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Para juzgar las posibilidades petroliferas de una regién dada en
la cual no se hayan encontrado todavia acumulaciones comerciales, o
cuando menos manifestaciones de hidrocarburos liquidos, es conveniente
tener presente las condiciones necesarias para que puedan existir esas
acumulaciones. Estas son: 1) sedimentos, relativamente ricos en materia
orgdnica, depositados en un ambiente reductor marino; 2) capas con su-
ficiente porosidad y permeabilidad para almacenar hidrocarburos, y 3)
trampas que detengan a esos hidrocarburos en su migracién,

Generalmente se suelen investigar la segunda y fercera condiciones,
descuidéndose la primera, lo cual no es necesaric hacer cuando existen
numerosas manifestaciones superficiales de hidrocarburos liquidos que im-
plican la existencia de esa primera condicién; pero si lo es cuando estas
manifestaciones no existen, pues ser& initil localizar y perforar en estruc-
turas y ofras trampas que se consideren favorables si no existen en la,
regién sedimentos en los cuales se haya podido generar petréleo,

ANTECEDENTES

El Instituto Americano de Pefrdleo, reconociendo la necesidad de da-
tos cuantitativos sobre tos componentes orgdnicos de los sedimentos, inicié
un estudio de las capas madres en 1926, La primero fase de la investi-
gacién fue el estudio de los condiciones bajo las cuales se estd acumu-
lando actualmente -el material orgénico bajo e! mar en depésitos que
parecen ser semejantes a aquélios en los cuales se generé petréleo en el
pasado. Este estudio de los sedimentos recientes se llevé a cabo durante
cinco afios y los resultados de esta investigacién se publicaron en 1932.
A continvacién del estudio de los sedimentos recientes se inicié la investi-
gacién de los sedimentos antiguos, En 19231 el Servicio Geoldgico se unid
al Instituto Americano de Petréleo para patrocinar este estudio, y desde

(1) Original recibido en enero de 1960,
(2) Vocal Geflogo: Instituto Nacional de la Investigacién Cientifica,
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enfonces estos dos organismos han cooperado en la investigacién de las
capas madres.

En 1942 se publicé el resultado de los estudios de esta cooperacion
cuyo principal objeto fue la determinacién de criterios diagnésticos para el
reconocimiento de capas madres. Lla investigacién se tuvo que hacer bajo
la base de asumir qué close de rocas generaron petrdleo, con la esperanza
de que todas las indicaciones de su capacidad como capas madres no se
hubieran perdido durante e! proceso de lo generacion del petréleo. Por
lo tanto se hizo el supuesto basico de que los sedimentos estratigrafica-
mente cercanos a las zonas petroleras conocidas son, en general, mejores
capas madres que los alejados de dichas zonas.

la validez de este supuesto es incuestionable, porque es obvio que
entre mayor distdncia migre el petrélec habra mayores probabilidades de
que encuentre algin obstéculo a su progreso; esto es, que las probabili-
dades favorecen o una migracién corta.

E! método para abordar el programa fue la determinacion de varias
propiedades de las muestras individuales de sedimentos de muchos cam-
pos petroleros en la mayor parte de las regiones productoras de petréleo
en los Estados Unidos, para averiguar si algunas de estos propiedades
estaba 0 no relacionada con la distancia de los sedimentos a las zonas
petroleras conocidas. Si se encontraban diferencias consistentes para las
propiedades individuales de los grupos de sedimentos de varias regiones,
se llegaric a la conclusién de que tales propiedades estaban relacionadas
¢on la generacién de petréleo.

Se examinaron 35000 muestras, de las cuales 32 000 fueron de
pozos y 3 000 de afloramientos. Se estudiaron 7 provincias petroliferas:
California con 14 000 muestras, las Rocallosas con & 000 muestras, el
Mid-Continent con é 000 muestras, el Qeste de Texas con 500 muestras,
la Cuenca de East Texas con 3 500, la Costa del Golfo con 2 000 mues-
tras y el érea de los Apalaches con 3 000 muestras.

Se invesfigaron ocho propiedades de los sedimentos con respecto o
su relacién con el acaecimiento del petréleo: 1) cantidad de materia
orgénica; 2) color de los sedimentos; 3) el nomero de reduccidon, o sea
una medida de la cantidad de &cido crémico que los sedimentos pueden
reducir; 4) la volatilidad; 5) la volatilidad relativa, © sea el cociente -de
la volatilidad o! nimero de reduccién; &) el cociente del carbén al hi-
drégeno; 7) la relacion del nomero de reduccién al contenido de carbén;
y 8) el cociente nitrégeno/reduccién, o sea la relacién del contenido de
nitrégeno al nimero de reduccién. El cociente nitrégeno,/reduccién es la
Onica de estas ocho propiedades que es materialmente diferente en los
sedimentos ‘cercanos a las zonas petroleras. Consecuentemente es de pre-
sumirse que consfituye el mejor indice de las capas madres enconirado
en el curso de la investigacién, )
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El cociente nitrégeno/reduccién varia principalmente entre 3 y 10.
las formaciones geoldgicas en las cuales el promedio del cociente es
menor que 35, pueden considerarse como definitivamente favorables para
encontrar petrdleo, aquéllas en las cuales as 6 son prometedoras, aqué.
llas en las que es 7 no son particularmente prometedoras y agquéllas en
las que es mas de 8 son definitivamente desfavorables. . El cociente es tan
variable en las muestras de ofloramientos que es muy poco prometedor
como indice de rocas madres; consecuentemente debe restringirse -a Ius
muesiras de pozos.

IDEAS ACTUALES"

Practicamente todas las investigaciones actuales sobre el origen del
petréleo estdn orientadas por las condiciones limitantes ampliemente acep-
tadas, basadas en un rico acervo de observaciones de campe efectuadas
por los gedlogos, y que se conocen como la Cerca de Cox.

Con excepcién de ciertas dreas estériles relativamente restringidas, eI
mar mantiene una tremenda poblacién compleja de flora y fauna. Al
morir estos organismos sus restos caen al fondo y son incorporados a los
sedimentos, Si en e| drea hay corrientes activas en el fondo, las particulas
finas seran removidas dejando un fondo arenoso o de particulas grandes,
por las cuales pueden circular libremente las dguas portadoras de oxi-
geno, El material organico depositado en tal ambiente es rdpidamente
destruide por las bacterias aerébicas que. elaboran biéxido de carbono
y ogua. Si las aguas del fondo son tranquilas, pueden acumuylaorse sedi-

mentos lodosos, ¥y la materia orgénica atropada puede conservurse cuando
menos parcialmenfe,

En general, el contenido de oxlgeno libre del agua_ desclende a me-
dida que se aproxima a un fondo ricc en materia orgénica y préctica-
mente desaparece en las capas mds superficiales de los lodos. Sin em-

bargo, no son esenciales para la acumulacién del material orgénico las
condiciones de estancamiento complefo

La disminucién en el contenido de oxigeno y por lo tanto el valor
del potencial Eh que se observa al pasar del agua de! fondo o un lodo
rico en materia orgénica es principalmente el resultado de la accién de
las bacterias. Si el fondo estd estancado y es elevado el contenido orgd-
nico, se observardn valores de cerc o aln menores para Eh en las capas
superiores; para sedimentos menos ricos pueden persistir a varios metros
de profundidad valeres bojos positivos. Con la desapunc:én de los aerd-
bicos en la porcién més alta de los fodos del foendo,. se presenta una
nuveva y prolifica flora de orgumsmos que pueden vivir tanto en condi-
ciones aerébicas como anaerdbicas que varia mucho con el tipo de sedi-
mento, la proximidad o tierra, la profundidad del agua y otros factores.
El enorme nimero de bacterias en las zonas superiores de los’ sedimentos
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implica su accién sobre los detritos organicos atrapados. Probablemente
parte de ellos es destruida y posiblemente mucha de ellos es muy alterada.

Una reaccién importante que fiene lugor en lodos ricos en moteria
orgénica, es la reduccién del ion sulfato a sulfuro, ocasionada por la
actividad de la Desulfovibrio, una estricta anaerdbica, que esté distribuida
amplicmente en el mar y que utiliza el oxigeno en el ion sulfato para
extraer el hidrégeno en sus redcciones productoras de energia y producir
sulfidrico. Con la generacién de sulfidrico el Eh baja constantemente hasta
estabilizarse, generaimente entre los —200 a los —500 mv. A menos que
mas tarde los sedimentos estén expuestos a las aguas que llevan oxigeno
o a lo atmésfera, esta condicién de reduccion persiste o través de los
procesos de compactacién y litificacién definitiva de los sedimentos. Lla
conservacién de un Eh bajo es de capital importancia, no sélo para evitar
'a temprana destruccién por oxidacién de la materia orgdnica sino pro-
bablemente también para provocar la conversién reductiva de Tos restos
orgdnicos a hidrocarburos,

Como resultado det trabajo pionero de Trask se tenia la impresién
de. qué la génesis del petroleo deberia ocurrir a profundidad y probable-
mente por medio de un mecanismo térmico o catalitico, puesto que no se

habian encontrado hidrocarburos liquidos en sedimentos recientemente
depositados. :

Afios més tarde Whitmore sefialé que todos los organismos vivientes
contienen hidrocarburos como parie de su composicién quimica. Algunos
de éstos, tales como parafinas y naftenos, podria esperarse que sobre-
vivieran en los restos organicos como resultado de su estabilidad quimica
Y que contribuirian al petrdleo que finalmente se formara. Esta fesis re-
¢ibié mayor Impetu con el anuncio de Smith, de que habia aisledo hidro-
carburos de sedimentos recientes, en cantidades variables de 9 a cerca
de 12000 partes por millén de muestras secas, por medio de métodos
cromatograficos, obteniendo fracciones parafinicas, ‘nafténicas y aromé-
ticas cuyo peso molecular medio oscilaba entre 250 y 300. Se demostréd
que las fracciones de hidrocarburos eran de origen reciente mediante la
determinacidén de su edad por medio del carbén catorce,

Sin embargo, recientemente Steven y Evons, al analizar por medio
del espectrégrafo de masa las fracciones parafinicas normales, encontra-
ron que claramente predominaban las moléculas que contenian un nimero
non de 4tomos de carbén, en tanto que los hidrocarburos de pesos aid-
micos comparables gislados de petrdleos crudos no exhiben tal preferen-
cia. De todo ello se concluye que los hidrocarburos constituyen un com-
ponente normal de los sedimentos recientes, pero que los compuestos fal-
fantes del petréleo deben generarse a una mayor profundidaed a partir
de ofras fuentes que la de los hidrocarburos generados en las capas su-

perficiales de los fondos marinos.
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Analizando las posibles fuentes de hidrocarburos puede concluirse
que la contribucién de los proteinas y carbohidratos o los sedimentos ma-
rinos es muy pequeiia en vista de la naturaleza labil de estos compuestos;
la contribucién principal o las lutitas pueden ser, de hecho, de origen
terrestre, esto es, substancias himicas derivadas de la lignina. Tales subs-
tancias son potenciaimente muy poco probables como generadoras de
petréleo, lo que explicaric el porqué algunas lutitas de alto contenide
org@nico no son importantes capas madres.

Los contribuyentes mas probables a la formacién del petrélec crude
son Jos éGcidos grasos y substancias con ellos relacionadas. La degrada-
cién bioldgica inicial y las reacciones asociadas pueden convertir tales
substancias en compuestos aciclicos, y ain, al deshidrogenarse, en subs-
tancias aromaticas. Las numerosas posibilidades inherentes a la interreac-
cién de diversos compuestos saturados y no saturados fécilmente pueden
lievar a una mezcla compleja de estructuras tales como los que se en-
cuentran en el petrdleo crudo. Debe tenerse presente que las moléculas
de los acidos grasos y los alcoholes contienen, con raras excepciones, un
nomero par de dtomos de carbén y que por lo tanto pueden constituir
los compuestos foltantes para la formacién del petréleo.

BIBLIOGRAFIA

BEERY STE'Ck HER, E., Jr., 1954, Petroleum Microbiology, Elsevir Press, New

ork.

BREGET, IRVING A., 1959, Origin of Petroleum, Reprints of the papers
of the Gemeral Petroleum Geochemical Symposium, pp. 77-88, Fordham
University, New York.

HANSON, W. E, 1959. Some Chemical Aspects of Petroleum Genesis, Re-
%qafl'fhas in Geochemistry, pp. 104-117, John Wiley and Sons Inc, New
York.

BMITH, P. V., Jr., 1952. The occurrence of hydrocarbons th Becent sediments
from the Gulf of Mexico, Science, 116, 437.

SMITH, P. V., Jr, 1954, Studies on origin of petroleum: occurrence of hydro-
carbons in recent sediments, Bull. Am. Assoc. Petrol. Geol., 38, 377.
STEVENS, N, P, B, E. BRAY and E. D. EVANS, 19586. Hydrocarbons in

gediments of the Gulf of Mexico, Buil. Amer., Asscc. Pelrol. Geol., 40, 975.

TRASBK, P. D, 1932. Origin and Environment of Source Sediments of Petro-
lewm, Gulf Publishing Company, Houston, Texas.

TRASK, P. D, and H W. PATNODE, 1942, Source Beds of Petroleum,
Amer, Assoc. Petrol, Geol. Tulsa, Oklahoma.

WHITMORE, F. C, Pundamental Research on Ocurrence and Recovery of
Petrolewm, p. 124, American Petroleum Institute, New York.

WHITMORE, F, C. and T. 8. OAKWOOD. 19441945, Fundamental Rescarch
on Ocourrence and Recovery of Petrolewm, p. 89, American Petroleum
Institute, New York.

ZoBELL, C. E. 1944, Fourth Quarterly Report, Researchs Project 43A, Amer-
ican Petroleum Institute, Nem York,

ZoBELL, C. E. 1948. Marine Microbiclogy, Chromica Botinica Company,
Waltham, Mass,



