Cuencas Petroliferas de Argentina

Estratigrafia y geoquimica
tle las facies generadoras
tle hidrocarburoes

Por Miguel A. Uliana (Astra CAPSA), Leonardo Legarreta (Petrolera Argentina San Jorge),
Guillermo A. Laffitte (YPF S.A.) y Héctor J. Villar (CIRGEO)

El 9 de abril de este aiio tuvo lugar en la sede del
IAPG, la conferencia sobre “Estratigrafia y geoquimica
de las facies generadoras de hidrocarburos en las
cuencas petroliferas argentinas’’, que formé parte del
trabajo de apertura del Simposio sobre Sistemas
Petroleros que se realizé6 en Mar del Plata (del 18 al 21
de abril) en el marco del IV Congreso de Exploraciéon y

Desarrollo de Hidrocarburos.

La exposicion se orienté a la revision del estado del
conocimiento estratigrdfico y geoquimico de
los intervalos generadores que fueron los responsables

de la carga de hidrocarburos en los distritos

petroliferos comerciales en Argentina.
La que sigue es una sintesis de la exposicion.

Nuestro agradecimiento al Instituto Argentino del Petréleo y del Gas
por habernos invitado a dar, en su sede de Buenos Aires, esta presentacion

pre-Congreso.

a idea de organizar un simpo-
L sio sobre el tema surgio de

Miguel A. Uliana quien, a
mediados de 1995, nos planted este
proyecto con el objetivo de actualizar
y generar una vision integral de los
conocimientos geoldgicos y geoqui-
micos de las cuencas petroliferas.
Con ese fin, comenzé la preparacion
de un trabajo de indole regional que
reuniera todas las cuencas petroliferas
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y estuviera enfocado al andlisis del
marco geotectonico, ambiente de acu-
mulacion y caracteristicas de las ro-
cas generadoras de hidrocarburos.
Con el fallecimiento de Miguel A.
Uliana el 1° de julio de 1997, tanto el
proceso de organizacion del simpo-
sio, como la preparacién del trabajo
quedaron detenidos.

Transcurrido un tiempo y teniendo
en cuenta la realizacion del IV Con-
greso, a los coautores nos pareci6
oportuno llevar adelante aquella idea
inicial y se propuso a la Comisién
Organizadora del Congreso la prepa-
racion de una reunién especial, o
simposio, dedicado al tratamiento de
los sistemas petroleros de las cuencas
de Argentina. La propuesta finalmen-
te concretada fue que los organizado-
res del simposio presentarian como
apertura el trabajo que estaban prepa-
rando con Miguel A. Uliana e invita-
rian a otros autores para presentar
trabajos sobre las diferentes cuencas
productoras de hidrocarburos.



Como organizadores del simposio,
queremos aprovechar esta oportuni-
dad para expresar nuestro mds since-
ro reconocimiento al Comité del Con-
greso, quien inmediatamente acepto
nuestra propuesta, dandonos el apoyo
necesario e imprescindible para poder
concretar la realizacién de una jorna-
da completamente dedicada a las pre-
sentaciones de esos trabajos, asi co-
mo también la dedicacién en la edi-
c¢ion de su publicacion.

El trabajo se orienté a la revision
del estado del conocimiento estrati-
grifico y geoquimico de los interva-
los generadores que, de acuerdo con
la opinion de la mayoria de los inves-
tigadores modernos, fueron los res-
ponsables de la carga de hidrocarbu-
ros en los distritos petroliferos co-
merciales en Argentina. Esta basado
en datos obtenidos a partir de publi-
caciones y de informes de la indus-
tria, donde se tiene en cuenta el andli-
sis integrado de la informacién geold-
gica y geoquimica, enfocado a asegu-
rar la correlacion entre reservas de hi-
drocarburos e intervalos de querdge-
nos especificos. Se hizo una revision
de las cuencas Paleozoica y Cretdcica
del Noroeste, Cuyana, Neuquina,
Golfo San Jorge y Austral o Magalla-
nes (Fig. 1). Los interesados en pro-
fundizar sobre el tema podran encon-
trar en las Actas del Congreso el tra-
bajo completo con las correspondien-
tes citas bibliograficas.

Las facies generadoras
de las cuencas petroliferas
La mds antigua de las rocas gene-
radoras es la Fm Los Monos, acumu-
lada bajo condiciones marinas duran-
te el Devonico Tardio en la Cuenca
Paleozoica del Noroeste o de Tarija,
un depocentro de antepais ubicado
entre el cratén sudamericano y la ex-
tensa faja plegada desarrollada duran-
te el Ordovicico. Esta facies genera-
dora estd compuesta por lutitas ne-
gras laminadas, a menudo descriptas
como bituminosas, ocasionalmente
interrumpidas por delgados niveles de
facies heteroliticas. La ocurrencia de
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(1) Curva eustdtica de Ross y Ross (1988) y (2) Haq et al., (1987)
(8) Porcentaje de las reservas originales generadas a partir de las rocas madres a nivel
mundial (Klemme y Uimishek, 1998) y (4) estimadas para Argentina

Bocas Madre:

LMo: Fm Los Monos, Ca: Fm Cacheuta, PK: Fm Puesto Kauffman, LM: Fm Los Molles,
VM: Fm Vaca Muerta, Al: Fm Agrio Inferior, AS: Fm Agrio Superior, AB: Fm Aguada
Bandera, D-129; Fm Pozo D-128, PA: Fm Palermo Alke, Ya: Fm Yacoralte

condiciones de fondo favorables para
la preservacion de la materia orgdnica
estuvo presumiblemente favorecida
por un ascenso relativo del nivel del
mar, en un marco de nivel ocednico
alto, que tuvo lugar durante largos pe-
riodos del Silirico y Devénico. Pre-
senta una riqueza orgdnica modesta y
relativamente homogénea, con valo-
res de COT que excepcionalmente
superan el 1% y posee un querégeno
tipo II/III a TII/TV, marino amorfo-al-
gal con variable contribucion terres-
tre. Una caracteristica general de la
unidad es su tendencia a generar hi-
drocarburos livianos, principalmente
gas, debido a la dilucién del bajo

COT% y a su calidad regular, tal co-
mo lo indican los picos S2 de pirdli-
sis originales promedio estimados en
no mayores de 400 mg HC/g COT.
Ello origina un déficit en el proceso
de expulsién, retencién de los hidro-
carburos generados en la roca madre
y un craqueo hacia compuestos cada
vez mds livianos. La pobre a medio-
cre calidad generadora de la roca ma-
dre se ve compensada por el potente
espesor de varios cientos de metros
(tipicamente 700-1000 m) y la amplia
distribucién areal.

En el centro-oeste de Argentina,
durante el Tridsico quedaron registra-
das acumulaciones no marinas dentro
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Figura 2
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de un cierto nimero de cuencas inde-
pendientes, limitadas por fallas que
afectaron la faja orogénica del Paleo-
zoico tardio. Una de ellas, conocida
como Cuenca Cuyana, contiene una
facies oscura rica en materia orgdnica
de origen lacustre, conocida como
Fm Cacheuta y asignada al Tridsico
Superior. Se trata de lutitas laminadas
gris oscuras a negras, que contienen a
menudo restos vegetales, pirita y pre-
sencia persistente de algas coloniales
tipo Botryococcus, acumuladas den-
tro de grandes y profundos lagos de
agua dulce, con condiciones de fondo
anoxicas permanentes. La riqueza or-
ginica queda atestiguada por los va-
lores de COT promedio de 4% y mi-
ximos por encima de 12% de material
algal (Tipo I o I/II). La roca madre
Cacheuta se caracteriza por su gene-
ralizada baja madurez térmica debido
en parte a su particular historia de so-
terramiento. S6lo una proporcién me-
nor de la excelente potencialidad
oleogenética generd efectivamente
hidrocarburos en sectores profundos,
localizados en el oeste de la cuenca.
Este marco dio como resultado la
profusa existencia de petréleos poco
migrados de baja a moderada madu-
rez térmica, cerosos y de alta viscosi-
dad (“early-oils”). Las escasas acu-
mulaciones de gas de la cuenca tam-
bién son el reflejo del débil stress tér-
mico experimentado por la roca ma-
dre a lo largo de su historia.

En el transcurso del Jurdsico y
Cretdcico, quedé bien documentada
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la correlacion entre la presencia de
lutitas de alto contenido de materia
orgdnica y las transgresiones regiona-
les que tuvieron en la Cuenca Neu-
quina, un depocentro de trasarco lo-
calizado sobre el borde occidental de
la Placa Sudamericana. Recientemen-
te se ha registrado una importante
produccién comercial de hidrocarbu-
ros generados a partir de lutitas lacus-
tres jurdsicas, ricas en materia orgéni-
ca. Se trata de la Fm Puesto Kauff-
man acumulada en lagos profundos y
de agua dulce localizados dentro de
hemigrdbenes extensionales desarro-
llados durante el Tridsico Tardio y el
Jurdsico Temprano, en el extremo su-
roriental del Engolfamiento Neuqui-
no. El alto contenido de materia orgd-
nica oscila entre 2 y 8% y la califica
como una excelente roca madre de hi-
drocarburos, con valores de indice de
hidrégeno cercanos a 900 mg HC/g
COT. Contiene un querégeno de tipo
I, caracteristico de rocas generadoras
de hidrocarburos liquidos, con predo-
minio de material amorfo, algas colo-
niales del tipo Botryococcus y restos
de vegetales terrestres subordinados.
Los petréleos generados por esta fa-
cies lacustre presentan bajas densida-
des, moderada madurez térmica, pre-
dominio de parafinas de alto peso
molecular (“waxy oil”) y bajo conte-
nido de azufre. En el Jurdsico Tem-
prano a Medio, la cuenca fue inunda-
da por aguas ocednicas a través del
borde de la placa Pacifica como re-
sultado de un ascenso eustitico glo-
bal. La evolucién paleogeogrifica lle-
v6 a la implantacién de condiciones
marinas de aguas relativamente pro-
fundas y fondos moderadamente re-
ductores a dis6xicos donde se acumu-
16 una potente sucesién de lutitas os-
curas ricas en materia orgdnica, deno-
minadas Fm Los Molles en el dmbito
neuquino y Fm Tres Esquinas en la
provincia de Mendoza. Se trata de un
material con participacion variable de
elementos terrestres con valores de
COT entre 1 y 3%. Zonas profundas
de la cuenca muestran picos de hasta
6% de carbono orgdnico total y al
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mismo tiempo presentan severa alte-
racién térmica, por lo tanto se asume
que la riqueza orgénica original debi6
ser sustancialmente mayor. En el 4m-
bito de la Dorsal de Huincul el queré-
geno muestra una asociacion orgénica
mixta con participacion relativa de
material amorfo entre 50 y 70%, en
tanto que el resto lo integra material
estructurado de tipo inertinitico y vi-
trinitico. Se trata de un quer6geno ti-
po II a II-TIT con un potencial regular
a bueno para la generacién de petr6-
leo y gas. Las ocurrencias de hidro-
carburos a lo largo de la Dorsal indi-
can que esta roca madre aporté petré-
leos normales, predominantemente
parafinicos, livianos y con bajos con-
tenidos de azufre. Hacia posiciones
internas, la maduracién mds acentua-
da por un mayor soterramiento habria
generado los importantes volimenes
de gas alojados en los reservorios ju-
rasicos de la zona. En el Jurdsico Tar-
dio gran parte del depocentro estuvo
ocupado por un extenso mar en cuyo
fondo se dieron condiciones de res-
triccién y anoxicidad propicias para
acumulacién de una seccién rica en
materia orgdnica, denominada Fm
Vaca Muerta (“Margas Bitumino-
sas”), principal roca madre de la
cuenca. El registro geoldgico indica
un medio marino con columna de
aguas estratificadas y balance hidro-
légico positivo persistente, bajo con-
diciones de fondo andxicas. Este in-
tervalo estd compuesto por una po-
tente sucesion de lutitas laminadas y
margas negras que presentan valores
de COT entre 3 y 8%, con picos de
hasta 10-12%. Se trata de un queré-
geno formado casi exclusivamente
por materia orgdnica amorfa, asocia-
da a paleomicroplancton marino y su-
mamente escasa a nula participaci6n
de elementos terrestres. Presenta muy
buen potencial generador, mientras
que los indices de hidrégeno y oxige-
no evidencian un querégeno tipo I-II,
excelente generador de hidrocarburos
liquidos. La Fm Vaca Muerta ha ge-
nerado grandes volimenes de petr6-
leo y también importantes acumula-

ciones de gas y condensados asocia-
dos a la “cocina” de hidrocarburos si-
tuada hacia posiciones profundas de
la cuenca y en la faja plegada. De
acuerdo a las caracteristicas generales
de los petréleos se diferencian cuatro
facies orgdnicas principales. En la re-
gion de Malargiie, los petréleos
muestran signos de haber sido gene-
rados por una facies orgédnica arcillo-
sa-carbondtica. Los términos acumu-
lados en el drea del Engolfamiento
dieron origen a petroleos de alta ma-
durez generados en facies esencial-
mente lutiticas. Hacia el dominio de
la plataforma nororiental, los petré6-
leos presentan caracteristicas inter-
medias, con madurez media a mode-
radamente alta, vinculados con
miembros arcillosos con influencia
carbondtica. Finalmente, en el deno-
minado ambiente del Sur de la Dor-
sal, en un medio muy restringido se
acumularon niveles de querégenos ri-
cos en azufre, lo cual estd representa-
do en los petréleos del drea, en gene-
ral de madurez térmica baja a mode-
rada. Como resultado de un ascenso
relativo del nivel del mar durante el
Valanginiano Tardio-Hauteriviano, la
cuenca fue cubierta por una rdpida
inundacién marina, de tal forma que
grandes porciones de la plataforma
quedaron pricticamente ahogadas. En
situaciones internas de la cuenca, ale-
jadas del suministro clastico, y bajo
condiciones de aguas tranquilas y
andxicas, se depositaron calizas mi-
criticas y lutitas negras ricas en mate-
ria orgdnica conocidas como Miem-
bros Inferior y Superior de la Fm
Agrio. La facies lutitica-margosa pre-
senta valores promedio entre 2 y 3%
y picos de hasta 5% COT. En la com-
posicion del querégeno hay un domi-
nio neto del material algal-amorfo,
con aporte terrigeno minoritario (Ti-
po II/II-111), generador de un volumen
importante de hidrocarburos en el no-
roeste del Neuquén, donde alcanzé
suficiente madurez térmica dada por
la espesa pila sedimentaria del Cretd-
cico Superior-Terciario, combinada
con la sobrecarga tecténica suminis-



trada por la faja plegada. E1 Miembro
Superior de la Fm Agrio presenta ca-
racteristicas muy similares a las re-
gistradas en la base del Miembro In-
ferior, aunque con mayor aporte de
material terrigeno. No obstante, la es-
casez de datos geoquimicos vincula-
dos con ambas secciones potencial-
mente generadoras no permite hacer
una evaluacién de los volimenes que
pudieron haber generado estos dos ni-
veles individualmente.

Durante el Jurdsico Medio, mien-
tras Patagonia y Sudéfrica austral es-
tuvieron sujetas a una activa exten-
sién, tuvo lugar la apertura de un en-
golfamiento marginal angosto entre el
borde continental activo y la losa
principal de Sudamérica, constituyen-
do lo que hoy conocemos como
Cuenca Austral o Magallanes. El
ascenso del nivel del mar durante el
Hauteriviano produjo la mayor inun-
dacién pericontinental sobre el sur de
Sudamérica, evento transgresivo que
qued6 registrado por lutitas marinas
de la Fm Palermo Aike Inferior
(“*Lower Inoceramus™). El ascenso
eustdtico, la circulacién ocednica glo-
bal generalmente lenta gobernada por
la salinidad y el reducido suministro
cldstico condicionaron la acumula-
cién sostenida de lutitas negras con
contenidos orgdnicos regulares a mo-

derados de quer6genos amorfos tipo
II/IT1, pobremente preservados en un
ambiente marino abierto. La poten-
cialidad generadora de hidrocarburos
de la roca madre resultante fue baja,
con alta capacidad gasifera relaciona-
da a expulsion tardia. La Fm “Lower
Inoceramus™, con la contribucién de
las “Margas Verdes” (Aptiano-Albia-
no), arroja valores interesantes de
COT (1-3%) y de Indice de Hidr6ge-
no (hasta 400 mg HC/ g COT), con
una probada correlacién con la gran
mayoria de los petréleos.

Hacia el Jurdsico Medio y Tardio
el paisaje de la Patagonia, donde hoy
se encuentra la Cuenca del Golfo
San Jorge, estuvo dominado por una
topografia linear de cadenas elonga-
das, separadas por depresiones de
geometria transversal asimétrica que
contenfan valles aluviales o cuencas
lacustres. Este fue un periodo que fa-
vorecid la concentracién de materia
orgdnica dentro de los lagos implan-
tados en varios compartimentos limi-
tados por fallas, o depresiones inter-
montanas. Estas acumulaciones la-
custres del Jurdsico Superior-Neoco-
miano basal fueron depositadas en el
flanco oeste de la cuenca de San Jor-
ge, en la proximidad de la porcién ac-
tualmente enterrada de la Faja Ber-
ndrdides, donde se las conoce como

Formaciones Anticlinal Aguad:r
Bandera y Cerro Guadal. Las se-
cuencias lacustres mds espesas, que
presumiblemente contuvieron los
cuerpos de agua dulce més grandes y
profundos, habrian provisto condicio-
nes favorables para generar la expan-
sion del fitoplancton con algas no
marinas, con capacidad de derivar en
alginitas ricas en lipidos. Las peque-
fias acumulaciones de petréleos para-
finicos del drea oeste de la cuenca se
han originado en estas pelitas lacus-
tres, con contenidos orgdnicos en el
orden de 1-3% de COT y querdgeno
tipo (I)/II, ocasionalmente influencia-
do con aporte de plantas superiores.
Durante el Neocomiano el patrén y
estilo de la actividad tecténica a tra-
vés de la Patagonia mostré cambios
sustanciales y resulté en una altera-
cién profunda del armazén paleogeo-
grifico. Muchos de los rifts jurdsicos
quedaron inactivos, sélo registrando
un flexuramiento regional inducido
por una recuperacion térmica, inter-
pretado generalmente como un efecto
de interferencia lejano de las fallas
transformantes activas que acomoda-
ron la separacién entre Africa y Amé-
rica del Sur. Dentro de este marco pa-
leogeogrifico y bajo clima semidrido,
durante el Cretdcico Temprano las acu-
mulaciones de facies generadoras co-
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nocidas como Formacion Pozo D-129
(Hauteriviano-Aptiano), tuvieron lugar
en lagos meromicticos afectados por
un régimen hidrolégico salino-alcali-
no. Esta entidad con un espesor que
excede largamente los 1000 metros es-
t4 dominada por lutitas bituminosas y
carbonosas con ingredientes caracte-
risticos como microcoquinas de 00i-
des, pisoides y ostracodos y fuerte par-
ticipacion piroclastica. El contenido
orgdnico de esta roca madre estd dado
por querdgenos predominantemente
amorfos, variando desde tipo (I)-1I a
II-111, con contribucién terrestre y bue-
na capacidad primaria de generacion
de petréleo. Los registros tipicos de
COT oscilan entre 1 y 3%, aunque se
asume que las facies profundas desco-
nocidas hacia el centro de cuenca se-
rian significativamente mas ricas y
con calidad generadora mejorada. Los
petréleos asociados a esta roca madre
son altamente parafinicos a nafténico-
asfélticos, con patrones en los que los
rasgos primarios de D-129 son so-
breimpuestos por mezclas complejas
de varios pulsos de migracién y proce-
sos multiples de biodegradaci6n y al-
teracion del petréleo en el reservorio a
lo largo del tiempo geolégico

El marco geotecténico que gober-
né la acumulacién de las facies gene-
radoras en la Cuenca Cretécica del
Noroeste estuvo regido por un esta-
dio tardio de subsidencia, después de
que abortara un sistema de rifts de in-
traplaca que predominé durante el Ju-
rasico Tardio y Cretdcico Temprano,
cuando Sudamérica y Africa se esta-
ban separando. La asociacion de fa-
cies mas distal de la Fm Yacoraite,
portadora de los niveles generadores,
consiste en una alternancia de colores
gris verdosos a negros, de lutitas,
margas y calizas de grano muy fino,
portadoras de materia orgdnica dise-
minada. Comprenden zonas delgadas
pero ricas en querégeno compuestas
por material amorfo y liptinitico. Las
acumulaciones distales estin organi-
zadas como apilamientos regulares de
pares finamente estratificados de cali-
zas estromatoliticas negras con nodu-
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los fosfaticos, areniscas cuarzosas y
grietas de desecacion. Las facies de
Yacoraite reflejan un cuerpo de agua
epicontinental con conexién marina
restringida, con rasgos que indican
somerizacion y eventual exposicion
subaérea, incluso en las porciones
mads profundas del sistema deposicio-
nal. La distribucién y caracteristicas
geoquimicas de Yacoraite como roca
madre presentan fuerte variacion a lo
largo de la cuenca. En principio, la
unidad tiene rangos de contenido or-
génico extremadamente amplios, des-
de valores despreciables, moderados
hasta muy ri-  (0.5-6% COT y picos
$2 de pirdlisis Rock-Eval en el rango
6-60 mg/g roca, dc un querégeno pre-
dominantemente amorfo), lo cual se
relaciona con la existencia de distri-
buciones discontinuas de potenciales
niveles generadores, normalmente fi-
namente estratificados. Por lo tanto,
la potencialidad del querégeno de Ya-
coraite para generar hidrocarburos
cubre un rango desde cuasi-nulo a ex-
celente. Las reducidas acumulaciones
de hidrocarburos encontradas hasta el
momento podrian deberse al pequefio
volumen de roca madre disponible y
a su moderada madurez térmica pro-
medio observada a nivel de cuenca.
Dos tipos de petrdleo parafinicos han
sido reconocidos hasta ahora en el de-
pocentro Lomas de Olmedo: uno, ori-
ginado en posiciones de cuenca pro-
funda, a partir de una roca madre luti-
tica y bien madura, y el otro, localiza-
do sobre el flanco sur, originado en
una roca con fuerte participacion car-
bondtica, proximal y de madurez tér-
mica comparativamente baja.

Sintesis y Comparacion
Cuando se observan las curvas
eustaticas del Paleozoico y Mesozoi-
co se advierte una buena correspon-
dencia entre posiciones altas del nivel
del mar y los niveles estratigrificos
que contienen las principales rocas
madre de las cuencas petroliferas
(Fig. 1). Tomando en consideracién
los volimenes descubiertos de hidro-

carburos generados y preservados
dentro de las cuencas petroliferas de
Argentina, surge claramente que en
tiempos del Jurdsico Tardio y Creta-
cico Temprano se acumularon las ro-
cas madre que suministraron alrede-
dor del 76% de los hidrocarburos co-
nocidos. Esto es consistente cuando
se comparan los parimetros geoqui-
micos basicos de los intervalos anali-
zados. donde se destaca la excelente
calidad oleogenética de las rocas ge-
neradoras lacustres de la Fm Pozo D-
129 (Hauteriviano-Aptiano) y las fa-
cies marinas de las Formaciones Vaca
Muerta (Tithoniano) y Agrio (Haute-
riviano). En concordancia con estos
factores, es en las cuencas del Golfo
San Jorge y Neuquina donde se depo-
sitaron y maduraron adecuadamente
aquellas rocas que han generado la
mayor parte de las acumulaciones de
hidrocarburos liquidos preservadas
de la Argentina (Fig. 2). En contraste,
en las cuencas Cretdcica del Noroeste
y Cuyana (cuencas con muy bajo
GOR), si bien se depositaron rocas
madre de alta calidad, en la primera
de ellas, la Fm Yacoraite (Cretdcico
Tardio) sélo contiene muy reducido
volumen de roca generadora, térmi-
camente madura en un sector areal-
mente limitado, de ahi la exigua can-
tidad de los hidrocarburos acumula-
dos. Por otro lado, la facies lacustre
de la Fm Cacheuta (Tridsico Tardio),
presenta un mayor volumen de roca
generadora y, a pesar de presentar
una madurez térmica relativamente
baja y solo restringida a una porcién
reducida de la cuenca, la cantidad de
hidrocarburos generados fue compa-
rativamente muy superior (Fig. 2).
Las cuencas Paleozoica del Noroeste
y Austral (cuencas con alto GOR)
tienen en comin el desarrollo de
grandes volimenes de rocas madre
portadoras de quer6genos primaria-
mente deficitarios. Sin embargo, ex-
perimentaron una evolucién térmica
que favoreci6 la generacién de hidro-
carburos livianos y gas. En la prime-
ra, donde la facies generadora la
constituyen las lutitas de la Fm Los



Monos (Devénico Tardio), el factor
critico estuvo dado por la adecuada
sincronizacion de la generacién-mi-
gracion y la estructuracién. En la se-
gunda, jugé un rol clave la estrecha
interrelacién entre la roca madre, Fm
, Palermo Aike (Hauteriviano), y el re-
servorio proveyendo un drenaje late-
ral de alta eficiencia a lo largo de
| grandes extensiones de la cuencagy
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