisnorhopanos pueden estar relacionadas con un incremento en el grado de
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madurez de los petroleos, de Casablanca a Rodaballo. Este incremento de madurez se
evidencia también en la isomerizacion de esteranos que guardan, por su lado, una buena
correlacion con los grados API (Fig. 10). Lo que sugiere que los crudos de Boqueron y
Rodaballo se habrian generado a partir de una roca madre mas madura.
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Geoquimica de reservorios

La caracterizacion geoquimica de discontinuidades y compartimentaciones en
reservorios, utiliza clasicamente la cromatografia de gases sobre crudo total como técnica de
rutina. Los cromatogramas se comparan entre si para determinar diferencias menores entre
ellos, puestas de manifiesto en relaciones entre picos de compuestos inter-parafinicos,
normalmente entre los nC7 y nC13 alcanos. Las relaciones de alturas de picos se representan
en diagramas estrella para evidenciar la similitud o diferencia entre crudos (Fig. 11).
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Figura 11. Relaciones de picos entre alcanos escogidos para la confeccidn de los diagramas estrella.

Los resultados obtenidos permiten identificar tres tipos de petrdleos. Los dos petrdleos
de Casablanca forman un solo grupo (Fig. 12), con un diagrama muy similar, indicando que
los dos crudos analizados presentan una buena homogenizacion a lo largo de la estructura del
campo, que se comporta como un Unico reservorio.

Los crudos de Boquerdn y Rodaballo forman dos grupos distintos. Sus diagramas
estrella son distintos entre ellos y del de los crudos de Casablanca, lo que esta de acuerdo con
su origen, ya que Boqueron y Rodaballo son estructuras independientes entre si y de
Casablanca y, por tanto, son reservorios independientes.
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Figura 12. Diagramas estrella. Los crudos de Casablanca muestran un diagrama casi igual, que difiere
claramente de los de Boquerdn y Rodaballo

Conclusiones

A pesar de la estructura compleja del campo de Casablanca, los resultados muestran
una buena relacion entre los crudos de Casablanca-8 al norte de la estructura y Casablanca-11
al sur de la misma. Estos resultados permiten concluir que existe una buena conexién entre
ambos sondeos y la falta de barreras de compartimentacion.

Los resultados obtenidos con los crudos de Boquerdn y Rodaballo son consistentes
con las estructuras geoldgicas independientes de estos campos en el area estudiada.

Sintesisy per spectivas

La geoquimica organica se ha mostrado hasta el presente como una parte
indispensable de la Geologia de Petroleo. Al principio se desarrolld por su aplicacién al
estudio de las rocas madre y a su correlacion con petrdleos, para méas tarde extenderse
fundamentalmente a la geoquimica de reservorios. En el campo de la exploracion el aporte de
técnicas analiticas de Ultima generacion, tal como los biomarcadores o las relaciones
isotopicas a partir de cromatografia de gases/espectrometria de masas (GC-C-IRMS-5"C)
permiten avances particularmente significativos.

Las actuales circunstancias de fuerte demanda de energia combinada con el alza de
precios del barril de petréleo, invitan a relanzar la exploracion en zonas anteriormente
descartadas bien por su falta de competitividad econdmica, bien por la falta de métodos y
técnicas de exploracion recientemente desarrolladas. En este contexto la geoquimica organica
deberia jugar de nuevo un papel muy relevante.

Por otro lado la mejora del conocimiento de los reservorios para su mejor produccion,
debera continuar recurriendo a la geoquimica organica para afinar en la determinacién de
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discontinuidades en los almacenes. Los métodos clasicos de cromatografia de gases, lejos de
pasar de moda, se han impuesto de forma generalizada. Sin embargo la evidencia de que las
diferencias entre crudos no pueden deducirse Unicamente por técnicas cromatogréaficas, ha
impulsado la basqueda y aplicacion de métodos complementarios como la espectroscopia
(Permanyer et.al., 2005a, 2005b) o el uso de trazadores radiogénicos (Cubillos et al., 2005a,
2005D).

Los constantes avances técnicos y la busqueda de nuevos métodos analiticos, en
combinacion con el resto de conocimientos implicados en exploracién y produccion, deberian
contribuir a una revalorizacion de la geoquimica organica como herramienta eficaz e
indispensable en la geologia del petréleo.
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