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ABSTRACT

The most outstanding metallogenic period in central Spain took place during the so-called late-
Hercynian episode. This episode was characterized by widespread extensional conditions resulting from
the collapse of an overthickened and overheated Hercynian orogen. A combination of magmatic activity
and favorable structures induced hydrothermal activity leading to Sn-W, Pb-Zn, Ag-base metals, base
metals-Ba~(F) and Sb-(Au) deposition. Five ore deposits/districts: El Trasquilén (Sn), Linares-La Carolina-
Torrecillas (Pb-Zn-Ba-[Ag]), Sierra de Guadarrama (Ba-[F]-[base metals]), El Juncalén (Sb-[Au]), and
Hiendelaencina (Ag-base metals) allow characterization of the main geologic features of this metallogenic

episode.
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Introduccién

Durante el Paleozoico Superior se
formaron un gran nimero de mineraliza-
ciones en Espaiia central, que a pesar de
su variedad en cuanto a mineralogia, me-
dio encajante, tipo de magmatismo y de
fluidos implicados, presentan una serie
de rasgos en comiin. Entre las mineraliza-
ciones corres-pondientes a esta edad des-
tacan las de Sn-W, Pb-Zn-Ba-(Ag), Ag-
metales de base, Ba-(F)-metales de base,
y Sb-(Au). Cinco ejemplos de esta activi-
dad metalogénica, que pueden ser consi-
derados como casos tipo, permiten resu-
mir a grandes rasgos las principales va-
riables implicadas (Fig. 1): 1) El
Trasquilén (Céceres), una cipula graniti-
ca con mineralizacién de Sn, Cu y Zn; 2)
el distrito filoniano de Linares - La Caro-
lina y mineralizaciones estratoligadas
asociadas (Las Torrecillas), con Pb-Zn-
Cu-(Ag); 3) los yacimientos de Ba-(F)-
(metales de base) de la Sierra de Guada-
rrama; 4) la mineralizacién filoniana de
Sb-(Au) de El Juncalén (Anchuras, Ciu-
dad Real); y 5) las mineralizaciones de
Ag-metales de base del distrito de Hien-
delaencina (Guadalajara). Estos caso re-
presentan ejemplos bien caracterizados

con similes repartidos por toda la regién
bajo estudio (Tabla 1). Finalmente se dis-
cuten los rasgos comunes y las causas
dltimas que dieron origen a uno de los
episodios metalogénicos mas importantes
de Espaiia central.

El ’I‘résquilén

La cipula granitica de El Trasqui-
16n (329 £ 3 Ma, Rb/Sr; Lasala, 1987)
estd constituida por un leucogranito de
albita-moscovita que intruye los mate-
riales de la serie del Domo Extremefio
(Rifeense Superior). Se trata de un gra-
nito calcoalcalino peraluminico rico en
P,O,, Li, Rb, Cs, Ga, Sn, Nby Tay
pobre en Ba, Sr, Y y tierras raras, lo
que permite considerarlo como un gra-
nito fértil (Gallego, 1992). La ciipula
granitica presenta una mineralizacién
diseminada de casiterita y columbo-
tantalita, asf como un "stockwork" con
mineralizacién de Sn, Cuy Zn y filones
de cuarzo-ambligonita. La mineraliza-
cién de Sn se presenta en asociacién
con una fuerte greisenizacién en la
zona del "stockwork". Estas minerali-
zaciones se generaron a partir de un
fluido hidrotermal tardio, acuoso-car-

bénico complejo de’ salinidad baja a
moderada, con temperaturas minimas de
circulacién de 220 - 300°C (Lasala, 1987).

Linares - La Carolina y Las -
Torrecillas o

Dos tipos de mineralizaciones hi-
drotermales de metales de base + barita
pueden ser identificadas en el distrito
minero de Linares - La Carolina (Lillo,
1992a): filoniana y estratoligada. La
mineralizaciones filonianas, de direc-
ciones dominantes N90-110°E y N40-
55°E, y N-S y N40-70°E menos fre-
cuentes, estdn encajadas en metasedi-
mentos del Ordovicico Superior- Silirico
Inferior y en las granodioritas-monzogra-
nitos tardihercinicos de Santa Elena y Li-
nares. Los filones presentan halos de alte-
racion filica, argilica y propilitica. La mi-
neralizacién estratoligada (Las
Torrecillas) se restringe a niveles dolomi-
ticos discontinuos sitnados en la base de
la serie permotridsica. Este depésito re-
presenta Ja manifestacion mas superficial
del sistema hidrotermal cuya manifesta-
cién mas profunda corresponde a los filo-
nes antes descritos. El estudio de los filo-
nes ha permitido establecer tres etapas
mineralizadoras. En la primera se deposi-
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El Trasquilén
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Hiendelaencina
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Tabla 1: Algunos ejemplos de mineralizaciones andlogas a los cinco casos tipo en Ia regién centro de Espafia. 1: Diseminacién de casiterita en
clipula granitica, 2: yacimientos de la Sierra de Guadarrama, barita como mena principal, Pb-Zn subordinados 3: con Sb, plata asociada a
tetraedrita. BA: Badajoz, CC: Cédceres, GU: Guadalajara, M: Madrid, SA: Salamanca, Z: Zaragoza. Basado en: Gumiel (1983, 1984), Garcia
Gil (1985), Mayor (1985), Mangas (1987), Quesada ef al. (1987), Ortega et al. (1988), Lillo et al. (1992), Concha et al. (1992).

Table 1: Some examples of mineralizations with common eatures to the four type-localities in central Spain. 1: Cassiterite disseminated in a
granitic cupola, 2: “Sierra de Guadarrama”, barite as main ore, subordinated Pb-Zn, 3: with Sb, silver associated with tetrahedrite. BA: Badajoz,
CC: Cdceres, GU: Guadalajara, M: Madrid, SA: Salamancae, Z: Zaragoza. After Gumiel (1983, 1984), Garcia Gil (1985), Mayor (1985), Mangas
(1987), Quesada et al. (1987), Ortega et al. (1988), Lillo et al. (1992), Concha et al. (1992).

tan arsenopirita y sulfuros de bismuto en
cantidades accesorias, ademads de cuarzo,
galena, esfalerita, pirrotina, minerales de
plata y ankerita. En la segunda etapa, ade-
més de cantidades menores de estos mi-
nerales, se depositan pirita-marcasita,
sulfuros de cobre y barita. En la tercera
etapa se formé mayoritariamente calcita,
ademds de cuarzo y pirita. La mineraliza-
cién filoniana fue producida por la mez-
cla de fluidos de caracteristicas contrasta-
das: 1) un fluido acuoso-carbénico, de
salinidad baja a moderada, con tempera-
turas minimas de circulacién entre 150-
400°C, y 2) un fluido acuoso, de salini-
dad moderada a alta, polisalino (NaCl,
KCl, CaCl,), con temperaturas minimas
de circulacién entre 90-250°C. Los datos
de is6topos de Pb en galenas sefialan rela-
ciones *8U/%Pb = 10.5 y #2Th/**%U =
4.2, indicando una fuente mayoritaria a
partir de los metasedimentos encajantes
(Lillo, 1992b). Los is6topos de S en bari-
tas muestran un rango 6*S entre +14.1 a
+6.2 %o (media = +8.9 %o); las galenas
presentan un rango 6*S entre +5.1y -6.9
%o, mientras que las relaciones 8*S de las
esfaleritas varfan entre +11.5 y -4.1 %o.
Estos valores se han interpretado como
indicativos de una fuente mayoritaria de
origen magmatico, y en menor proporcion
de azufre «metasedimentario» (Lillo,
1992a,c).

Ba-(F)-(metales de base) de la Sierra
de Guadarrama

La Sierra de Guadarrama contiene
una serie de yacimientos filonianos
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hidrotermales de Ba-(F)-(metales de
base) encajados en granitoides
tardihercinicos. En diversos aspectos,
estos yacimientos pueden ser
considerados como andlogos a los del
distrito de Linares-La Carolina (Lillo,
1992a). Como grupo, estos yacimientos
definen una banda metalogénica de edad
tardihercinica y direccién NE-SW,
confinada en el margen meridional de la
Sierra de Guadarrama (Ortega et al.,
1988; Mayor et al., 1989; Lillo et al.,
1992). Datos de inclusiones fluidas
sugieren que la mineralizacién se
formé por soluciones hidrotermales de
baja salinidad que incorporaron
fluidos, metales y azufre de una fuente
magmdtica (8*S en barita: +12.27 a
+16.59%o0; sulfuros: -4.42 a +0.46%o).
El proceso mineralizador puede ser
considerado como una consecuencia
del plutonismo, el cual indujo actividad
hidrotermal con participacién
importante de aguas metedricas. La
mineralizaciéon se desarrollé en dos
estadios principales: 1) relleno de
espacios abiertos, con precipitacién de
cuarzo-Ba-(F)-metales de base, y 2)
brechificacién y precipitacién de
cuarzo y barita. Los dos eventos
mineralizadores estdn claramente
relacionados con los dos episodios
tectonicos de edad tardihercinica en
esta regién de la Peninsula, que
consistieron en extensién E-W y
transcurrencias dictiles a lo largo de la
direccién NE-SW.

El Juncalén

El Juncaldn (Ortega et al., 1994) es
un depdsito filoniano de Sb-(Au)

estructuralmente controlado por una falla
110-130°/85°E. Los materiales
encajantes son metasedimentos
pertenecientes a la serie del Domo
Extremefio (Rifeense Superior). Se
reconocen dos etapas mineralizadoras
principales. La primera consiste en pirita,
con alteracion asociada del tipo argilica y
cuarzo-sericitica. La segunda etapa
comienza con un episodio de deformacién
fragil que da lugar al desarrollo de un
micro"stockwork” de clorita-pirita, la
formacién de brechas y la subsecuente
precipitacién de cuarzo-estibina-(Au)-
(pirita). La precipitacién de estibina tuvo
lugar bajo condiciones epitermales
(temperaturas minimas de circulacién de
fluidos entre 200-300°C) después de un
episodio temprano de mayor temperatura.
Los fluidos asociados presentan una
composicién acuosa de baja salinidad con
voldtiles (CH, y N,). El sistema
hidrotermal habrfa estado controlado por
la presencia de cuerpos intrusivos
graniticos calcoalcalinos subaflorantes.
La composicién is6tdpica de la estibina
presenta un valor medio de 8*S de +3.7
%o. Las caracteristicas geoldgicas de este
depdsito permiten asignarlo al tipo
«Chino» (epitermales atipicos de Sb,
encajados en rocas clésticas).

El distrito de Hiendelaencina

El distrito epitermal de Hiendelaen-
cina (Doblas et al., 1988; Conchaet al.,
1992) consiste en filones de sulfosales
de Ag, galena, esfalerita, calcopirita,
pirita, arsenopirita, en una ganga de
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(basado en Diez Balda et al., 1990).

Fig. 1.- Location map showing the four type-localities within the Central Iberian Zone, Iberian
Hercynian Massif (After Diez Balda et al., 1990).

barita y cuarzo. Estos encajan en mate-
riales metamérficos preordo-vicicos
tecténicamente denudados mediante
detachments extensionales durante el
Estefaniense/Pérmico. Se reconocen
cuatro estadios de mineralizacién, con
la mineralizacién de metales de base y
plata asociada a los episodios 2 y 3 res-
pectivamente. El estadio 2 (metales de
base) estd caracterizado por la circula-
cién de fluidos acuosos, acuoso-carbd-
nicos complejos y carbénico-comple-
jos de salinidad moderada a alta (hasta
12% NaCl) a temperaturas minimas de
275-315°C. Durante el estadio 3 (Ag)
fluidos més salinos (18-22% NaCl) cir-
cularon a temperaturas tipicamente epi-
termales (100-150°C). Estudios isot6-
picos en sulfuros y barita sugieren dos
fuentes de azufre: magmadtico (derivado
de magmas andesiticos, 6*S +6 %o) y

derivado de los metasedimentos (con va-
lores iniciales 3*S 425 %o). La interac-
cién de fluidos de distinta naturaleza dié
lugar a la mineralizacién. El sistema hi-
drotermal habria estado controlado por
una actividad magmética de composicién
andesitica que habria dado origen a cuer-
pos subvolcédnicos no aflorantes.

Discusion

Las masivas intrusiones de grani-
toides del Paleozoico superior tuvie-
ron lugar bajo condiciones predomi-
nantemente extensionales durante el
denominado episodio Tardihercinico
(Westfaliense-Pérmico inferior; Do-
blas et al., 1994a,b). Durante este pe-
riodo critico la tect6nica estuvo carac-
terizada por el desarrollo de detach-
ments extensionales, denudacién
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tecténica de core-complexes metamor-
ficos, intrusiones de granitoides y vul-
canismo 4cido a intermedio. La combina-
cién de gradientes geotérmicos anémalos
y condiciones extensionales prevalecien-
tes parece ser la clave para explicar uno
de los episodios metalogénicos mas nota-
bles de Espafia central, Estas relaciones
se encuentran bien ilustradas en los
distritos de Hiendelaencina y Linares -
La Carolina. En el primer caso, la clave
del momento metalogénico hay que
buscarla en la situacién tecténica du-
rante el Estefaniense/Pérmico. Para en-
tonces el centro peninsular se encon-
traba bajo condiciones de inestabilidad
y sobrecalentamiento cortical como re-
sultado de las masivas intrusiones pro-
ducidas en el Carbonifero Superior.
Esta situacién dard lugar al colapso
gravitacional del orégeno a través de
detachments extensionales. Este feng-
meno desembocard en dos procesos: la
denudacidn tecténica de rocas de alto
grado (Domo de Hiendelaencina) y la
extrusién de rocas volcdnicas (andesi-
tas de Atienza) en sitios extensional-
mente preferenciales. En concreto,
las condiciones prevalecientes en la
zona de de Hiendelaencina no permi-
tirdn la extrusién de rocas volcédni-
cas, permaneciendo los magmas
como cuerpos ocluidos en profundi-
dad. Es bajo estas condiciones que se
desarrolla en Hiendelaencina un sis-
tema hidrotermal de caracter epiter-
mal que da lugar a las mineralizacio-
nes argentiferas. En el caso de Lina-
res - La Carolina, la disposicién de
los filones y la evolucién cinemdtica
de las fallas relacionadas permiten
distinguir tres etapas de fracturacién:
1) Etapa temprané extensional de de-
formacién ddctil-frdgil, dando lugar
a los sistemas de fracturas N180°E y
N80-100°E. Esta etapa toma lugar
como resultado de una extensién ge-
neralizada N-S durante el colapso
gravitacional del orégeno. 2) Etapa
transcurrente, en régimen transpresi-
vo local, con un eje de compresién
méxima ENE-WSW, que reactiva los
sistemas anteriores y crea nuevas fa-
llas transcurrentes N40-55°E y
N105-110°E y normales N60-70°E.
3) Etapa de apertura, durante la cual
toma lugar el relleno filoniano y se
forman "grabens" como consecuen-
cia del advenimiento de la etapa tran-
sicional Tardihercinica - Eoalpina (Do-
blas et al. 1994a,b). La extensién domi-
nante local en esta etapa es WNW-ESE.
Las claves de un episodio metalogénico
generalizado
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Distalidad

v

Tiempo

El Trasquilén

Hiendelaencina
El Juncaldén

Linares-La Carolina
Sierra de Guadarrama (Ba-F)

Las Torrecillas

Tabla 2: Relaciones espacio-tiempo de las mineralizaciones tipo resefiadas en este trabajo con respecto al intrusivo asociado.

Table 2.- Space-timing relationships for the type-deposits regarding to the associated igneous rocks.

El Tardihercinico (y su transicién al
Ciclo Alpino) es en términos generales un
episodio tect6nico extensional (con situa-
ciones compresionales locales) que per-
mitié el desarrollo de un magmatismo ge-
neralizado a escala global en el Macizo
Hespérico. El emplazamiento de los mag-
mas es una de las dos piezas claves para
entender el desarrollo de las mineraliza-
ciones, ya que en conexidn con este fené-
meno se desarrollardn los sistemas hidro-
termales que en términos finales dieron
origen a las minera-lizaciones aqui trata-
das. La otra pieza clave es el tipo de es-
tructuras asociadas: fallas de caracter ex-
tensional que permitieron el ascenso y
circulacién de fluidos en vastas dreas. Es
la combinacién de estos dos fendémenos,
intimamente ligados en el espacio y el
tiempo, la que da lugar al desarrollo de las
mineralizaciones tardihercinicas en la re-
gién central de Espafia. Finalmente y en
términos de las relaciones espacio-tiem-
po, las mineralizaciones aqui resefiadas
presentan caracterfsticas que permiten
agruparlas en cuatro conjuntos (Tabla 2):
1) emplazadas en el cuerpo intrusivo y
desarrolladas rdpidamente despues de la
cristalizacién magmadtica: El Trasquilén;
2) emplazadas en el cuerpo intrusivo pero
formadas en un momento tardio: Lina-
res-La Carolina (y sus equivalentes de
la Sierra de Gnadarrama); 3) emplaza-
das lejos del cuerpo intrusivo, aunque no
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muy separadas en el tiempo: El Junca-
16n, Hiendelaencina;y 4) emplazadas le-
jos del cuerpo intrusivo y relativamente
tardfas: Las Torrecillas.
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