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Pregunta de J. Lillo Ramos

—~Cuando se han comparado los
valores 83*S de la mineralizacidn es-
tudiada con valores 84S procedentes
de la mineralizacién de Rubiales, se

ha sugerido que la gran variacién en-
contrada en las muestras procedentes
de la Serie de Vegadeo podria ser in-
dicativa de un origen del azufre dis-
tinto al origen del azufre incorporado
en los sulfuros de Rubiales. Sin em-
bargo, es un hecho comprobado que
la variabilidad o amplio rango de va-
lores 3%S no es una premisa conclu-
siva para inferir la fuente del azufre
de una mineralizaci6n, puesto que ta-
les valores y su variacién dependen
de otros factores. Asi, en un medio
sedimentario, el valor &*S puede es-
tar controlado por el caracter abierto
o cerrado del sistema con respecto al
sulfato marino. Alternativamente, en
medios hidrotermales dicho valor estéd
controlado por factores tales como
pH, FO,, etc.

Respuesta de los autores

—En ningiin punto del trabajo in-
dicamos que los isétopos de azufre
demuestren que el azufre del yaci-
miento de Rubiales sea de distinto
origen que el de las mineralizaciones
que se tratan. Lo que si se dice es que
los datos isot6picos, junto con otros
varios, sugieren que la génesis es dis-
tinta. E1 834S de los sulfuros en la Ca-
liza de Vegadeo tienen un rango rela-
tivamente variable, incluso a escala

de detalle, mientras que en el depé-
sito de Rubiales esta variacién es no-
tablemente menor. Por supuesto que
la variabilidad isotdpica de las prime-
ras puede ser debida a muiltiples cau-
sas tales el grado de fraccionamiento
isotépico o a las condiciones termodi-
ndmicas durante el proceso diagené-
tico, que parece producirse en un
rango de fO, y pH intermedios donde
3348440 1O tiene porqué ser igual a la
3%4Sy,5. Este fenémeno parece ser ca-
racteristico de los yacimientos diage-
néticos de Zn-Pb en rocas carbonata-
das (e.g., Sverjensky, 1989). En el
caso de Rubiales, los valores de §34S
son muy similares al valor medio del
de estas mineralizaciones y su mono-
tonfa la interpretamos como debida a
una fuente homogénea y/o a una ho-
mogeneizacién durante el transporte
con una precipitacién en un ambiente
donde 834Sfy4e=834Sy,s (fO, entre
10455y 10425y pHentre 4.8y 5.8 a
200° C, Tornos y Arias, 1992). Esto,
unido a la mineralogia y al &mbito ge-
ogréfico y geoldgico tan restringido
de los yacimientos, parece indicar que
son dos tipos distintos de mineraliza-
cién. Nuestra opinién al respecto es
que la mineralizacién de Rubiales pa-
rece ser fruto de la removilizacién hi-
drotermal y homogeneizacién isoté-
pica de estas mineralizaciones
estratoides.

Modelos gravimétricos para la corteza superior
en el borde SE del Sistema Central Espaiiol
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ABSTRACT

A gravity research was carried out in the SE of the Spanish Central System. The upper crust has
been modelled in 2 1/2 D along three profiles. The gravity models suggest that the faults affecting
both the Mesozoic-Cenozoic cover and the Hercynian basement are mainly high angle inverse
faults. Some of them bound permian bassins and they are basement faults, reactivated during the

alpine deformations.
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Fig. 1.—Mapa de Anomalia de Bouguer y situacién de los perflles

Fig. 1. —Bouguer Anomaly Map and profiles situation.
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Fig. 2.—Perfil 1 y corte geolégico interpretativo: A: anticlinal de Pdlmaces. B: Cuenca de Madrid.

Fig. 2.—Profile 1 and interpretative geological cross section. A: Pdlmaces anticline. B: Madrid
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Introduccion

Los estudios estructurales y geofi-
sicos realizados en el Sistema Central
Espafiol, han dado lugar al estableci-
miento de diversos modelos que in-
terpretan y relacionan las deformacio-
nes alpinas y la estructura de la
corteza (Birot y Solé Sabaris, 1954;
Portero y Aznar, 1984; Warburton y
Alvarez, 1989; Vegas et al., 1990, en-
tre otros). Parte de estos modelos re-
conocen la existencia de importantes
fallas inversas y desgarres, originados
bien por una tectdénica transpresiva
(Portero y Aznar, 1984), bien por un
modelo de deformacién distribuida li-
gada a un «décrochement» dextral
(Vegas et al., 1990) o bien a una tec-
ténica de cabalgamientos (Warburton
y Alvarez, 1989).

La estructura general del Sistema
Central es un conjunto de «grabens»
y «horsts» inversos (Birot y Solé Sa-
baris, 1951; Birot, 1954). El anélisis
poblacional de las orientaciones de
las fallas y sus estrias (De Vicente,
1988; Capote et al., 1990; De Vicente
et al., 1990) define tres etapas en la
deformacién alpina. La etapa mas im-
portante, etapa Guadarrama, estd ca-
racterizada por cabalgamientos (N
60° a E-W) y desgarres (N-S y N
140°) (Capote et al., 1990).

Con objeto de aproximarnos a la
geometria en profundidad de estas fa-
llas, se ha realizado el Mapa de Ano-
malfas de Bouguer en el borde suro-
riental del Sistema Central, a partir
del cual se han modelizado una serie
de perfiles. El levantamiento gravi-
métrico comprende una extensién de
4.466 km.2, con un total de 490 esta-
ciones (0,22 estaciones/km.2). La den-
sidad utilizada para la correccién de
la lamina de Bouguer ha sido de 2,67
g./cm.3 (fig. 1). :

Modelizacion

Los perfiles se han elegido en fun-
cién de las orientaciones de las es-
tructuras alpinas, dos perfiles trans-
versales a las mismas y un perfil casi
paralelo al borde del Sistema Central
(fig. 1).

La geometria de los modelos ini-
ciales es el resultado de la esquemati-
zacién de los cortes geoldgicos, ela-
borados con los datos de superficie,
de la geometria de las estructuras y su
reconstruccién en profundidad y de
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los datos aportados por el tnico perfil
sfsmico disponible en la zona (Que-
rol, 1989).

La modelizacién se ha llevado a
cabo con el programa GM-SYS 1.8
(Gemperle et al., 1991), trabajando en
212D.

Las densidades de los cuerpos asi
como las litologfas fundamentales de
cada cuerpo estdn resumidas en la ta-
bla de densidades.

Resultados de la modelizacion

Los modelos iniciales han consti-
tuido un buen punto de partida, ya
que la estructura general se ha conser-
vado en el proceso de modelizacidn.
No obstante, ha sido necesario intro-
ducir variaciones en las profundida-
des de algunos cuerpos y, a veces, en
los volimenes, sobre todo en los per-
tenecientes al zdécalo. El estudio se ha
hecho hasta una profundidad media
de 8 km., ya que el objetivo principal
era investigar la fracturacién que
afecta al z6écalo y a la cobertera.

El andlisis de los perfiles 1 y 2 (figs.
2 y 3), transversales a las estructuras
alpinas, muestra que la anomalfa estd
en su mayor parte justificada por la
discontinuidad cobertera-zécalo, mar-
cada por el contraste de densidades en-
tre ambos conjuntos. Las rocas gneisi-
cas aflorantes en el anticlinorio de
Hiendelaencina se contindan en pro-
fundidad bajo la Cuenca de Madrid en
el perfil 1, dando lugar a valores mds
negativos. En este mismo modelo ha
sido necesario aumentar el volumen
del cuerpo 2 en el niicleo del anticlinal
de Palmaces para lograr el ajuste. La
negativizacion de la anomalia hacia la
Cuenca de Madrid se explica mediante
una falla inversa, que hace descender
los materiales mesozoicos y aumenta
las potencia de los sedimentos de edad
terciaria (cuerpos 7 y 8). En el perfil 2
las pizarras y cuarcitas de edad paleo-
zoica se encuentran por debajo de la
cobertera. En la zona noroccidental de
este perfil aparece un minimo relativo,
que puede corresponder en profundi-
dad a la existencia de una cuenca pér-
mica limitada por fallas inversas de
gran dngulo. Estos sedimentos afloran
en este mismo perfil.

El modelo 3 (fig. 4), con 72 km. de
longitud, es transversal a las estructu-
ras hercfnicas y casi longitudinal a las
estructuras alpinas. Desde el oeste, el
perfil atraviesa la semi-cuenca de la
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Fig. 3.—Perfil 2 y corte geol6gico interpretativo.

Fig. 3.—Profile 2 and interpretative geological cross section.

Alcarria, el sinclinorio de Majaelrayo
el anticlinorio de Hiendelaencina y la
Falla de Somolinos. El minimo rela-
tivo que representa la semicuenca, re-
llena de materiales de edad terciaria,
se continda con el maximo relativo
interpretado como una elevacién del
z6calo, afectado por fallas normales
de pequefio salto. Esta zona corres-
ponde al niicleo del sinclinorio de
Majaelrayo ocupado por pizarras y
cuarcitas (cuerpo 4). El aumento de
espesor de los sedimentos paledgenos
y el cambio litolégico del zécalo ori-

ginan un minimo relativo en la zona
de Pdlmaces. Dada la orientacién del
perfil, el cabalgamiento de Pdlmaces,
ya representado en el perfil 1, deberia °
presentar menor buzamiento que el
que se observa en el modelo. Esta va-
riacién puede ser debida a la interfe-
rencia con otra fractura, probable-
mente la prolongacién en profundidad
de la Falla de Cafiamares, aunque no
puede descartarse la existencia de fa-
llas que limiten la cuenca pérmica ad-
yacente en su borde meridional. Entre
esta falla y la Falla de Sarteneja pa-

Tabla de densidades
Cuerpo Litologia Edad formacién Densidad
8 Arenas, arcillas Nedgeno Superior 24 g.fcm3
7 Cong,. areniscas, yesos Nedgeno Ingerior Paleégeno 2,5 g./em.3
arcillas
6 Calizas, areniscas, arcillas, Mesozoico 2,55 g.Jem.3
conglomerados
5 Cong., areniscas, arcillas Pérmico 2,6 g./Jcm.3
4 Pizarras, cuarcitas, areniscas Paleozoico 2,75 g.Jem.3
3 Gneis Infraordovicico 2,7 g.Jem3
F. Hiendelaencina
2 Gneis Infraordovicico 2,67 g./cm.3
F. Antoiiita
1 Micaesquistos, areniscas, Infraordovicico 2,8 g./em3
conglomerados F. Angén
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rece existir una pequefia cuenca pér-
mica. La Falla de Somolinos, ligera-
mente inversa, limita el Sistema Cen-
tral con La Cordillera Ibérica.

£ Somolinos

F. Sartencja

Conclusiones

6

De los modelos se desprenden los
siguientes aspectos:

— El desarrollo de cuencas relle-
nas de sedimentos de edad pérmica
y/o terciaria que justifican los mini-
mos gravimétricos relativos.

— Las diferencias de litologia en
el zécalo.

— Las fallas son, en general, inver-
sas de gran 4ngulo, aunque no se puede
descartar la existencia de un cabalga-
miento basal a mayor profundidad.

— La mayor parte de estas fallas
fueron generadas posiblemente du-
rante las etapas de deformacién herci-
nicas y tardihercinicas, y luego reacti-
vadas en el alpino.

60
2\ C. Pitmaces - F. Cafiamares?
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Pregunta de R. Mas:
En cuanto a la génesis de las fa-

llas inversas convergen hacia el sur
en el Sistema Central. ;Podrdn rela-
cionarse con un posible gran cabal-
gamiento profundo en el zécalo?
Més concretamente en nuestra opi-
nidén, ¢seria un sistema de fallas in-
versas en relacidn con las fallas in-
versas de convergencia Norte en el
sector septentrional del Sistema
Central?

Respuesta de los autores:

1. Pensamos que si existe un ca-
balgamiento basal a una profundidad
mayor que la estudiada mediante los
modelos gravimétricos.

2. Tanto los cabalgamientos del
borde N del Sistema Central como
los del borde S se originan en la
etapa Guadarrama (Intra-Arago-
niense).

Dating of hydrothermal events in the Sierra del Guadarrama,
Iberian Hercynian Belt. Spain
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ABSTRACT

Preliminary results are presented on the age of the hydrothermal activity recorded in the Sierra

del Guadarrama. They are among the first data generated by the K-Ar Spectrometry Lab. of the
CSIS-UCM at Madrid. Hydrothermalites include different types of lodes (W, W-Sn, As, Cu, Pb-Zn,
barren quartz, among others), greisens, skarns, episyenites and quartz-chlorite-sericite replace-
ments. Recorded activity spans from ca. 300 to 100M.a. with five well defined «Peaks»: 1) 300-
290M.a. (greisens and many W lodes), 2) 267 M.a (W-lode related to porphyry dykes), 3) 260-
220M.a. (Fe-(Ca) skarn and episyenites), 4) 151-156M.a. (quartz-chlorite-sericite replacements, i.e.
phyllic alteration), and 5) 100M.a. (long barren quartz lodes related to strike-slip faults). This episo-
dic activity is temptatively correlated with important geotectonic events involving the Iberian Pe-
ninsula.

RESUMEN

Se presentan los resultados preliminares de la datacién de la actividad hidrotermal en la Sierra
de Guadarrama, obtenidos en el laboratorio de Espectrometria K-Ar del CSIC-UCM en Madrid. Los
productos de la actividad hidrotermal incluyen distintos tipos de filones (W, W-Sn, As, Cu, Pb-Zn,
cuarzo estéril, entre otros), greisens, skarns, episienitas y reemplazamientos por cuarzo-clorita-seri-
cita. La actividad registrada se extiende desde casi 300 hasta los 100M.a. con cinco «picos» bien
definidos: 1) 300-290M.a. (greisens y la mayoria de los filones de W), 2) 267M.a. (filén de W rela-
cionado con diques de pdrfido), 3) 260-220M.a. (skarn de Fe-(Ca) y episienitas), 4) 151-156M.a.
(alteraciones filiticas=remplazamientos por cuarzo-clorita-sericita) y 5) aprox. 100M.a. (filones de
cuarzo estéril en relacion con fallas de desgarre). Esta actividad episédica se correlaciona tentativa-
mente con importantes eventos geotecténicos en los que se vio implicada la Peninsula Ibérica.

Key words: Hydrothermal alteration, Geocrhonology, K/Ar dating, Sierra del Guadarrama.
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Introduction

Preliminary results are presented
here on the geochronology of the hy-
drothermal activity in the Sierra del
Guadarrama (Spanish Central Sys-
tem). They are among the first data
generated by the K-Ar laboratory of
the CSIC-UCM at Madrid.

Hydrothermal alterations and lodes
are widespread in the Sierra del Gua-
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darrama although economic impor-
tance is for the moment minor. They
always show a strong structural con-
trol following fracture systems that
repeat from one hydrothermal event
to the other.

Geological Setting

The Sierra del Guadarrama is a

part of the Iberian hercynian base-
ment and consists for the most part of
granites and high- grade metamorphic
rocks, mostly pre-Hercynian orthog-
neisses and some metasediments. A
set of swarms of E-W dykes is also a
notable feature of this part of the Spa-
nish Central System.

Granites are late-Hercynian rocks
and form the Guadarrama batholith.
They were emplaced in the age range



