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ABSTRACT

Mercury mineralizations in the Almaden district can be grouped in two main categories: i) strata-
bound mineralizations hosted in Criadero quartzite (Lower Silurian) and ii) veins and stockworks in
Silurian and Devonian hosting rocks. The **Ar/“Ar dating of illite, probably related with the hydrothermal
activity responsible of the second type of mineralizations, yields 367 = 2 Ma. This age is some 25-50
Ma older than the age of granitic intrusions in the area, and could be the age of the epigenetic mercury

mineralizations.
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Introduccion

Las mineralizaciones de mercurio
del sinclinal de Almadén constituyen la
mayor conceitracién monoelemental
existente en la corteza terrestre, al re-
presentar un tercio del mercurio total
producido por la humanidad. Ningdn
otro yacimiento ni distrito del mundo
representa un porcentaje tan alto del
metal o metales explotados en el mis-
mo. Otro cardcter a resaltar es el hecho
de que se trate de mineralizaciones mo-
nominerélicas, constituidas casi exclu-
sivamente por cinabrio, con pirita muy
subordinada.

El origen de las mineralizaciones
sigue siendo objeto de controversia:
desde las ideas iniciales, epigenéticas,
defendidas atin en tiempos recientes por
autores como Almela er al., (1962),
Quintero (1965-70), o Puche (1989), a
las ideas que relacionan la formacién de
los yacimientos de mercurio con el de-
posito de la cuarcita de Criadero (Sau-
pé, 1973 y 1990; Herndndez, 1984; Bo-
rrero e Higueras, 1990).

En la actualidad, y de acuerdo con
los estudios realizados recientemente
por Jébrak y Herndndez (1993 y 1995)
y por Higueras y colaboradores (Borre-
ro e Higueras 1990 y 1991; Higueras et
al., 1995a y b; Higueras, 1995), la idea

més aceptada es que las mineralizacio-
nes de mercurio existentes en el sincli-
nal de Almadén se pueden agrupar en
dos grandés conjuntos: mineralizacio-
nes estratoligadas, encajadas en cuarci-
ta de Criadero (Tipo “Almadén”), y mi-
neralizaciones epigenéticas, encajadas
en materiales diversos, de edades tam-
bién diversas (Tipos “Las Cuevas” y
“Pilar de la Legua™).

Las Mineralizaciones

Las mineralizaciones de mercurio
del Distrito de Almadén se restringen a
una estructura geoldgica caracteristica:
el sinclinal de Almadén, que correspon-
de a una estructura hercinica del sector
meridional de la Zona Centro Ibérica
(Figura 1). Esta estructura comprende
materiales Paleozoicos, de edades com-
prendidas entre el Ordovicico inferior
(Tremadociense) y el Devénico supe-
rior (Frasniense), de naturaleza funda-
mentalmente detritica, con intercalacio-
nes de rocas magmdticas, que ha sido
estudiadas en detalle por Higueras y
Munhd (1993), Higueras (1995), e Hi-
gueras y Morata (1996). Datos en deta-
lle sobre la geologia regional se pueden
encontrar en Almela et al., (1962), o en
Garcia Sansegundo et al., (1987).

Las mineralizaciones aparecen ex-

clusivamente en el sector oriental del '
sinclinal, concretamente desde la trans-
versal de Almadén hasta el cierre peri-
clinal del pliegue en materiales sildri-
cos y devénicos por el SE (zona de El
Entredicho). Como ya hemos referido,
estas mineralizaciones se pueden agru-
par en dos grandes conjuntos:

Mineralizaciones estratoligadas
en cuarcita de Criadero: (Tipo “Alma-
dén”). Constituyen diseminaciones de
cinabrio en estos materiales cuarciticos.
El hecho de que el cinabrio aparezca como
inclusiones en granos de cuarzo, en zo-
nas de crecimiento diagenético, indica-
rfa que el cinabrio entré en la roca con
anterioridad a la diagénesis (Saupé,
1967, 1990). La interpretacidn de estas
mineralizaciones como exhalativo-sedi-
mentarias tropieza con el hecho de que -
serfan las Unicas mineralizaciones de
este tipo existentes en materiales areno-
so0s, en los que el medio detritico favo-
rece la dispersién de los metales apor-
tados a Ia cuenca. Sin embargo, su rela-
cién evidente con rocas volcdnicas
sinsedimentarias (Herndndez, 1983) y
con procesos de alteracién de las rocas
magmiticas (Higueras, 1993 y 1994)
permiten suponer que la génesis de estas
mineralizaciones es solo ligeramente pos-
terior a la de la cuarcita de Criadero.
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Fig. 1.- Localizacién geogrifica y geoldgica del sinclinal de Almadén, y de los yacimientos de mercurio del mismo. Z.C.: Zona Cantdbrica;
Z.A.0.L.: Zona Asturoccidental-Leonesa; Z.C.L: Zona Centro Ibérica; Z.0.M.: Zona de Ossa-Morena; Z.S.P.: Zona Surportuguesa. LC: Las
Cuevas; PL: Pilar de la Legua; Cor: Corchuelo; Gu: Guadalperar; NVC: Nueva y Vieja Concepcion; EE: El Entredicho.

Fig. 1.- Geographical and geological location of the Almaden syncline and it’s mercury mineralizations. Z.C.: Cantabrian Zone; Z.A.O.L.: West
Asturian-Leonese Zone; Z.C.1.: Central Iberian Zone; Z.S.P.: South Portuguese Zone. LC: Las Cuevas; PL: Pilar de la Legua; Cor: Corchuelo; Gu:
Guadalperal; NVC: Nueva and Vieja Concepcion; EE: El Entredicho.

Pertenecerian a este tipo las minera-
lizaciones de Almadén y El Entredicho,
as{ como, probablemente, la del yaci-
miento de La Vieja Concepcién, el peor
conocido de este grupo.

Mineralizaciones epigenéticas:
Constituyen yacimientos de dos subti-
pos bien diferenciados:

a) Estructuras filonianas discretas,
por lo general encajadas en materiales
cuarciticos: casos de las mineralizacio-
nes de El Burcio-Las Tres Hermanas,
Pilar de la Legua, o Este de Almadén
(tipo “Pilar de la Legua™).

b) Stockworks, més o menos irregu-
lares, por lo general encajados en mate-
riales volcdnicos o volcano-sedimenta-
rios. Corresponde a este subtipo el ya-
cimiento de Las Cuevas (Jébrak y
Herndndez, 1993, 1995), y probable-
mente también los de La Nueva Con-
cepcién y Nuevo Entredicho.

Este segundo tipo de mineralizacio-
nes han sido interpretadas como remo-
vilizaciones tectonometamérficas de
mineralizaciones primarias tipo Alma-
dén (Jébrak y Herndndez, 1995; Higue-
ras et al., 1995b).

Trabajo realizado

En las rocas magmaéticas asociadas
a las mineralizaciones de mercurio del
distrito es posible reconocer dos proce-
sos de alteracién bien diferenciados:
una alteracién que implica la sustitu-
cién seudomérfica de los minerales {g-
neos primarios por clorita + carbonatos
de Ca-Mg-Fe + silice, y que Higueras
(1993, 1995) relaciona de forma directa
con la génesis de las mineralizaciones
de tipo Almadén, y otra que es posible
caracterizar en el yacimiento de Las

Muestra Yacimiento Asociacién % de Ar° Edad gas total Edad de
mineral (*) liberado (Ma) retencion (Ma)
S.C-87/403 Las Cuevas Ms/111-Chl-Qtz 12.7 320.90 + 0.60 | 363.18+ 0.38
EE-4 El Entredicho | Ms/IlI-Chl-(Qtz) 179 301.05 + 0.49 | 360.36 = 0.20
S.ME-32/1 El Entredicho | Ms/Il-Qtz-(Ab) 15.5 307.62+ 0.44 | 358.59 +0.21
S.ME-32/2<lpym | ElEntredicho | Ms/Ill-Chl-Qtz-(Ab) 20.1 20517+ 0.76 | 362.25+ 0.40
S-ME-32/2<2um | El Entredicho | Ms/IlI-Chl-Qtz-(Ab) 18.9 29729 + 0.70 | 360.28 = 0.39

(*) : Abreviaturas de minerales segtin Kretz (1983). Minerales enire paréntesis son fases minoritarias.
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Tabla 1.- Descripcién de las muestras analizadas y sintesis de los resultados obtenidos.

Tuble 1.- Description of the analyzed samples, and abstract of the results for each one.




Cuevas, y que corresponde a una altera-
cidn arcillitica que destruye fundamen-
talmente a los minerales relacionados
.con la alteracién cloritico-carbonatada
(Higueras et al., 1995b). Esta alteracién
arcillitica, que implica caolinita, pirofi-
lita e ilita como minerales caracteristi-
cos, se detecta también, aunque en me-
nor escala, en otros yacimientos del
distrito, como Almadén (ver Jébrak y
Hernédndez, 1995), y en mineralizacio-
nes menores de tipo epigenético en ro-
cas volcdnicas, como Corchuelo (Hi-
gueras y Borrero, 1991). También se
detecta en El Entredicho, asociada a re-
movilizaciones menores a fracturas de
la mineralizacién principal.

La datacién realizada se ha centrado
en la ilita relacionada con la alteracién
arcillitica. En concreto, se han tomado
un total de 5 muestras, una de Las Cue-
vas, y el resto de El Entredicho. La Ta-
bla 1 muestra las asociaciones minera-
les presentes en estas muestras, junto
con una sintesis de los resultados obte-
nidos por muestra.

Metodologia: Las muestras selec-
cionadas se han molido en mortero de
dgata, y se ha realizado una separacién
de la fraccién menor de 2 mm por de-
cantacién en medio acuoso. Una mues-
tra (SC-87/403), especialmente rica en
calcita, se atacé con dcido clorhidrico
diluido y frio. Los andlisis Ar*/Ar* se
llevaron a cabo mediante la técnica de
encapsulado en vacio de Dong et al.,
(1995), que implica irradiacién neutré-
nica y fusién mediante ldser. Las medi-
das se realizaron mediante un espectré-
metro de masas MAP-215, en la Univer-
sidad de Michigan.

Resultados obtenidos: La Tabla 1
muestra de forma sintética los resulta-
dos obtenidos, mientras que en la Figu-
ra 2 se muestran graficamente los resul-
tados por muestras. Las edades corres-
pondientes a gas total presentan una
dispersién relativamente grande (295-
325 Ma), mientras que las edades de re-
tencién muestran un grado de disper-
sién mucho menor (359-263 Ma). Dong
et al., (1995) consideran que las edades
de retencién son més fiables que las co-
rrespondientes a gas total, en base a su
mayor reproducibilidad, y a compara-
cién con otras técnicas de datacién. En
nuestro caso, su mejor agrupamiento, a
pesar de corresponder a muestras de
procedencias distintas, también hace
suponer que estas edades de retenci6n
son las mds fiables.

Edad en Ma
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Fig. 2.- Edades gas total y retencién obtenidas en este estudio en las ilitas analizadas. En la
Tabla 1 se ofrece la descripcidn de las muestras correspondientes.

Fig. 2.- Total gas and gas retention ages for the analyzed illites. A description of the samples is
given in Table 1.

Discusion de los resultados

Los resultados obtenidos arrojan
una edad de 361 * 2 Ma para las ilitas
analizadas. Esta edad, correspondiente
al Carbonifero inferior, es del orden de
la obtenida por Nigler et al., (1992) en
1a datacién Rb-Sr de pizarras ordovici-
cas de la regién (335 + 15 Ma), y que
probablemente corresponde a la edad
del metamorfismo de éstas. Datos del
mismo orden de magnitud, aunque
siempre sensiblemente inferiores, se
obtienen en la datacién de rocas grani-
ticas de la regién: Leutwein et al.,
(1970) datan en 312 + 7 Ma. el granito

de Fontanosas, situado a unos 30 Km. al
Este de Almadén, mientras que el batolito
de Los Pedroches arroja edades compren-
didas entre 290 y 345 Ma. (Bellén ez al.,
1979 y Penha y Arribas, 1974). En la re-
gién de la Sierra de Guadarrama, por su
parte, Villaseca et al. (1995) obtiene 2 pul-
sos graniticos con edades del orden de los
300 y 320 Ma, mientras que Caballero et
al., (1982) datan episodios hidrotermales
de edades diversas, siempre inferiores a
300 Ma. .

Es evidente que las edades obtenidas
no confirman en absoluto la posibilidad
de que los yacimientos de tipo Almadén
sean aproximadamente coetdneos de la
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cuarcita de Criadero. Son edades que ve-
rosimilmente representan la edad de las
removilizaciones representadas por los
yacimientos de tipo Las Cuevas, proceso
que habria dado lugar tanto a los yaci-
mientos de este tipo, como a fenémenos
de importancia menor en el resto de yaci-
mientos estratiformes del distrito. El he-
cho de que el mineral datado corresponda
a ilita, que aparece como fase ligada pre-
cisamente a este proceso de alteracién ar-
cillitica, da soporte a esta posibilidad. Por
otra parte, la naturaleza de esta alteracién,
que implica fundamentalmente una lixi-
viacién de Fe y Mg y enriquecimiento en
Na, K, Aly Si, podrfa indicar una relacién
con procesos hidrotermales ligados a ac-
tividad granitica precoz, sobre la base de
la edad obtenida.

La datacién directa de las minerali-
zaciones posiblemente primarias (tipo
Almadén) parece problemdtica. Una po-
sibilidad a contemplar es la datacién
Rb-Sr del proceso cloritico-carbonata-
do que aparece directamente relaciona-
do con estas mineralizaciones. Este pro-
ceso, al producir movilizaciones diferen-
ciales de estos dos elementos (Higueras,
1994), puede dar lugar a variaciones en
los correspondientes ratios que puedan
tener implicaciones cronolégicas.
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