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RESUMEN

La composicién quimica de los petrbleos se
integra en la naturaleza afin antes de la for-
macién de ellos como tales, es decir cuando las
sustancias liquidas que los componen no se han
separado de la masa orginica inicial. Por lo
tanto, para la geoquimica del petrdleo es de
suma importancia el estudio del carbono, prin-
cipal elemento constituyente de la materia or-
ganica y los compuestos hidrocarburados. En
este trabajo se presenta la distribucion del car-
bono y sus compuestos en la naturaleza, en un
esquema general que podra servir de base a las
investigaciones geoquimicas del petréleo en par-
ticular y del carbono en general.

INTRODUCCION

La geoquimica del petrdleo no se ocupa ex-
clusivamente del petréleo como tal, sino tam-
bién de aquellas sustancias a partir de las cua-
les se forma. La razén es, aunque esto parezca
paraddjico, que la formacién de la composicion
quimica del petrdleo se lleva a cabo antes de
su generacién. Las relaciones cuantitativas mds
importantes entre las diferentes estructuras qui-
micas, caracteristicas para uno u otro petréleo,
pueden surgir atin antes de la separacion de las
sustancias lquidas a partir de la masa orgéni-
ca y, consecuentemente, antes de fa aparicién
del petréleo como tal. De aqui se desprende
que, la geoquimica del petréleo debera estudiar
al mismo tiempo los petréleos en los yacimien-
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tos y todas las sustancias orginmicas presentes,
principalmente en estado disperso, en la estra-
tisfera, en las cuales se realizan los procesos de
formacién de la composicién quimica de los
futuros petrdleos. Asimismo, la geoquimica del
petréleo deberd estudiar los productos de las
transformaciones de los petréleos en la natu-
raleza.

De lo anteriormente dicho se deduce que
la geoquimica del petréleo puede ser conside-
rada como una parte de la ciencia que estudia
la quimica de las sustancias orgénicas en la na-
turaleza inorganica, es decir que puede ser con-
siderada como una parte de la GEOQUIMICA
ORGANICA, que a su vez forma parte de la
GEOQUIMICA DEL CARBONO, ya que pre-
cisamente el catbono es el principio determi-
nante de todos los compuestos orginicos. En
tales condiciones, la geoquimica del carbono
podria considerarse como el fondo general pa-
ra el estudio de la geoquimica del petréleo.

El estudio de la geoquimica del petréleo
deberd comenzarse entonces, por ¢l analisis de
los problemas generales de la geoquimica del
carbono, y en particular por el estudio de la
distribucién del carbono y sus compuestos en
la naturaleza.

En este trabajo se tiene como propésito prin-
cipal presentar un esquema general sobre la
distribucién del carbono y sus compuestos en
la naturaleza.

El contenido de carbono en la litésfera,
expresado en porcentaje en peso (Clarke), se-
gin A. E. Fersman (1965) es de 0.35% (in-
cluyendo Ia hidrésfera y la atmosfera), y segin
A. P. Vinogradov (1962) es de 0.23%. De
acuerdo a su distribucidn en la corteza terrestre,
el carbono ocupa el décimo lugar. En la com-
posicién general de la Tierra, segin A. E. Fers.
man el carbono ocupa el décimo tercer lugar,
con 0.13%.



De acuerdo a los datos del académico A, P.
Vinogradov (1962) el contenido promedio de
carbono en las rocas igneas representa: para las
ultrabdsicas (dunitas y otras) 0.01%, para las
basicas (basaltos, gabros y otras) 0.01%, para
las intermedias (dioritas, andesitas) 0.02%,
para las acidas (granitos, granodiocitas y otras)
0.03%, mientras que para las rocas sedimen-
tarias representa el 1.0%.

Recientes datos sobre la disteibucién del
carbono en las gebsteras fueron proporcionados
por ¢l académico A. P. Vinogradov (1967), de
acuerdo a los cuales la cantidad de carbono re-
presenta (en toneladas): en los organismos ma-
rinos nx1('; en los organismos continentales
3x10™, en la atmésfera 6.3x10™, en el océano
3.6x10", en los yacimientos de minerales com-
bustibles 6.4x10°,

Como se puede ver por estas cifras, las ma-
sas de carbono correspondientes a la materia
viva y a la atmésfera, son més o menos iguales,
la masa de carbono correspondiente a la hidrés-
fera las supera en dos érdenes (100 veces) y
la de los yacimientos de minerales combustibles
en cuatro 6rdenes (10 000 veces).

En Ia naturaleza, el carbono se encuentra
parcialmente en la composicion de sustancias
organicas, cuyo nmero es muy grande, pero
principalmente (como se ve en los datos arriba
mencionados) en forma de diferentes compues-
tos inorganicos. El ntmero de minerales inor-
ganicos de carbono alcanza casi 200, de los
cuales una gran parte corresponde a los carbo-
natos. Dentro de los minerales inorginicos de
carbono se conocen:

1) las formas nativas (diamante y grafito),

23 los 6xidos (biéxido v 6xido),

3) los carbonatos (calcita, dolomita y otros),

4) carbonatos complejos: carbonato-silicatos
(cancrinita () y otros), carbonato-fosfatos

(1) 3 H,0 . 4 Na,0 . Cz0 . 4 ALO, . 9 SiO, . 2 €O,
{2) 3 Ca, (PO4), . CaCO,
(3) MgCO, . 5 Mg(OH), . 2 AI(OH), . 4H,0
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(podolita (*), carbonato-hidro-6xidos (i

drotalcita (*), piroansita (*) }.

En los meteoritos y en forma de aislados
hallazgos en rocas de origen terrestre se encuen-
tran carburos (moissanita (%), cobenita (°) ).
En base a la composicion de los meteoritos y
de consideraciones fisicoquimicas generales, se
supone que en el nicleo y en la esfera mine-
ral, o calcosfera (cuya existencia hoy en dia
se pone en duda), el carbono estd presente prin-
cipalmente en forma libre y parcialmente en
forma de carburos. Si estas suposiciones son co-
trectas, entonces una gran masa de carbono den-
tro de los limites de nuestro planeta existe en
formas quimicas tales, que muy raramente se
pueden observar en forma directa en la natu-
raleza.

En las rocas igneas, de la misma manera
que en los gases de las erupciones volcanicas,
el carbono predomina, por lo que se sabe, en
forma de bidxido, ocupando el 6xido de car-
bono y el metano un lugar subordinado. El
biéxido de carbono en las roeas igneas y me-
tamdrficas se encuentra en forma de inclusio-
nes gaseosas microscopicas (estado ocluido).

Los carbonatos en las rocas igneas estin pre-
sentes en forma muy limitada, concentrandose
principalmente en los productos finales de la
cristalizacidn magmdtica, en los skarns, etc...
En las rocas metamérficas, 1a forma dominante
de presencia del carbono es también el CO.
ocluido. Pero los carbonatos se consideran mi-
nerales esenciales formadores de rocas de las
facies superiores de metamorfismo (facies de
los esquistos verdes, etc.), formando el mér-
mol.

Es importante Ia presencia del carbono en
las rocas {gneas en forma de grafito y en la
Hlamada forma dispersa, cuya esencia quimica
no ha sido determinada debido 2 sus insigni-
ficantes concentraciones.

(4) MgCO,

5y C8i
6y (Fo, Ni, Co), C

.5 Mg(OH), . 2 Fe(OH), . 4H,0



En las rocas sedimentarias, en general més
ricas en carbono que las fgneas y metamérficas,
las formas principales en que se encuentra este
elemento, son, por un lado, los carbonatos, y
por otro las sustancias orgénicas. El carbono
de los carbonatos, representa cerca de las 4/5
partes de todo el carbono de la estratisfera y
el orgénico, cerca de la quinta parte restante.
Este Gitimo se encuentra, tanto en forma dis-
persa (sustancias orgénicas dispersas en las ro-
cas sedimentarias) como en forma concentra-
da (yacimientos de carbdn, lutitas bituminosas,
petrdleo). Una concentracidn relativamente al-
ta de carbono orginico es caracteristica para la
capa externa de la estratisfera, limitrofe con la
hidrésfera (peldsfera, es decir los lodos recien-
tes) y con la atmdsfera (peddsfera, o sea los
suelos) (Kartzev, A. A., 1969).

En la hidrésfera, mis del 90% de carbono
estd representado por el carbono de los carbo-
natos, hidrocarbonatos v CO: disueltos en el
agua y s6lo el 9% corresponde a las sustancias
organicas disueltas (Uspenskiy, 1956).

En la atmésfera, practicamente todo el car-
bono se encuentra en forma de bidxido, cons-
tituyendo, como se sabe, cerca del 0.03% de
las capas inferiores de la atmésfera.

Si nos alejamos atin mas del centro de la
Tierra entramos en el campo de Ia Cosmoqui-
mica del Carbono. Los datos cosmoquimicos
estin basados en el estudio de los meteoritos,
en el anilisis espectral de las radiaciones de
los objetos chsmicos y, ahora también en el es-
tudio de las rocas de la luna. El porcentaje até-
mico (clarke atémico) del carbono para los
meteoritos (Saukov, 1966) es de 0.07%. Pa-
ra el carbono de los meteoritos son caractetfs-
ticas las formas quimicas libre y carbiirica, ex-
tremadamente extrafias para las gedsferas,
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De acuerdo a los espectros de radiacidn, el
carbono ha sido encontrado en las atmésferas
de los planetas, en los cometas, estrellas y ne-
bulosas, En la atmésfera de Venus hay mucho
gas carbdnico, en Jhpiter, Saturno, Urano y
Neptuno, mucho metano (en estado gaseoso o
liquido).

Los espectros de los cometas muestran la
presencia del carbono en forma de compuestos
tales como: CH (metino), CH: (metileno),
CN (cianbgeno), C: (bicarbono) y otros, los
cuales en la Tierra son altamente inestables y
pueden existic @nicamente en calidad de radi-
cales libres. Formas semejantes de carbono se
han identificado en el espacio interestelasr (gas
interestelar) v en las estrellas, incluyendo el

Sol.
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