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Inclusiones fluidas en el yacimiento aurífero de
«El Cabaco» provincia de Salamanca

Fluid inclusions in the auriferous «El Cabaco» zone,
Salamanca province, Spain

ANTONA,]. F.; GARCIA SANCHEZ, A.

En este estudio se caracterizan las inclusiones fluidas en filones de cuarzo del área
mineralizada de El Cabaco, asociados al granito hercínico de La Alberca-Seque
ros en su borde noroccidental (Sur de la provincia de Salamanca).
En los filones mineralizados, a lo largo de los planos de crecimiento del cuarzo,
se han observado dos tipos principales de inclusiones fluidas desde un punto de
vista composiciona1. Uno de ellos (tipo A) es rico en CH4, con cantidades meno
res de C02, y el otro (tipo B) es rico en H20 con C02 (± CH4). Estos datos se
interpretan como el resultado de un fenómeno de inmiscibilidad de un fluido
inicial rico en H20-CH4 y con algo de C02. También se han observado otras in
clusiones (tipo C), grandes y abundantes (claramente secundarias) principalmen
te de dos fases, ricas en H20 y a veces con inclusiones minerales. En las zonas sili
cificadas o de greisen en torno a los filones, así como en un dique granítico, las
inclusiones fluidas tienen una composición similar a la de los cuarzos filonianos.
Sin embargo se han deducido temperaturas en formación de 485 ± 15°C para el
dique granítico y el greisen y presiones algo menores a 1 Kb; los filones de cuarzo
se formaron a temperaturas que no exceden 386°C y presiones menores de < 300
bares.

Palabras clave: inclusiones fluidas, yacimientos oro.

This study characterizes fluid inclusions in veins associated with the emplace
ment of granite-hosted gold mineralization in the southern pan of the Province
of Salamanca Spain.
Within the mineralized veins, along planes of quanz growth, two main different
compositional types of fluid inclusions were observed. One type (A) is rich in
CH4, with minar C02, and the type (B) is rich in H20 with C02 (± CH4). The
se are interpreted as reflecting the inmiscibility of an initial fluid rich in H20
CH4 and sorne C02. Large and abundant (cleary secondary) mainly two phase
H20 rich inclusions (Type C) have seen observed also.
Similar composition inclusion are seen in the granite cross-cutting vein minerali
zation and in the silification with mineralization of the greisen formed in a gra-
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nitie dike. However, differenees regardin P-T eonditions of formation have been
dedueed from the interseetion of the isoehores obtained in the mierothermome
trie study of the inclusions. These are eonsistent with the temperatures ealculated
from the arsenopyrite-pyrite geothemometer (after mieroprobe measurement).
Formation temperatures of 485 ± 15°C were dedueed for the mineralization in
the greisen of the granitie dike and pressures under 1 x 108 Pa. The veins were
formed at temperatures not exeeeding 386°C and < 300 x 105 Pa pressure.

Key words: fluid inelusions, gold deposits.
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INTRODUCCION

La zona de El Cabaco se sitúa al S de la
Provincia de Salamanca (Fig. 1), entre la Pe
ña de Francia y la localidad de El Cabaco,
dentro de la hoja del Mapa Topográfico Na
cional a escala 1:50.000, n. o 527 «Sequeros».

Aunque la importancia de las explota
ciones mineras que se desarrollaron en la zo
na fue grande a la vista de las antiguas labo
res, es difícil encontrar citas bibliográficas
que hagan referencia a este aspecto. Las ex
plotaciones romanas de oro, con una gran
extensión y relativamente en buen estado
de conservación habrían extraido el oro di
seminado en los materiales de la cobertera
terciaria y cuaternaria, fruto del desmante
lamiento erosivo de mineralizaciones pri
marias (filones de Q), mediante técnicas si
milares a las empleadas en la provincia de
León, en la misma época histórica (DO
MERGUE y HERAIL, 1978; HERAIL,
1983). MALLADA, 1896, cita un auge de la
minería en su época en la provincia de Sala
manca (segunda mitad del siglo XIX), sobre
todo del Sn y describe la presencia de pepi
tas' hojuelas o pajillas de oro en distintas
zonas de esta provincia, incluida la zona de
este estudio.

Después de un largo periodo sin infor
mación que debió coincidir precisamente
con el máximo de actividad minera en la zo
na, se hace mención por el IGME, 1957, a
los filones de Q metalizados en el área de

Casarito (El Cabaco). Estos filones se en
cuentran dispuestos en haces paralelos de
dirección NNW-SSE y potencias que oscilan
de 10 a 40 cm. La metalización es variable,
disminuyendo en profundidad. También
apuntan. que estas explotaciones han tenido
una producción apreciable de W durante la
Segunda Guerra Mundial y que en 1953 las
minas no registraban apenas actividad debi
do a su baja rentabilidad económica.

Posteriormente, a partir de 1985, co
mienzan una serie de investigaciones, tanto
por laJunta de Castilla y León como por dis
tintas empresas, con el objeto de evaluar el
contenido de oro de las mineralizaciones de
W-As mencionadas. En 1986, esta Institu
ción Regional realizó 8 sondeos con recupe
ración de testigo (de 150 m. de profundi
dad cada uno, aproximadamente) con el
objeto de delimitar la mineralización, cono
cer la potencia real de los filones y cuantifi
car la mineralización. Estos sondeos han si
do utilizados para este estudio con el fin de
caracterizar los diferentes tipos de inclusio
nes fluidas en Q, así como establecer condi
ciones mínimas P-T en la génesis de la mi
neralización.

GEOLOGIA

Geológicamente nos encontramos en la
zona Ceritroibérica de JULIBERT el al.,
1972. Los materiales aflorantes son en su
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Fig. 1. Mapa geológico de la zona de El Cabaco. El granito que aparece en el centro de la antiforma es el deno

minado granito de La Alberca-Sequeros, que puede presentar distintas facies. En el recuadro A se sitúan
los principales filones mineralizados en esta zona (mapa tomado de la síntesis geológica del basamento
del Departamento de Petrología, Universidad de Salamanca, 1983).

mayor parte del basamento Precámbrico y
Paleozoico. En esta zona las cuarcitas del
Orodovícico se encuentran discordantes so
bre los materiales del Complejo Esquisto
grauváquico (CEG), DIEZ BALDA, 1983.
La datación de estos últimos materiales es
un tanto compleja. Mientras que unos auto
res, LOTZE, 1945; ROLZ, 1972, los consi
deran de edad Precámbrica, para otros co
rresponden, al menos en parte, al Cámbrico
Inferior, TEIXEIRA, 1979, otros en cambio
opinan que son de edad Cámbrica, BARD
el al., 1974. El hallazgo de acritarcos en len
tejones de rocas carbonatadas en la parte su
perior del CEG, DIEZ BALDA Y FOUR
NIER VINAS, 1981, permiten datar como

edad Cámbrico Inferior, los materiales más
recientes del CEG, a la vez que se observa
un tránsito continuo sin discordancia entre
estos materiales y los pertenecientes al Cám
brico Inferior datado con trilobites. Están
constituidos por pizarras, calizas, dolomías
y areniscas, disponiéndose discordantemen
te sobre estos las cuarcitas del Ordovícico.
Encima de los anteriores se sitúan los mate
riales del Silúrico, formados principalmente
por pizarras con intercalaciones de liditas y a
veces rocas volcánicas y sills de carácter básico.

Aunque las fases de deformación deben
ser diacrónicas a lo largo y ancho de la cade
na, es común la identificación de tres fases
principales: la primera produjo grandes
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pliegues contemporáneos con la primera es
quistosidad, la segunda dio lugar a zonas de
cizalla dúctiles subhorizontales y a cabalga
mientos, y la tercera, a pliegues subvertica
les y zonas de cizalla dúctiles de fuerte bu
zamiento y movimiento subhorizontal, LO
PEZ PLAZA Y MARTINEZ CATALAN,
1987.

Los materiales sedimentarios aflorantes
se disponen estructuralmente formando
una gran antiforma de dir~cción NW-SE
producida por la primera fase de deforma
ción hercínica. En el núcleo de dicha anti
forma se dispone el granito de La Alberca
Sequeros. El metamorfismo regional es se
gún DIEZ BALDA, 1981, de baja presión y
alcanza su máximo durante la segunda fase
de deformación; la intrusión de los granitos
es posterior al paroxismo metamórfico, ya
que sus contactos cortan a las isogradas ,
GARCIA DE FIGUEROLA y FRANCO,
1975, Y~s anterior o simultánea con la ter
cera fase. El emplazamiento del granito ha
causado cierto grado de metamorfismo de
contacto, provocando el desarrollo de crista
les de andalucita en ocasiones, y sobre todo,
nódulos de cordierita en el encajante.

El granito de La Alberca-Sequeros es
leucocrático, con algo de biotita y de ten
dencia calcoalcalina, alóctono. Su forma
aflorante es irregular, con bordes poco defi
nidos y contactos que a veces presentan su
cesivas concavidades a escala kilométrica.
Tiene una zonación composicional concén
trica y una polaridad magmática radial cen
trípeta' LOPEZ PLAZA y MARTINEZ CA
TALAN, 1987. Se trata de un granito tardi
postectónico, según su relación con la últi
ma gran fase de deformación hercínica re
gional. Sus plagioclasas son ricas en An (nú
cleos con 38-45 %, bordes con 30 ± 2 o/o.

Su carácter calcoalcalino se manifiesta con
contenidos de CaO superiores al 1 % Ya ve
ces exceqiendo el 2 %; en sus facies margi
nales es un granito hiperalumínico.
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MINERALIZACION DE ORO

Diferentes tipos de mineralización se
han observado:

Filones de Cuarzo.' Se disponen en haces
subverticales, de dirección NW-SE y se con
centran principalmente en tres zonas (Fig. 2).
Algunos tienen varias decenas de metros de
longitud, con espesor variable, sin exceder
el metro. Su extensión vertical es pequeña
como evidencian los sondeos efectuados por
laJunta de Castilla y León. Están emplaza
dos tanto en el granito como en los materia
les del CEG y su mineralización consiste en
arsenopirita dominante, pirita, wolframita,
y en menor cantidad, scheelita y calcopirita.

Los contenidos de oro de estos filones
(20 muestras) varían entre 0,1 y 30 ppm,
con una media aritmética de 9 ppm (y una
moda en su distribución lognormal de 16
ppm). Se han observado al microscopio par
tículas de oro nativo menores de 6 micras,
incluidas en pirita y arsenopirita cogenéticas.

Diseminación en granitos.' Esencialmen
te hay dos tipos de mineralización:

1. En zonas de alteración hidrotermal
adyacentes a los filones de Q; consiste prin
cipalmente en arsenoirita y pirita con algo
de oro.

2. Mineralización en el contacto entre
un dique granítico y el CEG. Este contacto
que solo es cortado por un sondeo a 40 m.
de profundidad se caracteriza por una estre- .
cha zona (20 cm.) silicificada que contiene
arsenopirita y bajos contenidos de oro de
0.2 ppm. A veces aparece algo de pirita co
genética con la arsenopirita y la silicifica
ción.

Toda la mineralización de sulfuros y
metales nativos (Au y Bi) es más o menos si
multánea, conjuntamente con los minerales
de la ganga, como son el cuarzo y la turma
lina, y la alteración de las paredes encajan
tes donde se desarrolla principalmente mos
covita. El oro aparece asociado al bismuto
englobados ·ror arsenopirita y pirita (Fig. 3).
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Fig. 2. Distribución de las antiguas labores en la zona de El Cabaco. Los filones presentan la misma dirección
que las labores. Los puntos representan la situación de los sondeos realizados por la Junta de Castilla y
León, que han sido muestreados en este trabajo. Las muestras de este estudio C-6, C-18 y C-19, corres
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la zona A de la Fig. 1.

Fig. 3. Secuencia mineral en la zona de El Cabaco.
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INCLUSIONES FLUIDAS

Composicionalmente se han reconocido
tres tipos de inclusiones; normalmente no
fue posible distinguirlas a temperatura am~

biente sino que fueron diferenciadas según
su comportamiento y la aparición de distin
tas fases durante los estudios microtermo
métricos.

Tipo A. A temperatura ambiente una
única fase gas se observa. Son inclusiones ri
cas en CH4 , con algo de CO2 y probable
mente algo de N2, BURRUS, 1981 a, VAN
DER KERKHOF, 1988; estas inclusiones
varían en tamaño de 2 a 10 micras.

En algunas se formó CO2 durante el en
friamiento, aunque en pequeñas cantida
des. Este tipo aparece en líneas de creci
miento de cuarzo.

Tipo B. Se observan dos fases a tempera
tura ambiente: H02 (líquida) y CO2

(vapor). Al enfriar aparece una fase sólida
de CO2 de pequeño tamaño que al calentar
pasa directamente a la fase vapor en la ma
yor parte de los ·casos. No se observa CO2 lí
quido' indicando una densidad muy baja
de CO2, ARAI el al" 11971: SWANEN
BERG, 1979.

Tienen una salinidad muy baja y se han
encontrado en líneas de crecimiento de
cuarzo, aisladas, en grupos aislados y en
planos pseudoprimarios que no cortan a los
bordes del cristal: los tamaños varían entre 2
y 20 micras.

Tipo C. A temperatura ambiente se ob
servan dos fases acuosas, una líquida y otra
vapor. No se ve ni CO2 ni clathrato en las
diferentes etapas de mediciones microter
mométricas. Tampoco se observa el desaco
plamiento de la burbuja de vapor, cuando
como en las inclusiones descritas anterior
mente, fundía el clathrato. Tienen salinida
des muy bajas a moderadas y se encuentran
en planos secundarios. Sus tamaños varían
entre 2 y 30 micras y son el tipo de inclusión
más abundante.

eDAD. LAB. XEOL. LAXE 18 (1993)

Medidas microtermométricas

Inclusiones tipo A. Son pocos los fenó
menos microscópicos que se observan en es
te tipo de inclusiones. Se aprecia una sepa
ración en dos fases, una líquida y otra gas
durante el enf~iamiento. Las posteriores
temperaturas de homogeneización varían
entre -116.3 y -82.9, Fig. 4, siempre en fase
gas, indicando muy baja densidad y baja
presión interna, ZAGORUCHENKO and
SHURAVLEV, 1970, en CRAWFORD,
1981. No aparece una fase sólida aunque se
llegue a enfriar hasta -160oC, indicando
que están constituidas principalmente por
CH4 , siendo la temperatura crítica de éste
de -82,1, SHEPHERD el al., 1985.

A veces se observa una pequeña fase só
lida de CO2 cuya temperatura de fusión está
comprendida entre -73 y -75, indicando la
presencia de otros gases como CH4 y/o N 2 ,

BURRUS, 1981 a, b; TOURET, 1982. No se
ha observado C02 líquido ni detectar la pre
sencia de H20 en clathrato en estas inclusio
nes. Podría existir una fina película de H20
alrededor de las paredes de la inclusión, pe
ro dado el pequeño tamaño de las mismas
(de 2 a 10 micras), el elevado índice de re
flectividad de sus bordes y la muy pequeña
cantidad, no permite afirmar o desmentir
su existencia. Si consideramos las inclusio
nes puras de CH4 , tendrían una densidad,
deducida a partir de la temperatura de ho
mogeneización, muy baja, del orden de
0.025 a 0.075 g/ cm3 para la muestra C-6 y
de 0.150 para la muestra C-19, según ZA
GORUCHENKO and ZHURALEV, 1970.
La densidad podría incrementarse por el
CO2 ; sin embargo la temperatura de homo
geneización del CH4 de este tipo de inclu
siones tanto con presencia visible de peque
ñas cantidades de CO2 sólido como sin su
presencia, varía escasamente, con lo que el
error de la densidad calculada a partir de la
temperatura de homogeneización del CH4

sería casi nulo.
Debido a la fuerte partición que presen

ta el CH4 en la fase vapor es difícil estimar
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Fig. 4. Histogramas de las medidas microtermométricas y características más representativas de las inclusiones
fluidas en la zona de El Cabaco:
A. Temperatura de homogeneización del C~ en las inclusiones del tipo A.
B. Temperaturas de fusión del CO2 en las inclusiones del tipo B.
C. Temperaturas de homogeneización del CO2 en las inclusiones del tipo B.
D. Temperaturas de fusión del hielo (Tml) en las inclusiones del tipo B.
E. Temperaturas de fusión del clathrato (TmClat) en las inclusiones del tipo B.
F. Salinidades (CINa equiv. en O/o en peso) obtenidas tanto a partir de la temperatura de la fusión del

clathrato como por fusión del hielo en las inclusiones de los tipos B y C.
G. Temperaturas de homogeneización total (THtot) en las inclusiones de los tipos B y C.
H. Temperaturas de decrepitación (TD).
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las fracciones molares de C~ y CO2 a partir
solamente de la temperatura de fusión de
este último, BURRUS, 1981 a y b; ROED
DER, 1984.

SWANENBERG, 1979, intentó deter:
minar las fracciones molares en un sistema
CH4-C02 en el que hubiera CO2 líquido, a
partir de la temperatura de fusión del CO2
pero estaba limitado a composiciones de X
CH4 0.3, mientras que las inclusiones que
nos ocupan tienen fracciones molares de
CH4 muy superi?res.

Inclusiones tipo B. El fenómeno que se
observa a más baja temperatura, y no en to
das ellas, es la fusión del CO2 a menos de
-56°C, concretamente variando entre -74.2
y -62.4°C, Fig. 4, indicando la presencia de
CH4 , BURRUS, 1981; SWANENBERG,
1979, o bien de N2, ARAI el al., 1971;
ROEDDER, 1972; TOURET, 1982, y más
probablemente la de ambos.

En muchas de estas inclusiones no fue
posible determinar la densidad ya que el
CO2 cuando funde pasa directamente a fase
vapor. Unicamente ha sido posible determi
nar la densidad en dos inclusiones de este ti
po en las que se observa la formación de
CO2 como un líquido metaestable. La den
sidad total de la inclusión se ha calculado
asumiendo un sistema CO2-H20 puro,
SHEPHERD el al., 1985. Se introduciría un
error menor que ell% ya que las cantida
des de CO2 y otros gases son mínimas.

Solamente se ha visto el paso a CO2 lí
quido en dos inclusiones. En una la tempe
ratura de homogeneización del CO2 fue de
-49.9°C en fase vapor, calculándose una
densidad de la inclusión de 0.51 g/ cm3

,

SHEPHERD el al" 1985. En la otra el CO2

líquido homogeiniza a 4.4°C, calculándose
una densidad de la inclusión de 0.56 g/cm3

.

Dentro de este tipo se han incluido
aquellas inclusiones que aunque no se de
tecte visualmente CO2 en fase sólida o líqui
da, se deduce su presencia por la formación
de clathrato, DAVIDSON, 1972; HOLLIS
TER and BURRUS, 1976; °MULLIS, 1979.

eDAD. LAB. XEOL. LAXE 18 (1993)

Además la fusión de éste a temperaturas su
periores a 10°C, como ocurre en la mayoría
de ellas, indica otra vez las existencias de al
gún otro tipo de gas (CH4 , N2), SHEPERD
et al" 1985.

No se ha visto en este tipo de inclusiones
la formación y posterior fusión de hielo, de
bido a la formación de clathrato, excepto en
dos inclusiones de la muestra C-18, que in
dican unas salinidades muy bajas (entre 3,2
t 3,4 o/o ClNa equiv.). La temperatura de
homogeneización de este tipo de inclusio
nes ocurre entre 387 y 220°C, Fig. 4.

Inclusiones de tipo C. No se observa la
formación de CO sólido ni la separación de
fases a bajas temperaturas como en el tipo
de inclusiones anteriores. Se ve la formación
y posterior fusión del hielo durante el calen
tamiento entre los O y -15°C, Fig. 4, indi
cando salinidades de bajas a moderadas.

No hay formación de clathrato ni nin
gún tipo de comportamiento de la inclusión
que demuestre que se haya formado. Las
temperaturas de homogeneización de estas
inclusiones acuosas, con salinidades de bajas
a moderadas, varían entre 120 y 385°C. Las
temperaturas de homogeneización totales
son muy parecidas en general a las de aque
llas descritas anteriormente, aunque ocasio
nalmente se han observado temperaturas
más bajas.

Las inclusiones de tipo A y tipo B ocu
rren juntas en líneas primarias de crecimien
to del Qen la muestra C-6 lo que podría re
presentar que son productos de la inmiscibi
lidad de un fluido inicial rico en CH4 y H20
con algo de CO2 ± N2 ; es posible deducir
las condiciones mínimas de T y P de atrapa
miento. Fluidos ricos en CO2 ± C~ y ricos
en H20 se han reconocido en otros depósi
tos filonianos de oro, GUHA, 1979; GRO
VES el al" 1984; McDONALD, 1984; RO
BERT and KELLY, 1988; WALSH el al. ,
1988. En nuestro caso los contenidos de
CH4 son más importantes que los de CO2 ·

La Fig. 5 muestra la isocoras de CH4 pu
ro y H20 pura; suponiendo que las inclusio-
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xima obtenidas para las inclusiones del tipo B, delimita el campo de P y T mínimos de atrapamiento de estas inclusiones.



130 Antona & García

nes A Y B son de una generación; conside
rando las densidades obtenidas de las inclu
siones tipo B y la temperatura del geoter
mómetro arsenopirita (485 OC), una presión
de unos 750 bares puede ser deducida para
la muestra C-19. Estas T y P pueden variar
ligeramente teniendo en cuenta las conside
raciones citadas concernientes a posibles
errores en los cálculos de densidades. En el
caso de la muestra C-6 (pensamos que hay
inmiscibilidad) la T mínima de atrapamien
to fue calculada de la T de homogeneiza
ción máxima de las inclusiones tipo B
(386°C en la C-6). La presión para esta
muestra fue determinada a partir de 386°C
T Yla limitación planteada para las densida
des de las inclusiones tipo A (0.025-0.075
g/cm3)' Se ve que la P de atrapamiento en
estas inclusiones es muy baja y que en una
parte del campo de la muestra C-6 el CO2
pasaría del estado sólido directamente al
gas, indicando muy baja densidad; esta pre
sión de atrapamienta podría ser 300 bares a
386°C.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

El estudio de las inclusiones fluidas ha
revelado la presencia de inclusiones prima
rias ricas en CH4 y otras, también primarias,
ricas en H20. Hemos considerado que estas
inclusiones derivan de la inmiscibilidad de
un fluido inicial H20-CH4-C02-N2, resul
tando un fluido rico en CH4 y otro rico en
H20 con trazas de CO2 y/o CH4 • La misma
composición se ha observado en los fluidos
de la mineralización en el dique granítico
(C-19) y en los filones deQ mineralizados
encajados en el granito (C-6); indicando un
posible origen común para ambos. El grani
to pudo haber actuado como fuente de calor
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originando el CH4 a partir de las rocas meta
mórficas encajantes. Esta interpretación
puede concordar con la edad obtenida por
el método K/ Ar en moscovitas hidroterma
les de las paredes de los filones (255 ± 6
M.a., ANTONA, 1991). Edad que puede
ser relacionada a la de emplazamiento de
los granitos tardíos hercínicos, DERRE,
1982; IBARGUCHI el al., 1983. Además,
los isótopos estables de H y O, según AN
TONA, 1991, muestran que los fluidos hi
drotermales podrían derivar de la deshidra
tación /desgasificación de las rocas meta
mórficas por causa del emplazamiento del
granito o por una interacción grande entre
fluidos magmáticos y metamórficos.

La temperatura de atrapamiento de la
mineralización en la muestra C-19 deducida
de la intersección de las isocoras, alcanza
500°C, y presiones menores de 1 Kb. Por
otro lado, a partir del estudio de la compo
sición de la arsenopirita se dedujo una tem
peratura de 485 oC que es coincidente con la
obtenida de las isocoras cuando considera
mos la inmiscibilidad del fluido. La tempe
ratura mínima de atrapamiento deducida
en los filones de Q (C-6) fue de 386°C; me
diante el uso del geotermómetro arsenopiri
ta-pirita se dedujo una temperatura de
365°C. Esta coincidencia, de un geotermó
metro independiente con la obtenida a par
tir de la intersección de las isocoras, cuando
consideramos inmiscibilidad de fluidos, re
fuerza esta suposición. La presión tan baja
obtenida (300 bares) es probablemente de
bida a la relajación tectónica que permite la
penetración de los fluidos mineralizadores ,
SIBSON el al., 1988. La deposición del oro
y los sulfuros puede ser explicada en este
contexto por la pérdida de SH2 durante la
inmiscibilidad de los fluidos, BARNES,
1979; REED and SPYCHER, 1985; NA
DEN and SHEPHERD, 1989.
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