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ABSTRACT

Sulphur isotope data from several base metals-Ba-(F)-(Ag) and Ag-base metals vein-type deposits in the
Central Iberian Zone of the Hesperian Massif suggest a magmatic and/or metasedimentary origin of this
ore-forming component. Deposits exclusively hosted in metasediments (p.e. Alcudia Valley, type IV)
display a magmatic signature. Even those lodes and stratabound deposits hosted by Permian-Triassic

terrigenous and andesites (Las Torrecillas-Linares y Atienza) are formed by “igneous” sulphur.
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Introduccion

Las mineralizaciones filonianas de me-

(fundamentalmente monzogranitos) tardi-
hercinicos. En el limite oriental del Maci-
z0, se encuentran filones de barita encaja-
dos en andesitas y sedimentos continenta-

tales de base-Ba-(F)-(Ag) y Ag-metales de
base-(Ba) son frecuentes en la Zona Cen-
troibérica del Macizo Hésperico. Se en-
cuentran rellenando fracturas de orientacio-
nes tardihercinicas que afectan a las series

les detriticos de edad Estefaniense-Pérmico

- (Atienza, Guadalajara) y mineralizaciones

en niveles dolomiticos y conglomeréticos
datar situados sobre la discordancia carbo-
nifera, a la base de la serie tridsica (Las To-

rrecillas, Palazuelos, Cafiada Incosa, en La
Carolina y Linares).

En la presente comunicacién se com-
paran los datos isotdpicos de azufre de los
filones Ba-(F)-metales de base en el drea
centroocidental del Sistema Central (Li-
llo et al., 1992) y de los filones Ag-(Ba)-
metales de base en el sector oriental del Sis-
tema Central (Concha et al., 1992), con

precambricas y paleozoicas y a granitoides
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AREA | ,oomP0 on | ENCAJANTE | FUENTE DEL ISOTOPICA 0* Ser
AZUFRE | MINERALES BaSO4 PbS. ZnS

SSTEMA | o, o

CENTRAL monzogranitos | homogénea | magmético equilibrio +16,5a +12,2 +0,4 a-4,4 - -1,6a-1,9
GENTROOGGH metalesdebase )

SISTEMA Ag-(Ba)- metasedimentos (meta)- +26,1a +18,0 :

CENTRAL m%t ales debase ortogneises heterogénea | sedimentarioy | desequiliorio & na - +6,7 a +6,3

ORIENTALS (adesiias/¥ ' magmético (+66a +61)¥
CENTENILLO- | Ba-metalesde | metasedimentos eta)- | ecequiibrio 7 : ‘

. het ] sed i

STA ELENAZ base-(Ag) {monzogranitos) erogénea maérrr':gtr}t;noy (equmbno)ﬂ +14,1 a2 +6,2 +51a 48 +11,5a +7,5

LINARES- . L

Ba-metalesde | morzogranitos . desequiiibrio £
LAS/\\SSIEIEJ?- base-(Ag) (etasedimentos) homogénea | magmético {equiibrio)T +129a +7,1 -1,0a-69 41
sedimentos:
LAS Ba-metalesde . .
+ dolomfasy homogénea | magmético desequiibrio £ +94a+7,0 -1,6 a -3,1 na.
TORRECILLAS base-(Ag) conglomerados
VALLE
ALC(IUV)DIAT gBaas);T"t\atge)xles de metasedimentos | homogénea | magmético - na - -2,7a-9,8 -46a-59

u Lillo etal, 1992

§ Concha etal., 1992

 Lillo, 19922

1 Palero et al,, 1992

¥ corresponden a filones de barita en Atienza

1 localmente, relaciones préximas al equilibrio
4 sistemaabierto a H2S
4 mmetales>>mH2S

Tabla 1. Sintesis comparativa de los datos isotépicos de azufre de mineralizaciones filonianas en el centro de la peninsula Ibérica.

Table 1. Comparative data of &S from several vein-type ore deposits in central Iberian Peninsula.
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Fig. 1. Distribucién de valores 8*S en baritas en distintas mineralizaciones del centro
peninsular. (SCEW: sector centrooccidental del Sistema Central, SCEE: sector oriental
del Sistema Central, CGE: El Centenillo-Los Guindos-Santa Elena, CNL : La Carolina-

La Nube-Linares).

Fig. 1. Distribution histograms of &S in barites from some vein-type ore deposits in central
Iberian Peninsula (SCEW: Spanish Central System, central-western sector; SCEE: Spanish
Central System, eastern sector; CGE: El Centenillo-Los Guindos-Santa Elena, CNL : La
Carolina-La Nube-Linares).

aquellos relativos a las mineralizacio-
nes filonianas (Ba)-metales de base-
(Ag) del Valle de Alcudia (Palero,
1991; Palero et al., 1992) y del distrito
Linares-La Carolina (Lillo, 1992a y b).
Por sus implicaciones en cuanto a la
edad Permo-Tridsica de las mineraliza-
ciones, por una parte, y por lo relativo a
origen del azufre incorporado en las
mineralizaciones, por otra, se incluyen
datos isotépicos del azufre en sulfuros
y barita de las mineralizaciones de
Atienza y Las Torrecillas.
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Filones Ag-(Ba)-metales de base en el
sector centro occidental del Sistema
Central.

Las muestras de barita analizadas (n = 16)
procedentes de este sector (SCEW) presentan
un rango de valores §**S comprendidos entre
+16,5y +12,2%o (media, +14,8 %o). El rango
de valores *S en las galenas (n=6)es+ 0,4
-4,4%o0. Dos muestras de esfalerita dieron va-
lores 8*S de-1,9y -1,6 %o (tabla 1, Figs. 1y
2). Segtin Lilloet al. (1992), las estimaciones
termométricas a partir de los pares barita-sul-

furo (324-337 °C) son coherentes con las
condiciones térmicas propias de la primera
etapa de mineralizacién (etapa principal), re-
flejando fraccionamiento isotépico en condi-
ciones préximas al equilibrio (Fig. 3). El equi-
librio isotdpico de un par esfalerita-galena in-
dicaun exceso de H,S sobre la concentracién
de metales en el sistema, por lo que se puede
aproximar 83“S§ph &%S,,¢ lo que sugiere un
origen magmatico del azufre. Las relaciones
de equilibrio y la escasa dispersién de valores
&*S de sulfuros y barita ponen de manifiesto
una fuente homogénea del azufre.

Filones Ag-metales de base-(Ba) y de
barita en el sector oriental del Sistema
Central,

Las muestras de barita analizadas pro-
cedentes de las mineralizaciones de Ag-
metales de base-(Ba) de Hiendelaencina y
La Bodera (SCEE) (n = 4) muestran un ran-
go de valores 8*S comprendidos enire
+26,1 y +18,0 %o. Dos muestras de esfale-
rita dieron valores 8*S de +6,7 y +6,3 %o
(Tabla 1, Figs. 1y 2).

En este caso, la termometrfa del par ba-
rita-esfalerita indica una relacién isotdpica
mineral de desequilibrio (Fig. 3), lo que se
interpreta como indicativo de un sistema
abierto al azufre durante la deposicién mi-
neral (Concha et al., 1993), lo que explica-
ria igualmente la gran dispersién de 3*S en
la barita. Esta dispersidn y la propia exis-
tencia de algunos de estos valores 8*S
anormalmente pesados si se comparan con
los valores 8*S de baritas procedentes defi-
lones encajados en las andesitas de Atienza
(+6,6-+6,1 %o, n = 3), reflejan una fuente
heterogénea de azufre. Asi, el origen del
azufre en los filones Ag-metales de base-
(Ba) serfa mixto, con proporciones varia-
bles de azufre derivado de los metasedi-
mentos encajantes y de azufre de origen ig-
neo, en relacién arocas andesiticas (Conchaet
al., 1992, 1993).

Filones (Ba)-metales de base-(Ag) en el
distrito de Linares-La Carolina.

Los datos isotSpicos de baritas y sulfu-
ros permiten definir dos sectores bien dife-
renciados (Lillo, 1992a y 1992b). Un sec-
tor se sittia en la parte noroccidental del dis-
trito, entre El Centenillo-Los Guindos y
Santa Elena (CGE). En su mayor parte,
son filones encajados en metasedimentos
de edad ordovicica, aunque también se in-
cluyen la mayorfa de aquellos encajados en
el monzogranito de Santa Elena. El otro
sector, mds extenso, incluye los filones del
grupo Araceli en La Carolina y los del drea
de Linares, encajados en los sedimentos en
facies «Culm» carboniferos y en el monzo-
granito de Linares. En este sector (CNL) se
incluyen ademds los filones situados en la
parte oriental del granito de Santa Elena
(p.e. filon La Nube).

En el sector CGE, las baritas analizadas
(n=11) muestran unrango de valores §*S =
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+14,1 a+6,2 %o. El ranigo de valores 8*S en
las galenas analizadas (i = 13) est4 eritre -+5,1
y -4,8 %o. Las esfaleritas (n = 4) nitestran
valores 88 =+11,5-+7,52 %o (Tdbla 1, Figs.
1y2).

En el sector CNL, las baritds (i1 = 10)
presentan valores 84S = +12,9-+7,1 %.. El
rango de valores 8*S en las galenas anali-
zadas (0 = 13) estd entre  -1,0 y =6,9 %o,
nds restringido que el observado en el sec-
tor CGE. Una muestra de esfalerita proce-
dente de La Nube di6 una relacién 5*8= -
4,1 %o (Tabla 1, Figs. 1 y 2).

Con excepcién de las niuestras proce-
dentes de la Nube, en dmbos sectotes, la
termometria de los pares barita-sulfuro in-
dican relaciones isotépicas minerales en
desequilibtio (Fig. 3). Los escasos pares
galena-esfalerita disponibles sefialan que,
al menos localmente, existen relaciones de
equilibrio isotépico. Resulta riotable la tha- -
yor dispersién de valores 6*S y la tenden-
cia a relaciones isotdpicas més pesadas que
se observan en las baritas y sulfuros del sec-
tot CGE, en contraste con el sector CNL.
Esto se interpreta como corisecuericia de
una fuente heterogénea de azufre en el sec-
tor CGE, donde tendrfa un origen miixto,
igneo y derivado de los metasedimentos en-
cajantes. Alternativamente, la homogenei-
dad de los valores 8*S observados en el
sector CNL, sugieren una fiiente homogé-
nea de azufre que es, en este caso, de origen
mdgmatico. El desequilibrio isotépico se
explicarfa por causas cinéticas, en un siste-
ma con exceso de metales en relacién aH,S
(Lillo, 19923, 1992b).

Mineralizaciones estratoligadas (Ba)-
metales de base-(Ag) en el distrito de
Lmares-La Carolina.

Las comp051c1ones isot6picas observadas
en estas mineralizaciones (Las Torrecillas, Pa-
lazuelos, Cafiada Incosa) no difieren de aque-
Tlas en los filones del sector CNL del distrito.
Asf, los valores 8*S de las baritas (+9,4-+7,0
%o, 1 == 11) se situan dentro del rango de §*S
de baritas procedentes dé dicho sector. Los
valores 6*S de galenas (-1,6--3,1 %0, 1i=4) se
hallan, igualmente, incluidos en el rango de
&*S de galenas CNL (Tabla 1, Fig 1 y 2). Por
ello, se asume para estos depdsitos una fuente
homogénea de azufre de origen magmdtico
(Lillo, 1992a, 1992b).

Filones (Ba)-metales de base-(Ag) en el
Valle de Alcudia.

En estos filones (tipo IV, Palero et al.,
1992), las galenas (n = 8) presentan un rango
de valores 6*S =-2,7--9,8 %o. En las esfale-

Fig. 2. Distribucién de valores 3§ en
galenas y esfaleritas de distintas minerali-
zaciones filonianas en el centro peninsular.

Fig. 2. Distribution histograms of &S in
galenas and sphalerites from some vein-type
ore deposits in central Iberian Peninsula.
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Fig. 3. Relacién de valores §*S en pares minerales. Los factores de fraccionamiento para el
cdlculo de isotermas de equilibrio se han obtenido de Kajiwara y Krouse (1971), y Sakai y
Dickson, 1978.

Fig. 3. Relationship of 6”S values in mineral pairs. Equilibrium expressions from Kajiwara and
Krouse (1971), and Sakai and Dickson, 1978.

ritas, el rango de valores S (n = 5) es mds
restringido, entre -4,6 y -5,9 %o (Tabla 1, Figs.
1y2). Paleroet al. (1992) han mostrado que
no existe relacién en la variabilidad de los va-
lores *S de ambos sulfuros, lo que interpre-
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tan como indicativo de una relacién de des-
equilibrio isotépico, sobre todo si se tiene en
cuenta que han precipitado en etapas diferen-
tes. Sin embargo, los estrechos rangos (sobre
todo en la esfalerita), permiten considerar una

fuente relativamente homogénea de azufre
que, dados los valores 8*S en ambos sulfu-
1os, es de origen magmatico.

Conclusiones.

El azufre incorporado en este conjunto
de mineralizaciones es de origen igneo y/o
derivado de los metasedimentos encajantes
o (en el caso de las mineralizaciones estra-
toligadas de La Carolina-Linares) infraya-
centes. En general, parece existir una acusa-
darelacién encajante metasedimentario-ori-
gen mixto, si bien esta relacién no se
cumple en el caso de los filones tipo IV del
Valle de Alcudia. Independientemente de la
edad asignada a las distintas mineralizacio-
nes (en algiin caso, como en Linares-La
Carolina, determinada por criterios estrati-
grificos como pre-Ladiniense, segiin Lillo,
1992a), no existen evidencias que indiquen
la participacién de azufre «sedimentario»
procedente de cuencas mesozoicas, ni si-
quiera en las mineralizaciones en materiales
Permo-Tridsicos. Con los datos isotdpicos
disponibles no es posible precisar si el azu-
fre «igneo» estd enrelacién con fluidos mag-
maticos, o bien se deriva de las rocas igneas
encajantes. Sin embargo, los datos de minera-
lizaciones como las del Valle de Alcudia o Las
Torrecillas, sin relacién espacial alguna con
rocas igneas, ponen de manifiesto que el siste-
ma hidrogeoldgico de fluidos hidrotermales
con azufre de origen igneo fue, en ocasiones,
de mayor escala que el sistema de fluidos con
azufre derivado de los metasedimentos, apa-
rentemente de escala mas local, lo que podrfa
estar en relacién con una mayor participacién
de azufre {gneo «primario».
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