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ABSTRACT

Combined microthermometric and Raman study .of fluid inclusions from quartz-calcite veins from the
Oncala Group (Cameros Basin), shows that earlier fluids must be described by reference to the complex
H,O+NaCl+CO,+H,S+(N,+CH )+S, system. Moreover at the time of trapping fluids were heterogeneous
(effervescente) r:ons.fstfng at this stage of an aqueous low salinity fluid and a CO,+H,S-rich gas phase.
Younger fluids were low-salinity aqueous solutions. Oxygen-isotope thermometry on quartz-calcite pairs
suggests that temperature of vein-forming fluids was close to 210°C, implying that regional temperatures
in the Oncala Group probably were lower than in the overlaying Urbion Group. Also composition of fluids
was significatively different in both realms. A case of thermal inversion and hydrological incomunication
betweeen the two groups is thus envisaged, uppermost black shales acting thus as a first order geological
barrier between the two groups.

The composition of vein-forming fluids, and the presence of pyrobitumen, in the Oncala Group rocks
suggests that conditions of deep burial diagenesis in the gas windows were attained. Thermochemical
sulfate reduction involving hydrocarbons (oil), probably resulted in the complete destruction of the latter
releasing pyrobitumen as a solid residue.
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Introduccion

La Cuenca de Cameros se encuentra
en el extremo septentrional de la Cadena
Ibérica y esta limitada al NO por la sierra
de la Demanda, al N por la cuenca tercia-
ria del Ebro y al sur por las cuencas del
Duero y de Almazan Esta cuenca es el
resultado de un régimen distensivo muy
subsidente de edad Tit6nico-Albiense In-
ferior, que permiti§ la acumulacién de
sedimentos fundamentalmente continen-
tales, que llegan a tener una potencia de
hasta 9000 metros (Mas et al., 1993). Con
posterioridad al relleno de la cuenca tuvo
lugar un metamorfismo de cardcter
hidrotermal (edades Ar-Ar y K-Ar entre
108 y 86 M.a; Goldberg et al., 1988;
Casquet et al., 1992), que afecté més in-
tensamente a la base del grupo Urbién,
alcanzdndose durante el mismo tempera-

turas méximas de 340°C, a una presién
litostdtica aproximada de lkb (Casquet
et al., 1992). Un estudio sobre la evolu-
cién de la mineralogia de arcillas.en el
Grupo Urbién igualmente constata el ca-
ricter hidrotermal:del evento metamérfi-
co en mencién (Barrenechea, 1993). )

El grupo Oncala (Tischer, 1965, 1966),
de edad berriasiense, corresponde a la
subsecuencia deposicional SD.1.2; repre-
sentada, en el sector central de Cameros
oriental, principalmente por; calizas,
margas, y arcillas lacustres, asi como algu-
nas incursiones marinas ocasionales, y
lutitas y areniscas (Mas et al., 1993).

Con el objetivo de comparar las ca-
racteristicas de los fluidos, entre el grupo
Urbién, en el sector afectado por el meta-
morfismo hidrotermal, del que ya se dis-
pone de alguna informacién (Casquet ef
al., 1992) , y el Grupo Oncala, infraya-

cente, se ha realizado en éste dltimo un
estudio de los paleofluidos que dieron lu-
gar a las venas hidrotermales que apare-
cen dispersas y que estdn formadas ma-
yoritariamente por grande$ cristales de
calcita y cuarzo. En este estudio se com-
binan técnicas de microtermometria y
microandlisis mediante microsonda Ra-
man, en inclusiones fluidas, asi como
is6topos estables (O) en cuarzo y carbo-
natos. Por otro lado se ha explorado la
roca huésped de las venas mediante mi-
croscopia electrénica de barrido (SEM).

Meétodos analiticos

Las determinaciones microtermomé-
tricas se realizaron en el laboratorio de
Inclusiones Fluidas del Dpto. de Petrolo-
gia y Geoquimica de la U.C.M., utilizan-
do una platina de tipo LINKAM TH-600.

207




GEDGACETA,24, 1998

Tipo de | Fases Sistema quimico T(fi) TIH;S TICO; ThL; Thia liq)
Inclusién
Primarias LetLa+V+ 8 | H1O+NaCl+H,S4C | -118 -107 50-65 198-250°C | 340-372(440°C)
(G1) Ox+CH.+N3455
Secundarias | L+La+V+ S | HiO+NaCl+H,S+C |7 -105 50-67 245-270°C | 280%-340°C.
Intercaladas | Op+CHu+N:+Sy -96 Decrep. Alta decrepit.
con
L+La+8s =
(G2)
H:0+NaCl+H:5+C | -110 -105 45-57 - 210-230°C
L+La+V O+ CHy#Ny+5g
(G3)
L+V H:0+NaCl{muy -21°C - 110-140°C
(Gd) tardfas) Aprox.
L Hz0+MNaCl{muy -20°C
(G5) tardias) aprox.

Tabla 1. Datos Microtermométricos de Inclusiones Fluidas. Sector San Pedro Manrique. Techo
del Grupo Oncala.

Table 1. Microthermometric data of fluid inclusions. San Pedro Manrique Sector. Uppermost part
of the Oncala group.

Las determinaciones de isétopos estables
(O) se llevaron a cabo en el Servicio Ge-
neral de Anélisis de Is6topos Estables de
la Universidad de Salamanca. Las medi-
das con Microsonda Raman se realizaron
en los Servicios Cientifico-Técnicos de la
Universidad de Barcelona. Finalmente las
exploraciones con microscopia electrénica
de barrido (SEM), tuvieron lugar en el Cen-
tro de Microscopia Electrénica de la UCM.

Composicién isotopica y
geotermometria.

La composicién isotépica (8'30) del
cuarzo y de la calcita de las venas hidro-
termales varia entre 24-25%o y 23-24%o,
respecto al SMOW (Standard Mean
Ocean Water), como patrén de referencia.
La temperatura de formacién, calculada a
partir de estos valores, es de, aproxima-
damente, 210° C.

Inclusiones fluidas: datos
microtermométricos y de Raman

Todas las determinaciones se realizaron
en muestras de cuarzo de las venas hidroter-
males. Los resultados figuran en la tabla 1.

Se han definido cinco familias de in-
clusiones de composicién muy variada.
El grupo G-1 lo forman inclusiones pri-
marias, polifisicas a temperatura ambien-
te. Estdn compuestas por dos liquidos in-
misibles, una burbuja y un glébulo de S
(Fig. 1). Las temperaturas de inicio de fu-
sién, por debajo de -107°C, su comporta-
miento crioscopico en general, y el mi-
croandlisis Raman, indican que el fluido
corresponde al sistema H,0+NaCI+CO,+
H,S+(N,+CH,)+S,. Los dos liquidos con-
sisten en una disolucién acuosa y una
mezcla de CO, y H,S respectivamente,
Las temperaturas de homogenizacién del

C03+HQS+N2+CH4

Fig. 1- Microfotografia de inclusiones Primarias, Tipo L+L+V+S,

Fig. 1-Microphotograph of primary fluid inclusions, Type L+L+V+S,
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segundo varian entre 27-35°C, para el
sector del sur de Yanguas y 50-65°C para
el sector de San Pedro Manrique, lo que
pone de manifiesto una mayor concentra-
cién de H,S en este dltimo sector (ver ta-
bla 1). Las inclusiones homogenizan a
liquido en un rango de temperatura que
alcanza valores entre 340 y 372°C llegén-
dose en algiin caso a los 440°C , notdndo-
se un alto ndice de decrepitacidn.

El grupo G-2 estd constituido por in-
clusiones secundarias de tipo L +L,+V+
S,y L,+L+8,, similares a las de tipo pri-
mario en cuanto al sistema quimico, pero
de menor uniformidad composicional. La
temperatura de homogenizacién varfa
entre 280 y 340°C. Las inclusiones G-3,
también secundarias estdn formadas por
L +L,+V, sin azufre sélido y
homogenizan a 210-230°C. Al igual que
G-1, los grupos G-2 y G-3 pertenecen
también al sistema complejo
H,0+NaCl+CO_+H,S+(N,+CH,)+/-S.
En el sector de Yanguas se han reconoci-
do localmente, planos de inclusiones se-
cundarias formadas por azufre sélido (S,)
exclusivamente (Fig.2).

El grupo G-4 estd representado por
planos de inclusiones secundarias muy
tardias de tipo L+V, de composicién esen-
cialmente H,0+NaCl, con valores de la
T, entre 110 y 140°C. Finalmente el
grupo G-5 lo constituyen inclusiones
acuosas monofdsicas (L), también perte-
necientes al sistema H,0+NaCl, que por
su cardcter transgranular representan los
fluidos mas tardfos registrados en las ve-
nas hidrotermales.

Como ya se ha mencionado, el estu-
dio de las inclusiones fluidas de los gru-
pos G-1, G-2 y G-3, por mediante
microsonda de efecto Raman arrojé evi-
dencias concluyentes de la presencia de
las siguientes especies quimicas: S,
CO,.H,S, N, CH ., Ademds, se pudo com-
probar que no todas las inclusiones de una
misma familia, llegan a tener la misma
composicién en voldtiles.

Microscopia Electrénica de Barrido
(SEM)

El estudio de ldminas delgadas y
fragmentos de la roca de caja de las venas
hidrotermales (lutitas calcdreas), median-
te electrones retrodispersados (Backscat-
te-ring) ha demostrado la presencia de bi-
tumen sélido (pirobitumen), como se
puede comprobar en la figura 3.

Interpretacién

Las altas temperaturas de homogeni-
zacion de las inclusiones fluidas pertene-



Fig. 2- Microfotografia de Inclusiones Secundarias de azufre elemental. Sur de Yanguas.

Fig. 2- Photomicrograph of secundary fluid inclusions of elemental sulfur. South of Yanguas.

cientes a los grupos G-1, G-2 y G-3 (210-
440°C), contrastan con el valor de la tem-
peratura obtenido a partir de la geotermo-
metria de intercambio isotépica (210°C).
Ello sugiere que los fluidos mas tempra-
nos de las venas de cuarzo+calcita eran
heterogéneos en el momento de su atra-
pamiento (probablemente una mezcla
efervescente de una disolucién acuosa y
un fluido rico en CO, y H,S, principal-
mente). Esta interpretacién estd avalada
por las muy variadas proporciones entre
las diversas fases presentes (“phase ra-
tio”) que se observan dentro de los tres
primeros grupos de inclusiones fluidas.
Por Io tanto, pensamos que la temperatu-
ra de 210°C debié de ser préxima a la de
los fluidos hidrotermales mas tempranos
que circularon por el Grupo Oncala en el
sector estudiado. En consecuencia, la
temperatura del encajante de las venas
debid de ser igual o inferior a 210°C, se-
giin la capacidad que los fluidos circulan-
tes llegaran a tener para elevar la tempe-
ratura regional, algo que todavia no he-
mos podido determinar.

Por otro lado resulta significativa la
diferencia composicional entre los pa-
leofluidos mas tempranos reconocidos en
las venas de cuarzo del Grupo Urbién
(Casquet ef al., 1992), pertenecientes al
sistema NaCl-H,0-CO, y los que circu-

laron por el subyacente Grupo Oncala.
Asimismo las temperaturas méximas al-
canzadas en ambos casos fueron también
muy distintas (hasta 340°C en el
G.Urbién, sector de Yanguas). Todo ello
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apunta a una ausencia de comunicacién
hidroldgica entre ambos dominios proba-
blemente debida al efecto de “pantalla”
producido por las “black shales” ubicadas
a techo del Grupo Oncala.

Las caracteristicas composicionales
de las inclusiones fluidas, la ocurrencia
de pirobitumen en la roca caja y la geo-
termometria de is6topos estables, su-
gieren que el Grupo Oncala, principal-
mente su unidad litolégica préxima al
techo, ha sido un sistema en donde ha
habido maduracién de materia orgédni-
ca, generacion y destruccién térmica de
hidrocarburos. Ello indica, a su vez, que
se alcanzaron condiciones propias de la
diagénesis de enterramiento dentro de
la ventana del gas.

Una posible explicacién del origen
del azufre en los fluidos del Grupo Onca-
la es el de su derivacién mediante un pro-
ceso de reduccién termoquimica de sulfa-
tos evaporiticos, como el que se ha pro-
puesto para otras cuencas sedimentarias,
tipo Black Creek Field (Mississipi) (Hey-
dari, 1997); donde tendrfa lugar la reac-
cién de la anhidrita con el H,S generado
por la destruccién térmica de los compo-
nentes organosulfurosos de los hidrocar-
buros liquidos y conduciendo esto a una
generacién de azufre elemental, que una
vez fundido, reaccionaria con el metano y
otros alcanos para producir mds H,S y
CO, Igualmente como residuo de la des-
truccién térmica de los hidrocarburos
quedaria el pirobitumen.

Fig. 3- Microfotografia con SEM del Pirobitumen en el grupo Oncala. SEM.

Fig.3- Photomicrograph of pyrobitumen in the Oncala group.
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