
La materia orgánica y sus 
procesos 



Materia orgánica es fundamental para dar 
origen al petróleo 

La materia orgánica: es material 
compuesto por moléculas orgánicas 
(carbón, hidrógeno, oxígeno, 
nitrógeno), derivados directa o  
indirectamente de la parte blanda de 
los organismos.  
 
Las partes esqueléticas, tales como 
conchas, huesos y dientes no se 
incluyen. 



La fotosíntesis como un fenómeno 
mundial constituye un evento 
histórico con respecto a la 
formación de rocas generadoras 
potenciales.  
 
Es un proceso complejo, mediante 
el cual los seres vivos poseedores 
de clorofila y otros pigmentos, 
captan energía luminosa para 
transformarla en agua y el CO2 en 
compuestos orgánicos reducidos 
(glucosa y otros), liberando 
oxígeno. 
 

“Es la transformación de la materia 
inorgánica en orgánica, gracias a la 
energía de la luz”. 

¿Para qué nos sirve la glucosa? 

El oxígeno se libera de la molécula del agua y 
no del bióxido de carbono 

6CO2 + 12H20               C6H12O6  + 6O2 + 6H2O 
La glucosa, alta en energía es formada a partir de las 
plantas verdes y la luz del sol.  



• El registro más antiguo de las formas de vida en la Tierra es de 3.1 
a 3.3 mil millones de años (Ga), las cuales son de bacterias y un 
tipo de algas encontradas en Sudáfrica. 
 

• Sin embargo es posible que la vida en la Tierra sea tan antigua 
como las rocas más viejas encontradas de 3.7 mil millones de 
años.   
 
 
 
 
 
 

• Se supone que hace cerca de 2 mil millones años la producción 
fotosintética de materia orgánica ya estaba establecida a nivel 
mundial y esta época sirve como nivel de referencia. 



Sucesos de  

importancia  

en el  

ciclo del  

carbono  

orgánico 

Hace cerca de 
2000 millones 
de años 

Sucesos de importancia para la evolución de la vida durante la historia de la 
Tierra. La producción en masa de materia orgánica, no  se presento antes de 2 
mil millones de años, cuando se estableció la fotosíntesis como fenómeno 
mundial. 



Productividad y preservación. 
La cantidad de materia orgánica sepultada en los sedimentos esta 
relacionada con la productividad orgánica y su destrucción. 

Se cree que una bacteria no sulfurosa de color púrpura quizá 
fue el primer productor de oxígeno (Chapman, 1983). 
 
Esta evolución dio lugar a una cianobacterias (algas verde-
azul), que se desarrollaron de bacterias fotosintéticas, fueron 
los primeros organismos causantes de la acumulación de 
oxígeno en nuestra atmósfera. Expandiéndose en todos los 
océanos. 

Los seres procariontes (no poseen un núcleo 
celular rodeado por una membrana (pro = antes 
de, karyon = núcleo).  
 
Son siempre unicelulares y pertenecen al reino 
de los moneras, como las bacterias y las algas 
verde-azuladas. 



•Se considera que la edad 
de la Tierra es de 4,650 
Ma. En un principio, 
estaba formada por un 90 
% de hierro. 
 
•Los primeros 
organismos reciben el 
nombre de procariotes y 
se caracterizan por tener 
el material genético 
disperso en la célula, son 
asexuales y unicelulares. 

Aparición de la vida 
primitiva 



 

Sopa primitiva 

Darwin sugirió que 
todos los seres vivos 
de la Tierra 
provenimos de un 
antepasado común, sin 
embargo nunca dijo 
cual era la naturaleza 
de éste. 
 
En 1924, el biólogo y 
bioquímico ruso 
Alexander Oparin lanzó 
una hipótesis en la que 
afirmaba que la vida 
proviene de una sopa 
primitiva o prebiótica 
 



Este oxigeno libre comenzó a construir  la atmósfera. Aunque los 
océanos continuaron anóxicos en el Proterozoico Temprano.  

Estas condiciones plasmaron un evento 
significativo biológico, el origen de los 
organismos Eucariontes (organismos 
con núcleo delimitado y poseen material 
genético, asexuales). 
 
 
A partir de los 0.8 a 1 Ga aparecieron los 
eucariontes sexuados, los que 
“desencadenaron la evolución”. 





Se considera que en ese tiempo el oxígeno era tóxico para los 
organismos. 
 
Sin embargo el medio ambiente reductor aseguró la abundancia de 
hierro en soluciones acuosas. Actuando como receptor del oxígeno 
como subproducto de la fotosíntesis.  
 
 

Su apariencia marco el comienzo de un incremento de oxígeno en la 
atmósfera. La fotosíntesis primitiva de los organismos produjo este 
oxígeno. 
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Un ejemplo esta en las rocas ferruginosas (Iron formations) del 
Precámbrico, con más 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 fotosíntesis 
y una oxidación subsecuente del hierro a una forma trivalente, con 
precipitación de óxidos 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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Dentro de unos cientos de millones de años las algas verdes, rojas y 
pardas poblaron los océanos. Estos organismos multicelulares 
permitieron la expansión y desarrollo de la fauna y la flora en el Cámbrico 
Temprano. 
 



La evolución de la 
vida y el oxígeno en la 
atmósfera 

Ga= 109 años 

PAL: niveles atmosféricos 
presentes 



Los estratos del Cámbrico contienen al menos 1200 
especies diferentes, incluyendo braquiópodos, 
gasterópodos, esponjas calcáreas, algas y trilobites 
de 5 kg 

Como el oxígeno entro en las partes profundas del 
océano, otros procesos se desarrollaron en la 
proximidad en vetas hidrotermales.  
 
Organismos quimiautótrofos aeróbicos, los cuales 
son capaces de sintetizar la materia orgánica en 
ausencia de luz: 
CO2 + O2 + 4H2S  (CH2O) + 4S + 3H2O 

Bacterias 

Organismos como los 
Metanogenos que 
generan metano desde 
el CO2, has existido 
desde el comienzo del 
Arqueano (activos hace 
2.8 Ga) 



Cámbrico -
Silúrico 

Devónico-
Jurásico 

Cretácico-
Reciente 

570-408 408-144 

144-0 

Evolución de la 
materia 
orgánica a 
través del 
tiempo 
geológico. 

En los lagos del Silúrico 
fueron invadidos por plantas. 
Es probable que las plantas 
dejaran un incremento de O2 
en la atmósfera en el 
Devónico. 



•De esta manera los organismos heterótrofos capaces de utilizar la 
luz solar como fuente adicional de energía, pudieron volverse 
independientes, con una evolución posterior pudieron escapar a la 
escasez de alimento. 

 

Organismos 
autótrofos 

Organismos 
heterótrofos. 



Es difícil estimar la 
precisión del 
carbono orgánico,  
 

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

Sólo esta pequeña fracción se preserva, mientras que el resto recircula. 



Conocemos la existencia del petróleo y precursores del petróleo (Kerógeno y 
betún), en tiempos del Precámbrico (Estados, unidos, Rusia, China, Canadá, 
Australia, Venezuela, etc). 
 

A  través del Cámbrico y hasta el Devónico, fitoplancton y bacterias 
principalmente marinos y hasta cierto grado algas bentónicas y zooplancton, 
pudieron haber servido como fuente de material para dar origen al petróleo. 
 

Posteriormente plantas 
terrestres ofrecen otra fuerte 
alternativa. 
 
El nivel evolutivo y la clase 
de fuente de organismos 
contribuyentes pueden tener 
una influencia decisiva en el 
tipo y cantidad de petróleo 
generado en ciertas rocas 
generadoras. 



Potencial petrolero de rocas precámbricas 

• Existen por lo menos nueve provincias de gas y aceite 
potenciales del Precámbrico en Eurasia, África  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 
Cámbrico Inferior. 

• Proporcionando reservas probables totales de 622 billones de 
pies cúbicos 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 precámbrica. 
 



Aparición de 
plantas 
terretres, 
dispersándose 
en los 
continentes 

Organismos 
fitoplanctónicos, bacterias, 
algas. 



 



• La producción de fitoplanctón 
se inició en el Precámbrico. 
 

• Aumentó durante el paleozoico 
temprano 

• Disminuyó abruptamente en el 
Devónico Tardío.  
 

• Durante el Carbonífero-Pérmico 
y Triásico, la producción fue 
generalmente baja.  
 

• Otro máximo se presentó en el 
Jurásico Tardío- Cretácico; 
disminuyendo abruptamente al 
final del Cretácico. 
 

• En el Paleoceno Temprano, la 
producción continuó siendo 
bastante baja. 
 

• Aumente rápidamente en el 
Paleoceno Tardío y Eoceno y 
disminuyó en el Oligoceno. 

•Finalmente, un máximo en el Mioceno 
fue seguido por una declinación al 
nivel actual de la producción. 

 



 







Principales 
grupos de 
microorganismos 
fósiles y su 
contribución 
orgánica a los 
sedimentos en 
los medios 
marinos y no 
marinos. 

Fitoplancton y 
bacterias 



Las plantas 
superiores son 
el tercer 
contribuyente 
en importancia 
en cuanto a 
materia 
orgánica en 
sedimentos. 



Productores primarios de materia orgánica: 

diatomeas, dinoflagelados, cianofíceas (algas 
verdiazules) y pequeños fitoflagelados y 
nanoplanctón. 

Diatomeas (<100 μm) 

Nannoplancton 





COMPOSICIÓN DE LA MATERIA VIVA 

Sustancia                 Porcentaje en peso de los constituyentes 
mayores 

 
Plantas               Proteínas       Carbohidratos      Lípidos     

Lignina   
     Coníferas                         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: (Aromáticos). 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 húmicos.  



Factores que influyen en la 
productividad primaria 

• La luz, temperatura y composición química del agua 
de mar sobre todo en lo que se refiere a nutrientes 
esenciales como fosfatos y nitratos. 
 
 

• Estos parámetros están interrelacionados con las 
características fisiográficas del océano , tales como 
la morfología de las cuencas oceánicas y mezclado 
de diferentes cuerpos de agua. 



El fitoplancton es responsable del 50 al 60% de 
la producción mundial de Materia Orgánica.  



Productividad de Fitoplancton 
(g de carbono/m2/año) 

• La mayor producción de MO está en los bordes de los continentes e islas donde 
hay fuentes de nutrientes (Rios, Upwelling, aguas mezcladas) 

• La producción de fitoplancton es mayor en mares intra-cratónicos, donde los 
ríos acarrean nutrientes (fosfatos y nitratos). 

Romankevitch, 1977 



Productividad primaria en Tierra (g de C org/m2/año) 

∆ La mayor producción se da en las áreas ecuatoriales húmedas y cálidas. 
∆ La mayor parte se oxida (bacterias e intemperie), solo se preserva parte de lo que 

acarrean ríos a lagos y mares. 
∆ La MO terrestre es pobre en H2, húmica. 
∆ Los deltas contienen gruesas secuencias de sedimentos ricos en MO terrestre. 

Leith & Wittaker, 1975 





Distribución del carbono 
en sedimentos Recientes 

Romankevitch, 1977 



A) Solo un 0.8 a 1.0% de la Materia orgánica producida 
llega a ser incorporada a los sedimentos. 

 
B) La tasa de incorporación varía grandemente en 

función del ambiente sedimentario. 
 

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

En áreas abisales es aún mucho menor (<0.06%) 
En el talud la MO es de 0.3 a 0.5% y de 1% en plataforma. 
D) Mas de 1% se llega a observar alrededor de 

continentes e islas. 
E) Solo algunas áreas del mundo llegan a tener más del 

2% en sedimentos Recientes. 



La actividad Biológica es alta en la zona Eufótica, 
que es una capa somera y oxigenada. 

La parte inferior es fuertemente reductora asociada 
con H2S que impide el desarrollo de organismos 
(excepto las bacterias anaeróbicas). 

El flujo de agua fluvial es mayor que la evaporación 
por lo que cantidades importantes de agua se 
vierten hacia el Mediterráneo.  

Zona Fótica: Es la parte del mar que está 
iluminada y abarca las capas superiores del 
océano, hasta unos 250 m (donde penetra la luz). 
A su vez se divide en dos: Zona Eufótica: es la 
capa más superficial y mejor iluminada y abarca 
hasta los 80 m. Zona Disfótica: es el resto hasta 
los 250 m.  
Zona Afótica: Se extiende desde los 250 m hasta 
el fondo del mar y en ella ya no penetra la luz.  
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