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Materia organica es fundamental para dar
origen al petréleo

La materia organica: es material
compuesto por moléculas organicas
(carbon, hidrogeno, oxigeno,
nitrogeno), derivados directa o
indirectamente de la parte blanda de
los organismos.

Las partes esqueléticas, tales como
conchas, huesos y dientes no se
incluyen.

Somos los recicladores

de la naturaleza
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La fotosintesis como un fendomeno Respiracion co, Predominio

fotosintesis

mundial constituye un evento
historico con respecto a la
formacion de rocas generadoras
potenciales.

Es un proceso complejo, mediante | oXIGEND |
el cual los seres vivos poseedores S
de clorofilay otros pigmentos, T IGXID0 DE CAREONO
captan energia luminosa para e /
transformarla en aguay el CO, en
compuestos organicos reducidos
(glucosay otros), liberando
oxigeno.

6CO, + 12H,0—> C,H,,0, + 60, + 6H,0
» - Laglucosa, alta en energia es formada a partir de las
“Es la transformacion de la materia plantas verdes y la luz del sol.

inorganica en organica, gracias a la ) _ )
energiade la luz”. El oxigeno se libera de la molécula del agua y

no del biéxido de carbono

¢Para qué nos sirve la glucosa?
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Sucesos de importancia para la evolucion de la vida durante la historia de la
Tierra. La produccion en masa de materia organica, no se presento antes de 2
mil millones de afios, cuando se establecio la fotosintesis como fendmeno

mundial.



Productividad y preservacion.

La cantidad de materia organica sepultada en los sedimentos esta
relacionada con la productividad organicay su destruccion.

Se cree que una bacteria no sulfurosa de color purpura quiza
fue el primer productor de oxigeno (Chapman, 1983).

Esta evolucidon dio lugar a una cianobacterias (algas verde-
azul), que se desarrollaron de bacterias fotosintéticas, fueron
los primeros organismos causantes de la acumulacion de
oxigeno en nuestra atmosfera. Expandiéndose en todos los
oceéanos.

Los seres procariontes (no poseen un nucleo
celular rodeado por una membrana (pro = antes
de, karyon = nucleo).

Son siempre unicelulares y pertenecen al reino
de los moneras, como las bacterias y las algas
verde-azuladas.




Aparicion de la vida
primitiva

*Se considera que la edad
de la Tierra es de 4,650
Ma. En un principio,
estaba formada por un 90
% de hierro.

*L0sS primeros
organismos reciben el
nombre de procariotes y
Se caracterizan por tener

el material genético
disperso en la célula, son Nineraies

de hidroxido
Los glaciares,

asexuales y unicelulares.

UN ESTANQUE...

. Estanque

vy restos interpla-
: netarios suminis-
Gliceraldehidc tran compuestos
fosfato . g al agua que se
dzs : acumula
cosy cue
meras

evoluciond en una pequena reserva de agua, idea aun vigente.

“LLa afluencia acumulada en poco volumen es el modo mas
probable de lograr la concentracion necesaria de ingredientes”,
dice Gustaf Arrhenius, geoquimico del Instituto de Oceanografia
Scripps. ‘En el estanque, los compuestos pudieron haberse
concentrado en las superficies internas de minerales parecidas a
un pliege, lo cual atrae a ciertas molégulas y actia como cataliza-
dor de las siguientes reacciones. Dos moléculas de fosfato alde-
hido asi unidas (arriba), forman un fosfato de azticar, un-posible
precurser Eiel ARN.

Charles Darwin y sus contemporaneos imaginaron que la vida




S imiti Donde, cudndo y como comenzd la vida n aosto de 1996, el geSlog David
v . . . . chay vy sus colegas del Centro Es-
opa primitiva terrestre confiniia siendo un misterio, pacial Johnson de la NASA, en
por fulta de pruebas fisiles. Las modernas s o o
teorias apuntan a que los ingredientes e giie Tl v 31600 sl
. - e, — 2 3 i nes de anos existio vida en Marte.
Darwin sugirio que \ para construir las primeras criaturas Las pruebas de lo que algunos se
todos los seres Vivos pudieron generarse en el fondo del mar e In s e e
0 que llovieron del cielo, hace il v e
1 3.800 mu 10S. rito marciano de 1.9 kilos de peso
d e | a TI er ra e m Ilones de G que fue Lencrmtrado en la :egign
. ® Por Enrique M. Coperias ® antértica de Allan Hills, en 1984.
p ro Ve n | m 0 S d e u n Al examinar la roca con potentes microsco- |

pios electrénicos, los cientificos de la NASA
s . han descubiert: 5 rfici ;

antepasado comun, sin g podren Eirespores & Contor AR |

SON LA MAR DE VIEJAS
Estas estructuras caledreas en forma de cojin
que alloran en la bahia australiona de Shark,
no son ofra cosa que estromalolilos, los fosiles
s (e microorganismos parecidos
i e la friolera de

embargo nunca dijo
cual era la naturaleza
de éste.

En 1924, el bidlogo y
bioquimico ruso
Alexander Oparin lanzo
una hipoétesis en la que
afirmaba que la vida
proviene de una sopa
primitiva o prebiodtica



Este oxigeno libre comenzo6 a construir la atmosfera. Aunque los
océanos continuaron anoxicos en el Proterozoico Temprano.

Estas condiciones plasmaron un evento
significativo biolbgico, el origen de los
organismos Eucariontes (organismos
con nucleo delimitado y poseen material
geneético, asexuales).

A partir de los 0.8 a 1 Ga aparecieron los
eucariontes sexuados, los que
“desencadenaron la evolucion”.
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Se considera que en ese tiempo el oxigeno era toxico para los
organismos.

Sin embargo el medio ambiente reductor aseguro la abundancia de
hierro en soluciones acuosas. Actuando como receptor del oxigeno
como subproducto de la fotosintesis.

Su apariencia marco el comienzo de un incremento de oxigeno en la
atmosfera. La fotosintesis primitiva de los organismos produjo este
oxigeno.
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Un ejemplo esta en las rocas ferruginosas (Iron formations) del
Precambrico, con mas del 95% de Fe depositado antes de los 2
Ga.

Estas formaciones ocurrieron en todos los continentes las que
posiblemente se formaron por el intercambio entre la fotosintesis
y una oxidacion subsecuente del hierro a una forma trivalente, con
precipitacion de 6xidos insolubles (Cloud, 1968).

Ejemplos: Hamersley Group of western
Australia (2.5 Ga).

The Sudan Formation of North America (<2.5
Ga).

Dhawar Formation of India (2.5 Ga).
Rusia (2.1 Ga).

Huronian period of North America (1.7 a 2.5
Ga).
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T TR 3 :
Dentro de-unos cientos de millones deafios las algas verdes, rojas y
pardas poblaron los océanos. Estos organismos multicelulares
permitieron la expansion y desarrollo de la fauna y la flora en el Cambrico

Temprano.
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Los estratos del Cambrico contienen al menos 1200
especies diferentes, incluyendo braquidépodos,

gasteropodos, esponjas calcareas, algas y trilobites
de 5 kg

Como el oxigeno entro en las partes profundas del Organismos como los
oceéano, otros procesos se desarrollaron en la Metanogenos que
proximidad en vetas hidrotermales. generan metano desde
el CO,, has existido
Organismos quimiautotrofos aerobicos, los cuales desde el comienzo del
son capaces de sintetizar la materia organica en Arqueano (activos hace

ausenciade luz: 2.8 Ga)
CO,+0,+4H,S —> (CH,0) +4S + 3H,0
Bacterias
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Es dificil estimar la
precision del
carbono organico,

Se ha hablado de
una estimacion de
0.01 a 0.1 %, que se
encuentra
enterrado en los
sedimentos
superficiales.

2. Reservorios Quimicos, cuando por ejemplo un trazador geoquimic

es transportado por los rios al oceano (reservorio). El modelo
divide a la Tierra en varios reservorios (atmosfera, océanos, hielo,
vegetacion, sedimentos)

- .‘Ttrazador
Input flux

Reservoir size

I Output flux
" sedimentos

Estudios geoquimicos de trazadores disueltos en el océano con tiempo
de residencia mayores al tiempo en el que el océano se mezcla

So6lo esta pequefia fraccion se preserva, mientras que el resto recircula.



Conocemos la existencia del petroleo y precursores del petréleo (Kerégeno y
betln), en tiempos del Precambrico (Estados, unidos, Rusia, China, Canada,
Australia, Venezuela, etc).

A traves del Cambrico y hasta el Devonico, fitoplancton y bacterias
principalmente marinos y hasta cierto grado algas bentonicas y zooplancton,
pudieron haber servido como fuente de material para dar origen al petréleo.

Posteriormente plantas
terrestres ofrecen otra fuerte
alternativa.

El nivel evolutivo y la clase
de fuente de organismos
contribuyentes pueden tener
unainfluencia decisiva en el
tipo y cantidad de petréleo
generado en ciertas rocas
generadoras.




Potencial petrolero de rocas precambricas

Existen por lo menos nueve provincias de gas y aceite
potenciales del Precambrico en Eurasia, Africa y Australia.

Un ejemplo es la provincia de Markovo es uno de las varias
provincias petroleras de Tunguska al este de Siberia que ha
producido gas y condensados desde el Proterozoico y
Cambrico Inferior.

Proporcionando reservas probables totales de 622 billones de
pies cubicos de gas y 16 millones de barriles de condensado.

Markovo es de una edad de 1 Ga y Parfenovo de 0.8 Ga, se han
producido en horizontes de lutitas, dolomitas y evaporitas de
edad precambrica.
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La produccion de fitoplancton
seinicio en el Precambrico.

Aumento durante el paleozoico
temprano

Disminuyo abruptamente en el
Devonico Tardio.

Durante el Carbonifero-Pérmico
y Triasico, la produccion fue
generalmente baja.

Otro maximo se presento en el
Jurasico Tardio- Cretacico;
disminuyendo abruptamente al
final del Cretacico.

En el Paleoceno Temprano, la
produccion continuo siendo
bastante baja.

Aumente rapidamente en el
Paleoceno Tardio y Eocenoy
disminuyd en el Oligoceno.

> 2500

(Arqueozoico)

Edad (M.a.) Era Periodo
0-0.01 Cuaternario
0.01-1.8
1.8-5.3 Nedgeno
53-237 Cenozoico
23.7-36.6
36.6-57.8 Paledgeno
57.8-66.4
66.4 - 144 Cretacico
144 - 208 Mesozoico Jurasico
208 - 245 Triasico
245 - 286 Pérmico
Carbonifero (Misisipico)
286 - 360 (Pensilvanico)
360 - 408 Paleozoico Devoénico
408 - 438 Sildrico
438 - 505 Ordovicico
505 - 570 Cambrico
(Proterozoico)
570 - 2500 Precambrico

*Finalmente, un maximo en el Mioceno
fue seguido por una declinacion al
nivel actual de la produccion.




Aréh&eumﬂid
s | progymnosperms

Gymnosperms ET::— =

Sphenophyll vines —"%
Cladoxylopsid vines .~

C Late Devonian (Famen nian)

Ya para el Devonico tardio (364 Ma) la dependencia a ambientes humedos
se termina con la aparicion de la semilla



Eiegenian/Pragian — Emsian Eifelian — Glvetian Frasnian Famennian

Early Devonian Middle Devonian Late Devonian

El sistema de raices fue importante




el aumento en los bosques asociados con suelos y raices
afectaron a los procesos de intemperismo y pedogéenesis

HYDROLOGIC CYCLE & PEDOGENIC WEATHERING

i i rapid
Pre-Devonian L il

weathering

high sediment yield =] thiils protosoll

weak
horizonation

compositional
immaturity

hillslope
Post-Devonian stabilization

enhanced 4 ] :lni:l:aaed
iration CKNESS
AN i & horizonation

increas
water-mineral
~{ contact time
e | greater
. | sediment
maturity
increased ncreased sediment
groundwaler storage  residence time

Se formaron suelos de diferentes espesores y se inicia el enterramiento
del carbon organico (secuestro de CO2)




Principales
grupos de
microorganismos
fosiles y su
contribucion
organica a los
sedimentos en
los medios
marinos y no
marinos.

Fitoplancton y
bacterias

BACTERIAS
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ALGAS
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Superior
inferior
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Jurasico

Triésico

Superior
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Inferior

Pérmico

Carbonifero

Devdnico

Sildrico

Ordovicico

Cambrico

Precambrico




Las plantas
superiores son
el tercer
contribuyente

en importancia

en cuanto a
materia

organica en
sedimentos.

Bacterias

Malm. i '50

Zechstein
Rotliegendes 250

(2] . .
@ Carbonifero inferior
=§ Devénico 380
| Silarico
2 _ 450
® Ordovicico
o Cambrico
< Aparicion de plantas

terrestres vasculares

Precambrico

Evolucién de las plantas vasculares terrestres. Durante el Silurico
Tardio, las primeras plaitas superiores, psilofitas, emergieron del medio marino y
conquistaron los continentes.



Productores primarios de materia organica:

diatomeas, dinoflagelados, cianoficeas (algas
verdiazules) y pequenos fitoflagelados y
nanoplancton.

Nannoplancton

Diatomeas (<100 pm)



Organismos microplanct6nicos de los océanos (después de Krey, 1970).
1. Dinoflagelados: 1 Prorocentrum micans, 2 Dynophysis acuta, 3 Pridinium diver-
gens, 4 Ceratium futripos var. atlantica, 6 Ceratium fusus. I1.Silicoflagelados: 7 Dis-
tephanus speculum. 111.Diatomeas: 8 Coscinodiscus concinnus, 9 Rhizosolenia Ja-
erdsensis, 10 Rhizosolenia setigera, 11 Chaetoceras decipiens, 12 Biddulphia mobi.
liensis, 13 Ditylum Brightwellii, 14 Nischia Closterium. IV. Protozoarios: 5 Tintin-
nopsis campanula, 16 Tintinnopis subulata. V. Cirripedos; 17, Nauplius var. verruca
Strémia. V1. Copépodos; 18, Temora longicornis.




COMPOSICION DE LA MATERIA VIVA

Sustancia Porcentaje en peso de los constituyentes
mayores

Plantas Proteinas Carbohidratos  Lipidos
Lignina
Coniferas 1 66 4 29
Robles 6 52 5 37
Pinos 8 47 28 17
Fitoplancton 23 66 11 0
Diatomeas 29 63 8 0
Licopodio 8 42 50 0

Animales
Zooplancton 60 22 18 0
Copépodos 65 25 10 0
Ostras 55 33 12 0
Invertebrados evoluc. 70 20 10 0

Lignina: (Aroméaticos). Sustancia que impregna las células, fibras y vasos de la madera,
haciéndolos impermeables e inextensibles; se encuentran solamente en plantas vasculares
terrestres; es el precursor de los carbones humicos.



Factores que influyen en la
productividad primaria

 Laluz, temperaturay composicion quimica del agua
de mar sobre todo en lo que se refiere a nutrientes
esenciales como fosfatos y nitratos.

« Estos parametros estan interrelacionados con las
caracteristicas fisiograficas del oceano , tales como
la morfologia de las cuencas oceanicas y mezclado
de diferentes cuerpos de agua.



El fitoplancton es responsable del 50 al 60%6 de
la produccion mundial de Materia Organica.
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 La mayor produccion de MO esta en los bordes de los continentes e islas donde
hay fuentes de nutrientes (Rios, Upwelling, aguas mezcladas)

 La produccion de fitoplancton es mayor en mares intra-craténicos, donde los
rios acarrean nutrientes (fosfatos y nitratos).



- i i -I. '.;- __—II'I IH"}'{-_:I_ r'—F”'--':..a-. - g i e
— Productividad primaria en Tierra (g de C org/m?4/afio)

EEEE 400-BO00

B =500

Leith & Wittaker, 1975

La mayor produccion se da en las areas ecuatoriales humedas y calidas.
La mayor parte se oxida (bacterias e intemperie), solo se preserva parte de lo que
acarrean rios a lagos y mares.

La MO terrestre es pobre en H,, humica.
Los deltas contienen gruesas secuencias de sedimentos ricos en MO terrestre.




> LA MATERIA ORGANICA EN LAS AGUAS MARINAS O LACUSTRES SE
ENCUENTRA EN SOLUCIONES VERDADERAS, COLOIDALES O EN
SUSPENSION COMO DETRITOS Y ORGANISMOS VIVOS.

> LA VIDA EN MARES Y OCEANOS DEPENDE DE LA PRODUCTIVIDAD
DE FITOPLANCTON, EL CUAL ES CAPAZ DE SINTETIZAR GLUCOSA
USANDO ENERGIA SOLAR Y EL DIOXIDO DE CARBONO DISUELTO
EN EL AGUA.

> LA PRODUCTIVIDAD ES ALTA EN AREAS COSTERAS,
ESPECIALMENTE CUANDO ESTAN CONECTADAS CON AGUAS
MEZCLADAS, SURGENCIAS Y FLUJOS DE RIOS. LAS AREAS
INTRACRATONICAS, BAHIAS Y ENTRADAS DE MAR TIENEN UNA
ALTA PRODUCTIVIDAD DE FITOPLANCTON.

> EN TIERRA, LA MAYOR PARTE DE LA MATERIA ORGANICA SE
OXIDA, PERO LOS GRANDES RIOS EN CLIMAS CALIDOS Y
HUMEDOS ACARREAN A SUS DELTAS ENORMES CANTIDADES DE
MATERIA ORGANICA TERRESTRE.
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A) Solo un 0.8 a 1.0% de la Materia organica producida
llega a ser incorporada a los sedimentos.

B) Latasa de incorporacion varia grandemente en
funcion del ambiente sedimentario.

C) En la mayor parte de los sedimentos de océanos
recientes, el contenido organico es muy bajo.

En areas abisales es aun mucho menor (<0.06%)

En el talud la MO es de 0.3 a 0.5% vy de 1% en plataforma.
D) Mas de 1% se llega a observar alrededor de
continentes e islas.

E) Solo algunas areas del mundo llegan a tener mas del
2% en sedimentos Recientes.



» La actividad Biologica es alta en la zona Eufdtica,
gue es una capa someray oxigenada.

» La parte inferior es fuertemente reductora asociada
con H,S que impide el desarrollo de organismos
(excepto las bacterias anaerobicas).

» El flujo de agua fluvial es mayor que la evaporacion
por lo que cantidades importantes de agua se
vierten hacia el Mediterraneo.

Zona Disfatica

Zona Fakica

Zona Afotica

Zona Fotica: Es la parte del mar que esta
lluminada y abarca las capas superiores del
océano, hasta unos 250 m (donde penetra la luz).
A su vez se divide en dos: Zona Eufética: es la
capa mas superficial y mejor iluminada y abarca
hasta los 80 m. Zona Disfotica: es el resto hasta
los 250 m.

Zona Afética: Se extiende desde los 250 m hasta
el fondo del mar y en ella ya no penetra la luz.
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