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ABSTRACT

Sm-Nd dating of F-Ba (Pb-Zn) veins enclosed in adamellites of the Spanish Central System suggests an
age of 15225 M.a. (Late Jurassic) for this hydrothermal stage. This age supports an unconformity-
related origin for this style of mineralization and excludes any genetic relationship with a magmatic-
related hydrothermal activity related to the enclosing granites. It is consistent with K-Ar and Rb-Sr
dating of other hydrothermal events in the Sierra de Guadarrama and strengthens the hypothesis that

the late and posthercynian hydrothermal activity covers a long span of time.
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Introduccion y aspectos geologicos
generales

Los filones con fluorita-barita son
uno de los tipos de mineralizacién més
comunes y controvertidos de la Sierra
del Guadarrama (Sistema Central
Espaiiol) (Locutura y Tornos, 1987;
Ortega ef al., 1988; Mayor ez al., 1989;
Tornos et al., 1991; Lillo et al., 1992),
siendo el sector més meridional de ésta
donde hay una mayor concentracién de
filones de estas caracteristicas. Por lo
general, estdn asociados a fracturas sub-
verticales de direcciones ONO-ESE y
ENE-OSO y encajan en granitoides,
fundamentalmente adamellitas y en me-
nor proporcién en rocas metamérficas
de alto grado.

La mayor parte de estas fracturas es-
t4n rellenas de cuarzo masivo pero, en
ciertas zonas, aparecen concentraciones
de fluorita y barita con morfologia lenti-
cular y frecuentes estructuras “pinch
and swell” de hasta dos metros de po-
tencia y longitudes hectométricas.
Existe una clara zonacién vertical y la-
teral, con fluorita en las zonas més ex-
ternas e inferiores de los filones y barita
en las centrales y superiores; el cuarzo
es frecuente en ambas zonas y es casi el
(inico mineral presente en las prolonga-
ciones, tanto laterales como verticales,
de los mismos. La calcita y ankerita
pueden ser localmente frecuentes como
minerales tardios en la parte superior de
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los filones. Los minerales metdlicos
mds comunes son esfalerita, galena y
calcopirita, mientras que la pirita es
bastante accesoria. La freibergita, pear-
ceita, bismutinita, bismuto nativo y sul-
fosales de Bi-Ag han sido citadas como
minerales accesorios (Locutura y Tor-
nos, 1987; Mayor et al., 1989). Otros
minerales presentes en la paragénesis
hidrotermal son la sericita, clorita e illi-
ta. Las alteraciones hidrotermales mds
comunes de la roca de caja son la silici-
ficaci6n y sericitizacién, con cloritiza-
cién y adularitizacién més accesorias.

En estas fracturas, y como fragmen-
tos cementados por los minerales hidro-
termales, es posible observar la presen-
cia de fragmentos de episienitas y
ultramilonitas graniticas con alteracién
asociada de tipo cloritico-sericitica, lo
que indica que estas estructuras han te-
nido una larga historia tecténica, con
evolucién progresiva desde el campo
ddctil al fragil.

Hip6tesis genéticas propuestas

En trabajos anteriores (Locutura y
Tornos, 1987; Tornos et al., 1991) he-
mos propuesto, a partir de datos de in-
clusiones fluidas y consideraciones ter-
modindmicas, que la formacién de estas
mineralizaciones es fruto de la mezcla
de dos fluidos de distinto origen: un
fluido metedrico profundo ascendente y

reductor, pobre en CO, y solutos (<0.6
molal, dominantemente Na y K como
cationes), y una disolucién mds salina
(>2.8 molal) perisuperficial, oxidante y
mds fria, con importantes cantidades de
Na, K, Ca y Mg, y tambien pequefias
proporciones de CO, Las temperaturas
de formacién serian entre 270 y 120°C,
en un régimen de presiones de fluido
muy bajas (<500 bars). La edad de estas
mineralizaciones serfa, por similitud
con otras semejantes del Hercinico de
Europa, Permo-Triasica y, por lo tanto,
claramente desvinculada de la actividad
ignea tardi y posthercinica.

Mayor et al. (1989) proponen un me-
canismo genético algo diferente, en el
que fluidos hipersalinos, relacionados
con las evaporitas del Permo-Trias des-
cienden a lo largo de fracturas, son ca-
lentados por rocas camptoniticas y as-
cienden seguidamente dando lugar a las
mineralizaciones.

Otras hipGtesis resaltan la relacién
de estas mineralizaciones con el pluto-
nismo tardihercfnico (Vindel, 1980;
Ortega et al., 1987). La més reciente
(Lillo et al., 1992) propone que estas
mineralizaciones se formaron durante
un evento extensional de edad Es-
tefaniense-Pérmico relacionado con el
colapso tecténico del orégeno y la intru-
sién de cuerpos graniticos. Esta inter-
pretacién en parte se sustenta en un
modelo tecténico segun el cual la “in-
trusién” de los diques de barita (cita tex-
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Fig.1. — Is6crona Sm - Nd de las fluoritas de Ia Mina San Eusebio

tual) se produjo a favor de grietas de
tensién ligadas a una cizalla ductil tar-
dihercinica anterior a la intrusion de los
diques del Sistema Central (Doblas y
Ubanell, 1991).

Este trabajo de Lillo et al. (1992),
basado en datos de inclusiones fluidas e
isGtopos estables de azufre, se reafirma
en la hipétesis de que las mineralizacio-
nes estdn directamente ligadas al mag-
matismo  granitico y establecen una
temperatura de formacién entre 325 y
340°C (en base al par isotépico sulfu-
ros-sulfatos), temperaturas algo supe-
riores a las obtenidas por homogeniza-
cién de inclusiones fluidas en cuarzo
(320-200°C). Estos estudios de inclu-
siones fluidas en el cuarzo, les llevan a
concluir que en estos sistemas hidroter-
males no hay variacién en la mezcla de
fluidos, que todos ellos son hiposalinos
(entre 5 y 6% peso NaCl equiv.), y que
las altas salinidades encontradas por
Tornos et al. (1991) son un error debido
a la confusién entre las temperaturas de
fusién del clatrato (entre -13 y -3°C) y
las de la tltima fusién del hielo (entre -
3.7 y -1.8°C). Esto implicarfa siempre,
seglin estos autores, una apreciable

XCO2 que, sin embargo, no es cuantifi-
cada en su trabajo. En relacion con este
aspecto, hemos determinado precisa-
mente la composicion de los gases en
las inclusiones fluidas en las fluoritas y
baritas mediante decrepitacién en vacio
y posterior andlisis por espectrometrfa
de masas (Galindo et al., en prep.) si-
guiendo el método de Shepherd et al.
(1991) confirmédndose las conclusiones
de Tornos et al. (1991) de que los flui-
dos del sistema hidrotermal eran muy
ricos en agua (XH20> 0.98) con conte-
nidos muy bajos de CO,, CHy y CO.

Dataci6én de los filones de fluorita-
barita

En esta situacién y en ausencia de
criterios cronoldgicos relativos, la data-
cién absoluta de estos filones es un ins-
trumento clave para resolver el proble-
ma de la génesis de los mismos. Una
estimacién indirecta puede ser obtenida
a partir de datos de K/Ar y Rb/Sr en
otras rocas del Sistema Central Espafiol
(Caballero et al., 1992; Casquet et al.,
1992) que muestran que la episienitiza-

cién y la alteracién filitica ligada a zo-
nas de cizalla (ultramilonitas) tienen
edades de 27416 Ma (con reajustes pos-
teriores en el sistema K/Ar) y 152 Ma,
respectivamente. Como ya se ha dicho,
fragmentos de rocas graniticas con evi-
dencias de ambos procesos estén inclui-
dos en la brecha de falla mineralizada.
Estas edades pueden considerarse por lo
tanto como valores méximos para la mi-
neralizacién.

La geocronologfa mediante isétopos
de Sm-Nd se revela como el método
mds fiable para datar estos filones ya
que las Tierras Raras en las fluoritas no
son fécilmente removilizadas por pro-
cesos hidrotermales més tardfos y, por
lo tanto, conservan la edad de cristaliza-
cién de este mineral (Chesley et al.,
1991). Las fluoritas de la Mina San
Eusebio (Colmenar de Arroyo, Madrid)
se caracterizan por mostrar un aprecia-
ble contenido en tierras raras ligeras y
variaciones significativcas en las rela-
ciones 147Sm/!44Nd; por lo tanto, es po-
sible determinar con precisién una iso-
crona Sm/Nd. Esta técnica, aunque
todavia poco utilizada en el estudio de
depésitos minerales (ver Halliday et al.,
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1990; Chesley et al., 1991), permite da-
tar con gran exactitud muchos de éstos
que no pueden ser datados mediante el
uso de otros métodos geocronoldgicos.

Anteriormente se ha sefalado la
existencia de una zonacién lateral y ver-
tical en los filones de F-Ba-(Pb-Zn); a
menor escala puede igualmente obser-
varse una zonacién en los cristales de
fluorita de forma tal que de borde a nii-
cleo se pasa de una zona de color amari-
llo a otra purpura y, finalmente y en
contacto con la barita, a una verde. Las
muestras de fluorita se seleccionaron en
base a esta zonacién. La relacién
147Sm/'4Nd varfa entre 0.1492 y
0.3850, es decir, una variacién superior
a0.236. En estas fluoritas existe una co-
rrelacién entre su color y la relacién
147Sm/144Nd, correspondiendo las rela-
ciones mds altas a las fluoritas amarillas
y las menores a la variedad pirpura.

Los datos Sm-Nd obtenidos en las
fluoritas de la mina San Eusebio defi-
nen una iséerona (Fig. 1) cuya pendiente
indica una edad de 152425 M.a. (Jurdsi-
co Superior), con un valor de 0.512057
como relacién 143Nd / 144Nd de origen y
0.16 de MSWD. Esta edad es equiva-
lente, dentro del margen de error, a la
obtenida por el método K/Ar en serici-
tas asociadas a la mineralizacién (150
M.a.).
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Conclusiones

Una edad Jurdsico Superior para la
cristalizacién de las fluoritas de la mina
San Eusebio es coherente con otros da-
tos geocronolégicos obtenidos reciente-
mente en el Sistema Central Espaiiol y
que muestran que los procesos hidroter-
males posthercinicos se prolongan lar-
go tiempo después de la intrusién de los
granitos. Un origen para estos filones li-
gado a la circulacién de fluidos asocia-
dos al magmatismo hercinico queda
descartado en base a estos datos y, por
lo tanto, los modelos tecténicos y meta-
logenéticos basados en la cronologia re-
lativa de estos filones deben ser revisa-
dos.
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