GEDGACETA, 41, 2007

Caracterizacion geoquimica de los niveles ricos en materia
organica de los sedimentos turbiditicos del Eoceno,

Pirineo Oriental

Geochemical characterization of organic-rich levels in turbiditic Eocene sediments from SE Pyrenees

A. Permanyer y M.A. Caja

Departament de Geoquimica, Petrologia i Prospeccidé Geologica, Facultat de Geologia, Universitat de Barcelona, Marti i Franques, s/n, 08028-Barcelona.

albert.permanyer@ub.edu ; miguelangel.caja@ub.edu

ABSTRACT

The occurrence of organic-rich levels in the turbiditic sediments of the Vallfogona Fm (Cadf thrust sheet) in
the South-Eastern Pyrenees allowed us the determination of organic matter types, richness and oil potential,

and highlighted the importance of organic matter sedimentation in turbiditic environments. Two types of
samples were differentiated based on organic geochemistry and organic petrography Type A samples were
deposited in a carbonated environment (even/odd n-alkanes predominance and P/Ph<1), under hypersaline

conditions (presence of gammacerane, Ts/Tm >1). Type B samples suggest a more shaly marine environment,

which is corroborated by the predominance of odd n-alkanes, Pr/Phe»1, Ts/Tm<1, the absence of
gammacerane and the similar content of the C,_ and C,,. Therefore, turbidite facies can be regarded as an

environment where organic sedimentation occurs although with heterogeneities in type and amount of
organic matter. Thus, in turbidite systems reservoir and source could exist simultaneously.
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Introduccién

Durante las dos pasadas décadas,
los sedimentos turbiditicos han sido ob-
jeto de estudio debido a su importancia
paleogeografica y su interés econémi-
co, como es la presencia de hidrocarbu-
ros (Lomas y Joseph, 2004). De esta
forma, muchas compafiias dedicadas a
la exploracién y produccion de hidro-
carburos han ido incrementando su in-
terés en los sedimentos marinos profun-
dos, que estan dominados por depositos
turbiditicos (Pettingill, 2000). Segun
Sullwold (1961) la mayoria de corrien-
tes de turbidez transportan y depositan
ademads de arenas, arcillas y material
clastico, abundante cantidad de materia
orgénica. De esta forma, en los dep0si-
tos turbiditicos pueden coexistir arenas
con niveles ricos en materia organica.
Asi, la presencia de un «almacén poten-
cial» y una «roca madre ideal» hace que
los sedimentos turbiditicos sean un im-
portante objetivo en la exploracién de
hidrocarburos. Sin embargo, hay que
tener en cuenta que la acumulacion de
grandes cantidades de carbono organi-
co requiere unas condiciones ambienta-
les especificas, tales como una elevada
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Fig. 1.- Mapa estructural esquematico que muestra las principales unidades del Pirineo Suro-
riental (modificado de Vergés y Martinez, 1988) y el area de estudio.

Fig. 1.- Schematic structural map showing the main units of the South-Eastern Pyrenees
(modified after Vergés and Martinez, 1988) and the study area.

productividad, condiciones an6xicas
que favorezcan su preservacion, altas
tasas de sedimentacién y un enterra-
miento rapido (Stein, 1991).

En este trabajo se pretende identifi-
car eventos andxicos en los sedimentos
turbiditicos del Eoceno del Pirineo
Suroriental (Fig. 1). Paraello, se ha lle-

vado a cabo una caracterizacion
geoquimica de los niveles organicos
con el objeto de determinar el tipo de
materia organica, su riqueza, su poten-
cial de generacion de petroleo y asi po-
der evaluar la importancia de la sedi-
mentacion de materia organica en am-
bientes turbiditicos.
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Fig. 2.- Cromatogramas de gases mostrando la distribucion de los n-alcanos. Observar
que la relaciones entres isoprenoides, pristano (Pr) vs fitano (Ph) son diferentes para las
muestras de tipo Ay B.

Fig. 2.- Gas chromatograms present two n-alkanes distribution patterns. Isoprenoid ratios,
Pristane (Pr) vs Phytane (Ph) are also different.

Encuadre geoldgico, muestreoy
metodologia

El &rea de estudio est4 localizada en
el manto del Cadi (Fig. 1), que presenta
un gran espesor de sedimentos del
Eoceno inferior-medio y del Paleoceno
(Martinez et al., 1997; Vergés et al.,
1998). La Fm. Vallfogona, con una po-
tencia de aproximadamente 900 m, esta
constituida por sedimentos marinos
profundos depositados por corrientes
turbiditicas de gravedad. En la parte in-
ferior dominan las arcillas que ocasio-
nalmente alternan con areniscas, que
presentan secuencias de Bouma. En la
parte superior son frecuentes los
«slumps» y las facies turbiditicas tienen
un caracter mas proximal (Van Eeckout
et al., 1991). La toma de muestras estu-
vo concentrada en las arcillas (que tie-
nen potencias desde varios centimetros
hasta varios metros) intercaladas en los
sedimentos més gruesos, donde apare-
cian niveles milimétricos ricos en mate-
ria organica. Se han recogido 59 mues-
tras en la serie de Sant Jaume de
Frontanya con tamafios de grano fino y
que presentaban un color oscuro. La
metodologia aplicada ha consistido en
el estudio de petrografia orgénicay en
el andlisis de las muestras por pirolisis
Rock-Eval, cromatografia de gases y
cromatografia de gases-espectrometria
de masas. Todas las técnicas analiticas
han sido realizadas en el Departament
de Geoquimica, Petrologia i
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Prospeccio Geoldgica de la Universitat
de Barcelona.

Resultados y discusion

Se han distinguido dos tipos de
muestras (A y B) en funcion de sus di-
ferentes caracteristicas orgéanicas (Fig.
2-4). En las muestras de tipo A, el ana-
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lisis de pirolisis Rock-Eval ha propor-
cionado valores del indice de hidrdge-
no (HI) de 236 a 365, un carbono orga-
nico total (TOC) de 0,83 a 0,99 %, una
Tmax de 437 a439°C,yunS2de1,91a
18,42 mg HC/g roca. Las muestras de
tipo B tienen valores de HI entre 287 y
390, TOC de 0,64 a 1,09 %, Tmax de
433 a 439°C, y S2 de 1,84 a 4,25 mg
HC/g roca. En ambos tipos de muestras,
los elementos organicos reconocibles
estan constituidos principalmente por
algas filamentosas que aparecen
como laminas continuas con fluores-
cencia amarilla, dinoflagelados y
resinita. La presencia de vitrinita sola-
mente se ha observado en las muestras
de tipo B. La matriz organo-mineral
puede presentar también pirita
framboidal y dispersa. En las muestras
de tipo A es frecuente la presencia de
cristales de dolomita. Las muestras de
tipo A presentan cromatogramas de ga-
ses que muestran una dominancia de
los n-alcanos pares sobre los impares
en el rango de n-C,, y n-C,, La rela-
cion entre pristano (Pr) y fitano (Ph) es
inferior a la unidad (Pr/Ph < 1) (Fig. 2).
Los biomarcadores de esteranos mues-
tran una predominancia del esterano re-
gular C, sobre el C,, (Fig. 4). Los
cromatogramas de masas de terpanos
muestran la ausencia casi total de
terpanos triciclicos. Los terpanos
pentaciclicos estan caracterizados por
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Fig. 3.- Cromatogramas de masas (m/z 191) mostrando los dos tipos de muestras. Notese la ausen-
cia de gammacerano en las muestras de tipo B (Ts: trisnorneohopano; Tm: trisnorhopano).

Fig. 3.- Mass chromatograms (m/z 191) showing the two types of organic samples. (Ts:
trisnorneohopane; Tm: trisnorhopane).
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Fig. 4.- Diagrama triangular que muestra la distribucién de esteranos regulares en los dos
grupos de muestras.

Fig. 4.- Regular sterane distributions showing two group of samples.

trisnorneohopano sobre el trisnorhopano
(Ts/Tm>1) y una mayor abundancia del
C,, hopano. Los abC_, homohopanos
son relativamente mas abundantes que
los abC,,homohopanos. Finalmente, se
puede remarcar la presencia de
gammacerano (Fig. 3). Las muestras del
tipo B se caracterizan por la dominancia
de los n-alcanos impares entre n-C . y n-
C,, Yy relaciones Pr/Ph proximas a las
unidad. Los biomarcadores muestran un
contenido similar en esteranos regulares

,0 Y C,, (Fig. 4), relaciones Ts/Tm<1,
ausencia de gammacerano, Yy
homohopanos con una distribucién en
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orden descendente desde C,, a C,; (Fig.
3). Los terpanos triciclicos son muy es-
casos, igual que suceden en las muestras
de tipo A.

Las caracteristicas presentadas por
el tipo A de muestras sugiere que la ma-
teria organica fue depositada en un am-
biente carbonatado (predominancia de
n-alcanos pares/impares y Pr/Ph<1),
bajo condiciones hipersalinas (presen-
cia de gammacerano, Ts/Tm>1). Se
puede atribuir un caracter reductor al
ambiente en base a la predominancia de
C,,>C,, homohopanos. Finalmente,
aunque la mayor abundancia de

2

ID # 1117

GEDGACETA, 41, 2007

esteranos regulares C,, con respecto a
los C,, suele indicar una fuente organi-
ca terrestre, puede relacionarse también
con una fuente carbonatada (Moldowan
et al., 1985; Rullkortter et al., 1986;
Grantham, 1986; Peters y Moldowam,
1993).

Por el contrario, las caracteristi-
cas geoquimicas de las muestras de
tipo B sugieren un ambiente marino
arcilloso, como sugiere la
predominancia de n-alcanos impares,
relaciones Pr/Ph<1, Ts/Tm<1, y la au-
sencia de gammacerano. La similitud en
el contenido de C,, y C,, podria estar re-
lacionada con el depdsito de la materia
organica en un ambiente marino arcillo-
so (Peters y Moldowan, 1993). Por otra
parte, algunas de las muestras estudia-
das no presentan una dominancia clara
en los parametros anteriores y pueden
considerarse como una mezcla de los ti-
pos Ay B (Fig. 5).

Conclusiones

Las turbiditas del Eoceno de la Fm.
Vallfogona se caracterizan por la presen-
cia de niveles milimétricos ricos en mate-
ria organica intercalados en los sedimen-
tos mas gruesos. Estos niveles ricos en
materia organica pueden ser considerados
como eventos andxicos de acuerdo a sus
caracteristicas geoquimicas. El analisis
de la materia orgénica ha revelado
heterogeneidades tanto en el tipo, como
en la cantidad de materia organica. La se-
dimentacion organica tuvo lugar princi-
palmente en ambientes carbonatados-
hipersalinos y marinos-arcillosos. Estos
resultados ponen de manifiesto que las
facies turbiditicas pueden considerarse
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Fig. 5.- Ejemplo de una muestra con caracteristicas tanto del grupo A de muestras como del B. 1: Cromatograma de gases de la fraccion de
hidrocarburos saturada; 2: Cromatograma de masas (m/z: 181) mostrando la distribucién de terpanos.

Fig. 5.- Selected sample showing characteristics from both A and B types. 1: Gas chromatogram of saturated HC; 2: Mass chromatogram (m/z: 181)

showing terpanes distribution.

173



GEDGACETA, 41, 2007

como ambientes donde la sedimentacion
organica puede ocurrir. De esta forma, en
los sistemas turbiditicos el almacén y la
fuente pueden coexistir.
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