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ESTUDIO METALOGENICO
DE LA MINERALIZACION DE Ag
DE PRADENA DEL RINCON
(SISTEMA CENTRAL ESPANOL)

POR
E. VINDEL * y P. GUMIEL **

SITUACION GEOGRAFICA

La mineralizacién de Ag de Pradena del Rincén esta situada en el
extremo oriental de la sierra de Guadarrama, en las proximidades de
la carretera que conduce de Pradena del Rincén a Montejo de la Sierra,
hoja ntimero 458 (Pradena) del M. T. N. a escala 1: 50.000. Su loca-
lizacion exacta puede verse en la figura 1.

ENCUADRE GEOLOGICO REGIONAL

La zona de estudio estd ocupada por un conjunto de materiales
metamorficos.

En el extremo oriental de la sierra de Guadarrama y primeras estri-
baciones de Somosierra (entre Atienza-Hiendelaencina y Somosierra)
se ha establecido un modelo de seriacién metamérfica que corresponde
a un metamorfismo condicionado por un gradiente geotérmico bajo
(FUSTER et al., 1974).

El metamorfismo de este sector se caracteriza por una secuencia
mineralégica progresiva: clorita-cloritoide-estaurolita-distena-sillima-
nita. La aparicién de esta serie progresiva, junto con la ausencia de
andalucita (regional) y cordierita, indica que se trata de un metamor-
fismo de alta presién que tiene analogias con el modelo «Barrowienses».
El gradiente geotérmico se considera cercano a 25°=x50° C y una
presién comprendida entre 4 y 6 Kb (FUSTER y GARCIA CACHO,
1970 v 1971, y GARCIA CACHO, 1973).

* Departamento de Cristalografia y Mineralogia. Universidad de Madrid.
+* Diy, Investigaciones Mineras. IGME.
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Fic. 1.—Lsquema geolégico-minero de los alrededores de la mineralizacion de Ag
de Prddena del Rincon (Sistema Central espaiiol).

SCHAFER (1969) considera el gradiente comprendido entre 30°
y 50¢ C, v BARD et al. (1970), 35°+ 50° C, aunque posteriormente
(BARD et al,, 1971) lo rebajaron a 30° C.

Por lo que se refiere a la litologia, los materiales poco metamorfi-
zados son pizarras y filitas ampeliticas con paragénesis sencillas (cuar-
zo + moscovita + clorita - opacos). La aparicién del cloritoide marca
el transito a rocas esquistosas con biotita y granate en las que la clo-
rita entra en regresion hasta su total desaparicidn, que coincide con
la aparicion de la estaurolita. Las zonas de la estaurolita y de la dis-
tena afectan a formaciones esquistosas. La desaparicién de estaurolita
y distena coincide con la aparicién regional de feldespato potasico y
sillimanita (FUSTER y GARCIA CACHO, 1970; GARCIA CACHO, 1973,
y LOPEZ RUIZ et al, 1975). En esta ultima zona, en la que se en-
cuentra situada la mineralizacién objeto de estudio, las unidades lito-
légicas son micacitas, gneises micaceos, gneises glandulares y migma-
titas. El feldespato potdsico puede estar ausente y en. este-caso las
rocas adquieren aspecto esquistoso.

Desde el punto de vista tecténico, han sido reconocidas por diver-
sos autores cuatro fases hercinicas, que han sido sintetizadas por
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LOPEZ RUIZ et al. (1975). De ellas, las dos primeras (Fi ¥y F,} son
las fundamentales y las responsables de las deformaciones mas inten-
sas y del metamorfismo.

La tercera fase (F:) tiene menor importancia que las anteriores, €s
postmetamorfica y sélo genera esquistosidad en los niveles altos (FER-
NANDEZ CASALS, 1976).

Por ultimo, GARCIA CACHO (1973) establece una F, tardia y res-
ponsable de la deformacién de las esquistosidades anteriores y que
origina microestructuras tipo «kink-bands».

La tecténica de fracturacién tardihercinica en la zona viene repre-
sentada por una serie de alineaciones de fracturas con direcciones
fundamentalmente NE-SW y NNE-SSW (PARGA, 1969).

En el drea de estudio no afloran granitoides como en otras zonas
del Guadarrama. No obtsante, y por su importancia desde el punto de
vista metalogénico, hay que destacar que al sur del 4rea se encuentra
emplazado el batolito de La Cabrera, constituido por adamellitas y al-
gunas facies marginales de caracter granodioritico. Asimismo, aparecen
abundantes diques filonianos de caracter 4cido (aplitas y pegmatitas).
Este plutén de La Cabrera constituye uno de los términos mas tardios
y diferenciados del conjunto de rocas graniticas del Sistema Central,
formando parte de la misma unidad evolutiva (BELLIDO, 1979). Su
emplazamiento ha tenido lugar en la etapa postparoxismal hercinica
(FERNANDEZ CASALS, 1976, ¥ BELLIDO, 1979).

Desde el punto de vista metalogénico, en la sierra de Guadarrama
se localizan numerosas mineralizaciones de Sn, W, As, Cu, Pb, 7Zn, Ag,
Ba y F, fundamentalmente filonianas, intragraniticas o encajadas en
rocas metamorficas. Estas mineralizaciones presentan una distribucion
zonal normal, excéntrica y controlada por un gradiente térmico cuyo
centro generador se sitda cercano al plutén de La Cabrera. Estas mine-
ralizaciones se han clasificado como hidrotermales pluténicas. El am-
bito de constitucién son los granitos y rocas metamérficas encajantes;
¢l ambito de transporte, soluciones que provienen del granito v que
han circulado favorecidas por la existencia de fracturas y discontinui-
dades. Finalmente, el 4mbito generador estaria representado por el
plutén de La Cabrera, uno de los términos mas diferenciados del com-
plejo granitico del Sistema Central (VINDEL, in litt.).

ESTUDIO DE LA MINERALIZACION

Naturaleza de la roca encajante

La mineralizacién de Ag de Pradena del Rincén encaja en micacitas
y gneises micaceos (Foto 1}, que pasan insensiblemente a gneises mas
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feldespaticos. Estos gneises micaceos estan compuestos en su mayor
parte por cuarzo y biotita que se orienta segin una foliacién marcada.
Asimismo, se encuentra moscovita, que ha crecido en continuidad con
la biotita. Acompanando al cuarzo aparece microclina pertitica y pla-
gioclasa subordinada. Son frecuentes los intercrecimientos microgra-
ficos entre ortosa y cuarzo.

También, y acompafiando a la biotita, se encuentra sillimanita
fibrosa, que esta transformandose en moscovita. La cloritizacién de
biotitas es un proceso frecuente en el que se han liberado cristales
aciculares de rutilo, esfena y opacos.

Foro 1.—Gneises micdceos de la formacion encajante de la mineralizacion de Ag
de Prddena del Rincdn (N-S/60° E).
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Como minerales accesorios se reconocen apatitos dispersos y pe-
quefios circones incluidos en biotitas.

Esta roca encajante se presenta poco alterada. No obstante, en la
proximidad a los filones la roca muestra una fuerte silicificacién y una
cierta cloritizacién hidrotermal de biotitas.

Las alteraciones hidrotermales que presenta la roca encajante se
restringen al inmediato contacto con los filones, existiendo un gra-
diente de disminucién progresiva a medida que se alejan de éstos.

Caracteres geoldgico-mineros: morfologia y disposicién
de la mineralizacicn

La mineralizacién, objeto de estudio, se presenta en un haz filo-
niano de direccién norteada (N 5-10° W) con buzamientos que oscilan
entre 70° E y subverticales.

La potencia de los filones es variable, oscilando de centimétrica a
métrica. No obstante, es dificil verificar actualmente la potencia real
de las cajas filonianas dada la inaccesibilidad de las labores.

Por informacién verbal de antiguos mineros, parece que existieron
dos «filones maestros», objeto de explotacién, uno en el extremo occi-
dental y otro en el oriental del haz filoniano. Estos filones alcanzaban
potencias hasta de 1 m y 1,5 m de caja. La potencia reducida de la
mineralizacién en los filones oscila entre 2 cm y 10 cm, superando raras
veces los 15 cm.

El haz filoniano presenta una morfologia de aspecto lenticular con
ensanchamientos y estrechamientos de los filones. Esto hace que la
mineralizaciéon normalmente se concentre en bolsadas en zonas favo-
rables, dando lugar a bonanzas, las cuales fueron el objeto principal
de la explotacién.

Una caracteristica de estos filones es que se presentan discordantes
con las rocas encajantes.

La explotacién de la mina se llevé a cabo a finales del siglo xix
y principios del xx. El método de explotacién fue mediante pozos y ga-
lerias siguiendo la direccién de los filones principales («filones maes-
tros»). También se observa algunas rafas de investigacién transversal
a la direccién de los filones. Actualmente las labores son inaccesibles
y las condiciones de observacién son muy deficientes. La importancia
de la mina fue considerable, como demuestra el volumen de escom-
breras existente (foto 2). _

La disposicién de la mineralizacién en los filones da lugar a las
siguientes estructuras filonianas:

— Mineralizacion de Ag (freibergita) de relleno de fisuras y huecos
en cuarzo en mosaico~—Normalmente la mineralizacion de inte-
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Foro 2.-Escombré;fas de estériles siguiendo la direccion filoniana (N-S a N 10" W)
del haz mineralizado en Ag de Prddena del Rincén.

rés econdémico (freibergita) se dispone rellenando fisuras y hue-
cos (foto 3), dando lugar a pequefios nidos en un cuarzo en
mosaico de aspecto lechoso y bastante fisurado.

— Diseminacion de arsenopirita (y freibergita accesoria) en cuarzo
y en la roca encajante—Otra disposicion frecuente de la minera-
lizacién es la diseminacién de arsenopirita de aspecto laminar
y en agregados en forma de pajuelas, en el cuarzo y en la roca
encajante,

— Mineralizacién de relleno de brechas filonianas.—Finalmente, la
mineralizacién se dispone rellenando huecos en un cuarzo de
aspecto drusico y brechoide. Esta disposicién en brechas filo-
nianas es bastante accesoria en este yacimiento.

Caracteres metalogénicos: paragénesis y sucesion mineral

En primer lugar se va a describir la mineralogia del yacimiento,
clasificando los minerales en hipogénicos y supergénicos y distin-
guiendo los que constituyen la ganga. Se ponen con mayusculas aque-
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Foro 3.—Freibergita {blanco) rellenando huecos en cuarzo (gris). L.N. x50,

Illos que son principales en el yacimiento y con mintisculas los acce-
sorios.

Minerales hipogénicos: ARSENOPIRITA, PIRITA, calcopirita, te-
traedrita, bismuto, bismutina, freibergita, proustita-pirargirita, argen-
tita, plata nativa.

Minerales supergénicos: marcasita, goethita, escorodita.
Minerales de la ganga: CUARZO.

ARSENOPIRITA

Se presenta en cristales muy fracturados, cataclasticos y a veces
muy heterométricos. Es uno de los primeros minerales en formarse,
pues en fisuras dentro de ella contiene a los restantes minerales de
la paragénesis.

PIRITA

Se presenta en forma de cristales idiomorfos o subidiomorfos que
se disponen en fisuras dentro de la arsenopirita. A veces estos cristales
aparecen limonitizados.
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Calcopirita y tetraedrita

Ambos minerales aparecen de forma accesoria y casi siempre aso-
ciados entre si. Rellenan huecos y fisuras en la arsenopirita y rodean
e incluyen a los cristales de pirita.

Bismuto y bismutina

La bismutina se encuentra del mismo modo rellenando huecos en
la arsenopirita (foto 4) y presenta en su interior granos extraordina-
riamente pequefios de bismuto nativo.

Foro 4 —Bismutina (gris} rellenando huecos en arsenopirita (blance). Obsérvese
el pleocroismo de reflexion de la bismuting. LN, % 200, irmersion.

Minerales de Ag

Los minerales de Ag, que son los que dieron interés econémico al
yacimiento, se disponen rellenando huecos en el cuarzo (foto 3) vy en
la arsenopirita.

El mineral de Ag mds abundante en el yacimiento es un cobre gris
rico en Ag, freibergita. Este mineral ha sido comprobado mediante
analisis puntual por microsonda electronica. Hay que destacar el alto
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contenido en Ag de dicha freibergita, pues el analisis puntual semicuan-

titativo ha dado un porcentaje aproximado entre 35 y 45 % de Ag.
Asociados a la freibergita se encuentran pequefios granos de platas

rojas (proustita-pirargirita) (foto 5) y argentita. Esta ultima se trata sin

8 i
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Foro 5—Grano de proustita-pirargirita (gris medio) incluido en freibergita (gris
claro). L.N. x 200, inmersion.

duda de la forma de baja temperatura, acantita, como demuestra su
marcada anisotropia con nicoles cruzados.

Finalmente, aparecen pequefios granos en forma de «gotas» de
plata nativa incluidos en los restantes minerales de Ag, que destacan
por su elevada reflectividad.

Minerales supergénicos

La marcasita se ha formado a expensas del reemplazamiento de la
pirita, pues aun se observan granos de pirita parcialmente marcasi-
tizados.

Escorodita y goethita sustituyen a arsenopirita y pirita, respec-
tivamente.
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MINERALES DE LA GANGA

La dnica ganga que presenta esta mineralizacién es cuarzo. Textu-
ralmente se pueden reconocer dos tipos de cuarzo. El primero es el
més abundante y se trata de un cuarzo en mosaico, de aspecto lechoso,
en el que la mineralizacién de Ag aparece rellenando huecos. El se-
gundo es un cuarzo drusico de caracter mayoritano.

Del estudio de esta paragénesis y de su sucesién mineral (Fig. 2) se
pueden deducir las siguientes consideraciones:

MINERALES HIPOBENICOS 71— M. SUPERGENICDG-|
ETAPA As- Fa ETAPA Ce-Bi ETAPA Ag

ARSENOPIRITA —ei

—
F: PIRITA —

CALCOPIRITA
TETRAEDRITA
BISMUTO —

BISMUTINA B

SUARZO i, -
FREIBERBITA ———
PLATAS ROJAS —_—
ARGENTITA —_—

pLara NaTVA L L

T~ 1 MaRrRCASITA D

“% ESCORDDITA ——r—————..

| BOETHITA m—

_ ._R_= Procesa de remplazamients
f = Fase de brechificacién
—== = Espesor del trozo aprox. proporcional a la abundancia del mineral en el yacimiento

* = El espesor se ha exagerado teniendo en cuenta

su importancia  econcmica  y metalogénica

F16. 2.—Esquema de paragneises v sucesicon mineral de la mineralizacion de Ag
de Prddena del Rincon.

— Se ha reconocido tres etapas metalogénicas: una primera de
As-Fe, una segunda de Cu-Bi y, finalmente, una tercera de mas
baja temperatura de minerales de Ag.
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— El primer mineral en depositarse es la arsenopirita y lo hace
de forma mayoritaria acompafiada de cuarzo. Después se depo-
sita pirita. Posteriormente se produce una importante fase de
brechificacion, a favor de la cual se van a depositar los restantes
minerales.

— A continuacién se van a depositar calcopirita, tetraedrita, bis-
muto y bismutina en escasas cantidades; con posterioridad a
estos minerales se deposita cuarzo tardio.

— Finalmente, comienza una etapa de mds baja temperatura en
la que se van a depositar los minerales de Ag de forma practi-
camente simultanea.

— La ultima fase de brechificacién sefiala el comienzo de la etapa
supergénica. La deposicién de los minerales de esta etapa, mar-
casita y goethita, asi como escorodita, se verifica a expensas
del remplazamiento de la pirita y de la arsenopirita, respec-
tivamente.

Situacion de la mineralizacién en el esquema
de zonalidad regional

Como ya se ha indicado anteriormente, las mineralizaciones filo-
nianas de la sierra de Guadarrama se distribuyen en una zonalidad
regional, normal, excéntrica, cuyo centro generador se sitta en el bato-
lito de La Cabrera. Se pueden distinguir tres zonas: una «interna» (I),
con mineralizaciones de Sn, W, As; otra «intermedia» (1I), con minerali-
zaciones de Cu, y la zona «externa» (III), con mineralizaciones de Pb,
Zn, Ba, F, que responden a un descenso de la temperatura (Fig. 3)
(VINDEL, in liti.).

En el conjunto de estas mineralizaciones ya se habian localizado
filones con plata al norte del batolito de La Cabrera, como, por ejem-
plo, en la mina «Ménica» de Bustarviejo y la mina de Oteruelo del
Valle. Estas mineralizaciones son el resultado de varias etapas meta-
logénicas, una primera de As-Fe, una segunda de Cu-Sn-Zn y una ter-
cera de Pb-Ag, en la que se ha depositado galena y matildita (AgBiS:).
También en Colmenar de Arroyo (en las cercanias del macizo meta-
mérfico de El Escorial-Villa del Prado) y en Gargantilla de Lozoya,
al NW de La Cabrera, se ha detectado la presencia de galena mas o
menos argentifera —con desmezclas submicroscépicas de matildita en
galena— en filones con sulfuros BPGC,

Estas mineralizaciones (Colmenar de Arroyo, Gargantilla de Lozoya)
estan situadas en la zona «externa» {zona III) o, en el caso de Bustar-
viejo y Oteruelo del Valle, en limites de zona, lo que se pone de mani-
fiesto por la existencia de paragénesis mas complejas.
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En la paragénesis de la mina de Pradena del Rincén no se encuen-
tra la etapa plumbifera caracteristica de las minas anteriormente se-
fialadas; por el contrario, ésta viene sustituida por una etapa exclu-
sivamente argentifera (freibergita, platas rojas, argentita), lo que in-
dica una temperatura de deposicién més baja.

Esto, unido a su situaciéon (Fig. 3) —mas al norte del pluton de
La Cabrera—, pone de manifiesto la existencia de una nueva zona
(zona IV), mas externa, caracterizada por la presencia de mineraliza-
ciones argentiferas. En esta zona, asi definida, se pueden situar tam-
bién las conocidas minas de Ag de Horcajuelo y La Acebada-Robre-
gordo.

Igualmente, esta nueva zona definida, completa la evolucién meta-
Jogénica de la sierra de Guadarrama, ampliando el rango de tempera-
turas dentro de un esquema evolutivo de zonalidad clésica.
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