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ABSTRACT. CARBONIFEROUS COALS AND CARBONACEOUS
SHALES OF THE PAGANZO BASIN: FACIES CONTEXT AND
HYDROCARBON GENERATION POTENTIAL. Organic-rich shales
and coals of Middleand Late Carboniferousage, mostly corresponding
to the Guandacol and Tupe Formations of the Paganzo basin, are
widespread in western Argentina. The carbonaceous shales of the
Guandacol Formation were deposited in lacustrine and /or brackish
environments whereas the coals and carbonaceous shales of the Tupe
Formation were laid down in swamps, in deltaic or fluvial settings.
Total organic carbon (TOC) analyses denote a wide range of organic
content, ranging from less than 1 % up to about 54 %. The predominant
kerogen type is woody-coaly, derived from terrestrial plants; low

hydrogen indices from pyrolysis analyses, together with kerogen
microscopy, suggest that the organic matter underwent subaereal

exposure and oxidation during deposition. Vitrinite reflectance values
(R %) and Thermal Alteration Indices (TAI) indicate that the samples
are at the oil window or at the early stages of gas generation. On the
basis of the studied samples, the hydrocarbon potential of the
Carboniferous is considered to be low to occasionally moderate for gas
generation.

INTRODUCCION

La presencia de carbones y pelitas carbonosas en el &mbito
dela cuenca de Paganzo ha sido objeto de numerosas contri-
buciones desde el siglo pasado (ver sintesis de Alvarez Rojo,
1987) y, recientemente, se han investigado algunas de sus
caracteristicas geoquimicas (Villaret al., 1991). Desde el punto
de vista estratigréfico, la gran mayorfa de estos niveles apare-
cen en el denominado Paganzo I en unidades formacionales
de distinto nombre, siendo el de Formacién Tupe posible-
mente el més difundido. Entre los afios 1988 y 1990 se realizé
un estudio minucioso del potencial petrolero de las cuencas
intermontanas del oeste argentino. Como parte de ese trabajo,
se efectué un detallado anélisis de campo y laboratorio con el
objeto de evaluar las caracteristicas generadoras de hidrocar-
buros de las rocas continentales y marinas del Carbonifero
que, junto con los depésitos tridsicos equivalentes a los de la
cuenca de Cuyo, constituyen los dos principales intervalos de
posible generacién enlas cuencasintermontanas. Los resulta-
dos correspondientes a las pelitas carbonosas y carbones del
CarboniferodelacuencadePaganzoentreaproximadamente
los paralelos 30° y 32% S (Fig. 1) son presentados en esta
contribucién.

CUENCA DE PAGANZO

Lacuencade Paganzo, caracterizada por unrellenode edad
carbonifera y pérmica, abarca una importante drea del oeste
argentino habiéndose desarrollado mayormente en las pro-
vincias de San Juan y La Rioja (Fig. 2). La cuenca cubre
amplios sectores desde la Precordillera central y oriental
extendiéndosehaciael esteen eldmbitodelasSierras Pampeanas
hasta el sector occidental de la provincia de Cérdoba (Salfity
y Gorustovich, 1981; Andreis et al., 1986). Dos sectores han
sido identificados en la cuenca de Paganzo: (1) el sector o
dominio occidental que se extiende hasta el arco de Pie de
Palo y Sierra de Velazco; (2) el sector o dominio oriental que
se extiende hasta los afloramientos ubicados en Cérdoba y
Santiago del Estero, con una posible conexién con la cuenca
Chacoparanense en el Pérmico (Fig. 2).

Ambos sectores tuvieron una historia de subsidencia dife-
rente. Una etapa de subsidencia generalizada durante el
Carbonifero medio-tardio caracteriza al sector occidental. La
presencia de depésitos glacimarinos en los sectores basales
del relleno sugiere una conexién con la cuenca Calingasta-
Uspallataaproximadamentealos 30°delatitud sur (depocentro
Volcén). Estos depésitos, comprendidos bajo la denomina-
cién de Formacién Guandacol, poseen una amplia distribu-
ci6én areal en el sector occidental de la cuenca. Los depésitos
glaciales pasan a litofacies deltaicas de la parte inferior de la
Formaci6én Tupe. Por el contrario, la sedimentacién en el
sector oriental estuvo restringida durante el Carbonifero
medio a depresiones labradas en basamento pampeano
(paleovalles) relacionadas a una etapa temprana, arealmente
restringida, de subsidencia tecténica. Esta sedimentacién
estuvo caracterizada por depésitos lacustres, con evidencia
de balsaje glacial, y fluviales. Hacia el Carbonifero tardio,
ambos sectores se integraron en un gran dominio fluvial-
deltaico con drenaje general hacia el O y ONO (Salfity y
Gorustovich, 1981; Lépez Gamundi et al., 1989; Fernandez
Seveso et al., 1990).

Desde el punto de vista bioestratigréfico, los niveles anali-
zados en la Formacién Tupe corresponden a la zona
megaflorfstica NBG (Archangelsky et al., 1987) y ala subzona
Raistrickia-Plicatipollenites de la zona microfloristica
Potonieisporites-Lundbladispora (Césari, 1986) asignadas al
Carbonffero tardfo (Estefaniano). La Formacién Guandacol
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Figura 1: Ubicaci6n de localidades muestreadas en las cuencas
intermontanas del oeste argentino.

ha sido clisicamente asignada al Carbonifero medio - tardio
temprano (Archangelsky et al., 1987); los niveles glaciales
dentro de esta unidad, ubicados en su mitad inferior, son
generalmente considerados de edad carbonifera media. Las
pelitas muestreadas para este trabajo se ubican
estratigréficamente en la mitad superior de la unidad en
transicién a la Formacion Tupe.

CONTEXTO LITOFACIAL
Sector occidental

Pertenecen a este sector las localidades de Dique Las
Crucecitas, Las Lajas, Ciénaga de Huaco, oeste de San José de
Jachal (Cerro Usina) y Cerro Bola (Figs. 1 y 2). Las muestras
analizadas provenientes deintervalos peliticos asignablesa la
Formaci6én Guandacol fueron colectadas en las localidades
dequebrada Las Lajas, Ciénaga de Huacoy CerroBola. Enlas
localidades del Dique Las Crucecitas, Ciénaga de Huaco y
Cerro Bola, se analizaron muestras provenientes de niveles
carbonosos del tramo basal de la Formacién Tupe o equiva-
lentes. La sucesién aflorante en el Dique Las Crucecitas estd
caracterizada por litofacies conglomerddicas basales que
gradan hacia arriba a areniscas con estratificacién cruzada
tangencial y en artesa y limolitas arenosas culminando con
bancos de hasta 2 metros de espesor de pelitas carbonosas y
carbones asociados con areniscas finas a guijarrosas. Este
tramo superior con pelitas carbonosas y carbones es
correlacionablecon el tramo superior dela Formacién Jejenes
(Césari et al., 1986), de similares caracterfsticas litofaciales,
aflorante aproximadamente 10 km al norte. Los intervalos
estratigréficos muestreados en la Ciénaga de Huaco corres-
pondientes a la Formacién Tupe estin caracterizados por

depésitos fluviales arenosos con estratificacién cruzada
tangencial simple o compuesta, pelitas macizas carbonosas y
niveles delgados de carbones con abundante materia]
epiclastico en bancos en general lateralmente continuos y
ocasionalmente discontinuos debido a erosién de canales
arenosos fluviales. Los niveles carbonosos (localmente explo-
tados en el pasadoen las minas Delfina y Algarrobo) aparecen
estratigraficamente por encima de los depésitos arenosos de
progradacién deltaica de la parte cuspidal de la Formacion
Guandacol y unos 20 metros por debajo de la ingresién de
edad carbonffera tardfa (estefaniana) caracteristica del
depocentro Volcén, sugiriendo un ambiente de plataforma
deltaica dominada por cursos fluviales para la depositacién
de materia orgdnica.

Fueron ademas muestreadas pelitas, generalmente lutitas,
gris oscuras de la Formacién Guandacol y equivalentes. Enla
quebrada Las Lajas, las pelitas aparecenasociadas conbancos
de areniscas y escasos conglomerados, Las areniscas son
macizas, con laminacién paralela y/o ondulitica (frecuente-
mente afectada por deformacién) cuyas bases presentan cal-
cosde flujo y carga. Las areniscas presentan caracteristicas de
turbiditas tipo Bouma (Tabc). Los conglomerados incluyen
variedades organizadas asociadas con areniscas guijarrosas
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Figura 2: A. Paleogeograffa del Carbonffero dela Argentina. B. Esque-
ma paleogeogrifico del Carbonifero del oeste argentino (cuenca de
Paganzo y zonas vecinas) con localidades analizadas en este trabajo.
Modificado de Salfity y Gorustovich (1981).




(flujos de turbidez areno-conglomerédicos) y desorganiza-
das (flujos de detritos) depositadas en un cuerpo de agua
probablemente lacustre. Las secciones de Ciénaga de Huaco
y al oeste de San José de Jachal muestran similares caracteris-
ticas litofaciales. Las pelitas aparecen agrupadas en bancos
generalmente laminados con intercalaciones de areniscas en
bancos delgados (15-25 cm) con bases macizas y laminacién
ondulitica hacia el tope, ocasionalmente retrabajada por olea-
je. Son comunes las concreciones calcdreas discoidales de
hasta 20cm. Una asociaciéndelitofacies similar fue encontra-
da en la seccién muestreada de la Formacién Guandacol en el
Cerro Bola. Allf, las pelitas son de color gris medio, fisiles,
agrupadas en bancos delgados (5-20 cm) laminados e interca-
ladas con bancos delgados (5-10 cm, excepcionalmente hasta
0.5 m) de areniscas con laminacién ondulitica. Los bancos
més delgados son de granulometrfa arenosa fina y geometria
lenticular. Los mas potentes, de arena media a gruesa, mues-
tran marcas de fondo en sus bases, gradacién normal seguida
de tramos macizos y cruda laminacién paralela (Tab). La
presencia en las pelitas de clastos caidos de hasta 15 cm de
didmetro y de fangolitas guijosas, con ocasionales bloques
derivados del basamento en la parte inferior de la seccién
analizada, sugiere procesos de balsaje glacial.

Sector oriental

Pertenecena este sector laslocalidadesde Amand (mina Las
Mellizas), Chamical, Malanziny Chepes Viejo(Figs.1y2).La
seccién muestreada en la mina Las Mellizas corresponde a la
Formacién Tupe, localmente conocida como Formacién La-
gares, y estd caracterizada por una asociacién litofacial de
origen fluvial. Dentro de las litofacies finas, se distinguieron
arcilitas, niveles de carbén, pelitas (fisiles) carbonosas y
arcilitas (macizas) carbonosas asociadas; estas tltimas con
abundantes fragmentos megascopicosde plantas. Laslitofacies
finas aparecen intercaladas conareniscas finasenuna asocia-
ci6én de planicie de inundacién de escaso desarrollo vertical
(excepcionalmente llega a 2 m). Son abundantes los cuerpos
canalizados de areniscas medianas a conglomerados finos
con estratificacién cruzada en artesa.

Las muestras analizadas en la seccién de Malanzan corres-
ponden a las litofacies de turbiditas lacustres y pelitas
carbonosas asociadas de Andreis et al. (1986) que apoyan
sobrelosdepésitos basales gruesos dela Formacién Malanzan,
equivalente local de la Formacién Guandacol. Las pelitas
lacustres estan asociadas con bancos turbiditicos lateralmente
continuos con secuencias de Bouma Tabc, Tace y Tce. En esta
litofacies han sido encontrados clastos caidos, fragmentos de
plantas y espinas de peces. Similares litofacies lacustres fue-
ron muestreadas inmediatamente al oeste de la localidad de
Chamical (Zuzek, 1978) y Chepes Viejo (Chebli, 1967). Las
pelitaslacustres pasan verticalmentea unaasociaciéndeltaica
compuesta por litofacies de planicie deinundaciéndentrode
la cual son comunes los niveles carbonosos. Areniscas cana-
lizadas con estratificacién cruzada completan la asociacion
deltaica. Algunos niveles muestreados enel valledeMalanzin
corresponden a unidades locales (Formaciones Solca y Loma
Larga, cf. Andreis et al., 1986) que, si bien ligeramente mas
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jévenes, son genéticamentesimilaresalos nivelesmuestreados
en la mitad inferior de la Formacién Tupe.

ANALISIS DE MATERIA ORGANICA Y POTENCIAL
GENERADOR

Contenido de carbono organico total (COT)

El rango en contenido organico de las pelitas grises, lutitas
carbonosas y carbones estudiados es extremadamente am-
plio, cubriendo porcentajes de carbono orgénico total (COT
%) desde valores minimos cercanos a 0 y promedios por
debajodel 0.5% en varios perfiles (por ejemplo en Ciénaga de
Huaco, para 11 muestras de las Formaciones Guandacol y
Tupe, y excluyendo una pelita carbonosa de esta tiltima con
10.6% COT) a méximos de 53.25% en la Formacién Tupe
(Dique Las Crucecitas) y un promedio de 8.25% en el perfil de
Malanzén para ambas unidades consideradas. La distribu-
cién de rangos de COT para las Formaciones Guandacol y
Tupe estd representada esquemdticamente en el diagrama de
barrasde la figura 3. Suanalisis indica que aproximadamente
lamitad de los niveles estudiados de la Formacién Guandacol
representa contenidos orgénicos inferiores al 1% de COT,
mientras que el resto de las muestras de esta unidad queda
comprendido entre 1y 10%. Para la Formacién Tupe existe
una distribuci6n particular, ya que las frecuencias se concen-
tran mayoritariamente en valores por debajo del 1% corres-
pondientes a las pelitas grises y, por otro lado, en valores
superiores al 10%, correspondientes a lutitas carbonosas y
carbones.

Tipos de querégeno

Elanélisis visual del querégeno, efectuadobajo microscopia
combinada deluz transmitida y reflejada, permite clasificara
la materia orgénica de la mayoria de las muestras como
predominantemente lefiosa/carbonosa derivada de material
htimico de plantas superiores. Ocasionalmente, algunos ni-
veles presentan proporciones menores de componentes her-
béceos (palinomorfos, cuticulas) ode materia orgénicaamorfa.
Las caracteristicas 6pticas de esta contribucién amorfa sugie-
ren que posiblemente ha derivado de material himico
desestructurado, excluyéndose totalmente algiin aporte de
material algal-sapropélico. Mediante la observacién micros-
cépica en preparaciones pulidas de roca total, se reconocen
béasicamente dos tipos de rocas orgénicas: a) las que contienen
materia orgénica escasa dispersa en la matriz mineral con
contenidos de COT muy bajosa regulares, y, b) aquellasenlas
que el material se dispone en capas mds o menos densas y
macizas, similaresa niveles decarbéninterestratificadosenla
matriz arcillosa. En estas muestras quedan comprendidos los
carbones y las lutitas carbonosas tipicas de la cuenca, con
contenidos orgénicos generalmenteregularesaaltos. Enambos
tipos de rocas, los macerales orgénicos predominantes son
inertinita, en especial semifusinita y/ofusinita, ya sea maciza
o fina-diseminada (inertodetrinita), y vitrinita (material lefio-
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Figura 3: Distribucién del contenido en carbonoorgénico total (COT%)
en las muestras de las Formaciones Tupe y Guandacol.

50); el material liptinitico (herbaceo) aparece en cantidades
subordinadas.

Anilisis de pirélisis

Los resultados del andlisis mediante pirélisis Rock-Eval,
tanto de las pelitas como de las lutitas carbonosas son
globalmente uniformes e independientes de la localidad y
posicion estratigrafica. La graficacion de los indices de hidré-
geno (IH) y oxigeno (IO) en el diagrama caracteristico (Fig. 4)
apuntan a un querdgeno del tipo [1I-IV. Ello implica materia
orgdnica terrestre, con un alto grado de alteracion (posible-
mente oxidacion), bajo a muy bajo contenido en hidrégeno y
unsignificativocardcter inerte, del tipo residual descripta por
Tissot et al. (1980). Son excepciones a esta generalizacién dos
niveles carbonosos de la Formacién Tupe en Dique Las
Crucecitas (valoresméximos registradosdelHde 133y 91 mg
HC/g COT), que ocupan una posicién en el diagrama com-
patible con la de un carbdén himico de mediana evolucién.
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Figura 4: Caracterizacion mediante un diagrama Rock-Eval del tipode
querégeno presente en las pelitas y carbones estudiados. IH: indice de
hidrégeno, en miligramos de hidrocarburo por gramo de carbono
orgénico total; 10: indice de oxfgeno, con miligramos de di6éxido de
carbono por gramo de carbono orgdnico total.

Condiciones de depositacion y preservacion

En la figura 5 se graficé la relacién entre los fndices de
hidrégeno (IH) del conjunto de las muestras estudiadas y su
contenido orgénico. Con excepcién de algunas muestras, la
mayor parte delos puntos se ubicanenundrea restringida del
diagrama encerrada por las lineas curvas. En este sector, los
IH més altos tienden a corresponderse con los COT més bajos
Yy, opuestamente, los valores de COT mas altos estdn vincula-
dos con valores de I[H muy cercanos a cero. Esta distribucién
tiene su correlato en las observaciones de petrografia orgdni-
ca ya que las muestras con valores elevados de COT y valores
de IH cercanos a cero contienen material carbonoso fusinitico
(inerte) casi puro, mientras que las caracterizadas por valores
de COT bajos y valores altos de [H muestran proporciones
crecientes de material lefioso y herbdceo-liptinitico. Ello indi-
carfa, en el primer caso, exposicién subaérea, desecacién y
oxidaci6n de la materia orgdnica depositada en un ambiente



de tipo bosque-pantano; en el segundo caso, apuntaria a
condiciones de depositacién/preservacién de la materia or-
génicadispersalevementemejores, parcialmente subacuéticas
pero siempre subdxicas a éxicas. Los puntos cercanos al
origendecoordenadas(valoresde COT eI[H extremadamente
bajos) corresponden a niveles con material inertodetrintico
puroy, porlotanto,implicanimportantes procesos dereciclaje
y oxidaci6n y son considerados anémalos. Los puntos restan-
tes por encima de la curva superior presentan caracteristicas
mas similares a las usualmente encontradas en lutitas
carbonosasy carbones respectode su composicién petrogréfica
elH [Ver, por ejemplo, Stachet al. (1982) y Bustinet al. (1983)].

Analisis de bitumen

Una muestracorrespondientea sedimentitas del Carbonifero
superior del pozo YPF.LR.SM. es-1 (Salinas de Mascasin;
corona a 3423-3429 mbbp), con un COT de 3.8%, fue extraida
mediante Soxhlet y el bitumen fraccionado en hidrocarburos
saturados (9%), arométicos (28%) y componentes NSO mas
asfaltenos (63%). Su rendimiento en extracto fue bajo (235
ppm), con una relacién de 6 mg HC/g COT, tipico de rocas
generadoras de gas. En cuantoa la fraccién de hidrocarburos
saturados, el perfil cromatogréfico (Fig. 6) muestra un claro
predominio de n-alcanos, con débil predominancia de cade-
nas impares en el rango C,, bajo contenido relativo en
isoprenoides y cociente pristano/fitano largamente mayor
que . Este patr6n concuerda razonablemente con un extracto
maduro, derivado de materia orgénica de plantas superiores
enunambiente noreductor. Conrespectoalos biomarcadores,
los hopanos (m/z 191) muestran muy alta intensidad en
relacién a los esteranos, implicando una significativa contri-
bucién bacteriana y aporte despreciable de organismos acud-
ticos. Su distribucién marca el predominio de isémeros 8 con
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Figura 5: Relaci6n entre el fndice de hidrégeno (IH) y el contenido
orgdnico (COT%) de las muestras estudiadas.
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PERFORACION YPFLR.SM.es-1
Extracto - Testigo de Corona 3423-3429 m.
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Figura 6: Extracto del testigo corona (3423-3429 m) de la perforacién
Salinas de Mascasin. Arriba: cronograma de gases de la fraccién de
hidrocarburos saturados; Pr: pristano; Ph: fitano; n-C: alcanos norma-
les con i stomos de carbono. Medio: fragmentograma (m/2=191) mos-
trando distribucién de hopanos. Abajo: fragmentograma (m/2z=217)
mostrando distribucién de esteranos; aunque la resoluci6n es pobre
debido a la baja concentracién, resulta visible la predominancia delos
componentes C,, (““terrestres”),

los componentes C, en muy baja concentracion, caracteris-
tico de condiciones 6xicas de diagénesis. La baja cantidad
relativa deesteranos (m/z217) produce un cromatograma de
masa de pobre resolucién. Sin embargolos componentes C,,,
tipicos de materia orgdnica terrestre, son fdcilmente
identificables. La informacién conjunta del perfil
cromatografico y de los biomarcadores sefiala, por lo tanto,
aporte de materia orgénica terrestre (plantas superiores)
acumulada en un ambiente de pantano 6xico.

Madurez

La madurez térmica de la mayorfa de las muestras queda
esencialmente comprendida en la ventana de petr6leo segiin
lo revelan las determinaciones de reflectancia de vitrinita
(R, %), Indice de Alteracién Térmica (TAI) y temperatura
maéxima de pirélisis (T ). De acuerdo con estos parametros,
y descartando valores anémalos, la madurez corresponde
con los estadios tempranos y de pico de generacién de
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CARBONES
EVOLUCION DEL INDICE DE HIDROGENO (TH)
EN FUNCION DE Tpax
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Figura 7: Ubicacién de los niveles estudiados respecto de la curva de
evolucién de carbones en general (adaptado de Espitalié et al., 1986) y
su relacién con las zonas de generacién de hidrocarburos. Nétese que
lamayorfa de las muestras queda fuera dela zona evolutiva normal. R,
(%): reflectancia dela vitrinita; IH: indice de hidrégeno; T, : tempera-

tura méxima de pirolisis.

petréleo (Figs. 7 y 8) para las muestras de superficie y con
estadios algo mds avanzados de maduracién para dos trozos
analizados del testigo de corona 3423-3429 m de la perfora-
cién Salinas de Mascasin. Algunos valores de R %, TAl y/o
T, indicarfan un grado de madurez un tanto mayor para
algunas muestras, independientementede la unidad conside-
rada, y es posible que estén influidos por la presencia de
fusinita/semifusinita o por reciclaje/oxidaci6n, efectos men-
cionados més arriba.

CONCLUSIONES

Dentro de la seccién carbonifera analizada, los niveles
potencialmente generadores se encuentran ubicados
estratigraficamente en las Formaciones Guandacol y Tupe.
Maés especificamente, las pelitas carbonosas de la Formacién
Guandacol fueron depositadas en condiciones subdcueas en
ambientes lacustres y/o marinos de aguas salobres. Las
pelitas carbonosas y carbones de la Formacién Tupe se en-
cuentran concentrados en la seccién basal de la unidad en
ambientes pantanososdesarrollados en plataformasdeltaicas
subaéreas y planicies de inundacién de sistemas fluviales.

Pesea la presencia dealgunos intervalos conalto contenido
enmateria orgénica, la calidad del querégeno, dominado por
material lefioso-carbonoso, y el bajo contenido en hidrégeno,
sefialan un potencial generador bajo a ocasionalmente mode-
rado para la generacién de hidrocarburos gaseosos. Debe
considerarse, ademds, que la madurez determinada indica
que las muestras seencuentran en la ventanadel petrélecoen
madurez temprana para generacién de gas. Vale la pena
mencionar que la facies orgédnica parecerfa haberse modifica-
doapreciablementeenla Formacién Bajode Véliz(Carbonifero

cuspidal-Pérmico temprano), de acuerdo al buen potencia]
oleogenético reportado por Ivorra Orts (1981) para aflora-
mientos del drea considerada. Esta unidad representa |
desarrollolocal de cuerpos lacustres sobre el margen orienta]
de la cuenca bajo condiciones de humedad moderada (esta-
dio paleoclimético IV de Lépez Gamundi et al., 1992).
Andlisis de subsidencia sugieren que en ciertos sectores,
donde el relleno tridsico alcanzé importante espesor, las
pelitas carbonosas y carbones del Carbonifero podrian haber
sido sometidos a una etapa temprana de generacién hacia el
Tridsico tardfo. Sin embargo, y en forma similar a lo aconte-
cido para las pelitas bituminosas del Tridsico de la cuenca
cuyana y aplicable para las cuencas intermontanas en su
totalidad, la etapa principal de generacién, expulsién y
entrampamiento habria eventualmente ocurridoa partirdela
depositacién de la potente columna miocena-pliocena.
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CORRELACION DE Timax
CON LA REFLECTANCIA DE LA VITRINITA
PARA QUEROGENOS TIPO 1Y III
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Figura 8: Relaci6n entre Tmax (temperatura méxima de pirélisis Rock-
Eval), reflectancia de la vitrinita y tipos de quer6geno, segtin Espitalié
etal., 1986. Las muestras de carbones y pelitas estudiadas se ubican en
el camino evolutivo de quer6geno tipo I1I y en un rango de madurez
desde marginalmente maduras hasta la zona de transicién a gas
htimedo y condensado. SM. es-1 3423-3429 m denota los valores
registrados para dos muestras del testigo de corona de la perforacién
de YPF. LR.SM. es-1 a esa profundidad.
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