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ESTUDIO METALOGENICO
DE LA MINERALIZACION DE Ag

DE PRADENA DEL RINCON
(SISTEMA CENTRAL ESPAÑOL)

POR
E. VINDEL * y P. GUMIEL **

SITUACION GEOGRAFICA

La mineralizaciónde Ag de Prádenadel Rincón estásituadaen el
extremooriental de la sierra de Guadarrama>en las proximidadesde
la carreteraqueconducede Prádenadel Rincóna Montejo de la Sierra>
hoja número 458 (Prádena)del M. T. N. a escala1: 50.000. Su loca-
lización exactapuedeverse en la figura 1.

ENCUADRE GEOLOGICO REGIONAL

La zona de estudio está ocupada por un conjunto de materiales
metamórficos.

En el extremooriental de la sierrade Guadarramay primerasestri-
bacionesde Somosierra(entre Atienza-Hiendelaencinay Somosierra)
sehaestablecidoun modelo de seriaciónmetamórficaquecorresponde
a un metamorfismocondicionadopor un gradiente geotérmicobajo
(FUSTER et aL> 1974).

El metamorfismo de este sector se caracterizapor una secuencla
mineralógica progresiva: clorita~cloritoide~estaurolita.distena-sillima-
nita. La aparición de esta serieprogresiva, junto con la ausenciade
andalucita(regional) y cordierita, indica que se trata de un metamor-
fismo de alta presiónque tiene analogíascon el modelo «Barrowiense».
El gradiente geotérmico se consideracercano a 25 ± 50~ C y una
presión comprendidaentre 4 y 6 Kb (FUSTER y GARCíA CACHO,
1970 y 1971, y GARCíA CACHO, 1973).

* Departamentode Cristalografíay Mineralogía.Universidadde Madrid.
*~ Div. InvestigacionesMineras. LOME.
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Fíc. l.—Lfsque,na geológico-minerode las a/rededoresde la mineralización de Ag
de Prádenadel Rincón (SistemaCentral español).

SCIVIAFER (1969) considera el gradiente comprendido entre 300
y 500 C, y BARD et a!. (1970) 350 _ 500 C, aunqueposteriormente
(HARO et al., 1971) lo rebajarona 300 C.

Por lo que se refiere a la litología, los materialespoco metamorfi-
zadossonpizarrasy filitas ampelíticascon paragénesissencillas(cuar-
zo + moscovita+ clorita ± opacos).La aparición del cloritoide marca
el tránsito a rocas esquistosascon biotita y granateen las que la clo-
rita entra en regresión hastasu total desaparición,que coincide con
la aparición de la estaurolita. Las zonasde la estaurolitay de la dis-
tenaafectana formacionesesquistosas.La desapariciónde estaurolita
y distena coincide con la aparición regional de feldespatopotásicoy
sillimanita (FUSTER y GARCíA CACHO, 1970; GARCíA CACHO, 1973>
y LOPEZ RUIZ et al., 1975). En esta última zona, en la que se en-
cuentrasituadala mineralizaciónobjeto de estudio, las unidadeslito-
lógicas son micacitas>gneisesmicáceos,gneisesglandularesy migma-
titas. El feldespato potásiconuede estnr ai 1 ~&fl t~ y e~ ~~tecase -las
rocas adquierenaspectoesquistoso.

Desdeel punto de vista tectónico, han sido reconocidaspor diver-
sos autores cuatro fases hercínicas, que han sido sintetizadas por
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LOPEZ RUIZ et al. (1975). De ellas> las dos primeras (Fi y FO son
las fundamentalesy las responsablesde las deformacionesmásinten-
sasy del metamorfismo.

La tercerafase (F3) tiene menor importanciaque las anteriores,es
postmetamórficay sólo generaesquistosidaden los niveles altos(FER-
NANDEZ CASALS, 1976).

Por último, GARCÍA CACHO (1973) estableceuna F4, tardía y res-
ponsablede la deformaciónde las esquistosidadesanterioresy que
origina microestructurastipo «kink-bands”.

La tectónica de fracturación tardihercínicaen la zonaviene repre-
sentadapor una serie de alineacionesde fracturas con direcciones
fundamentalmenteNE-SW y NNE-SSW (PARGA> 1969).

En el áreade estudiono afloran granitoidescomo en otras zonas
del Guadarrama.No obtsante,y por su importanciadesdeel punto de
vista metalogénico,hay que destacarque al sur del árease encuentra
emplazadoel batolito de La Cabrera>constituido por adamellitasy al-
gunasfaciesmarginalesde caráctergranodiorítico.Asimismo, aparecen
abundantesdiques filonianos de carácterácido (aplitas y pegmatitas).
Este plutón de La Cabreraconstituye uno de los términos más tardíos
y diferenciadosdel conjunto de rocas graníticasdel SistemaCentral,
formando parte de la misma unidad evolutiva (BELLIDO, 1979). Su
emplazamiento ha tenido lugar en la etapa postparoxismalhercínica
(FERNANDEZ CASALS> 1976, y BELLIDO> 1979).

Desdeel punto de vista metalogénico,en la sierra de Guadarrama
se localizannumerosasmineralizacionesde Sn, W, As, Cu, Pb, Zn, Ag,
Ea y F, fundamentalmentefilonianas, intragraníticaso encajadasen
rocas metamórficas.Estasmineralizacionespresentanunadistribución
zonal normal> excéntricay controlada por un gradientetérmico cuyo
centrogeneradorsesitúacercanoal plutón de La Cabrera.Estasmine-
ralizacionesse han clasificado como hidrotermalesplutónicas.El ám-
bito de constituciónson los granitosy rocasmetamórficasencajantes;
~l ámbito de transporte>solucionesque provienendel granito y que
han circulado favorecidaspor la existenciade fracturas y discontinui-
dades. Finalmente, el ámbito generadorestaría representadopor el
plutón de La Cabrera>uno de los términosmásdiferenciadosdel com-
plejo granítico del SistemaCentral (VINDEL, itt litt.).

ESTUDIO DE LA MINERALIZACION

Naturaleza de la roca encajante

La mineralizaciónde Ag de Prádenadel Rincónencajaen micacitas
y gneisesmicáceos(Foto 1), que pasaninsensiblementea gneisesmás
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feldespáticos.Estos gneisesmicáceosestáncompuestosen su mayor
partepor cuarzoy biotita que se orienta segúnunafoliación marcada.
Asimismo, se encuentramoscovita>que ha crecido en continuidad con
la biotita. Acompañandoal cuarzoaparecemicroclina pertitica y pía-
gioclasa subordinada.Son frecuenteslos intercrecimientosmicrográ-
ficos entre ortosa y cuarzo.

También> y acompañandoa la biotita, se encuentrasillimanita
fibrosa, que está transformándoseen moscovita.La cloritización de
biotitas es un proceso frecuente en el que se han liberado cristales
acicularesde rutilo, esfenay opacos.

FoTo L—Cneisesmicáceosde la formación encajantede la mineralización de Ag
de Prádenadel Rincón (N-S/6O’ E).
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Como mineralesaccesoriosse reconocenapatitosdispersosy pe-
queños circonesincluidos en biotitas.

Estarocaencajantese presentapoco alterada.No obstante,en la
proximidad a los filones la rocamuestraunafuerte silicificación y una
cierta cloritización hidrotermalde biotitas.

Las alteracioneshidrotermalesque presentala roca encajantese
restringen al inmediato contacto con los filones, existiendo un gra-
dientede disminuciónprogresivaa medidaque sealejan de éstos.

Caracteresgeológico-mineros:mor/alogUi y disposición
de la mineralización

La mineralización,objeto de estudio> se presentaen un haz filo-
niano de direcciónnorteada(N 5-10~ W) con buzamientosqueoscilan
entre 700 E y subverticales.

La potenciade los filones es variable>oscilandode centimétricaa
métrica. No obstante,es difícil verificar actualmentela potencia real
de las cajasfilonianasdadala inaccesibilidadde las labores.

Por informaciónverbal de antiguosmineros,parecequeexistieron
dos «filones úiaestros»,objeto de explotación,uno en el extremoocci-
dental y otro en el oriental del haz filoniano. Estos filones alcanzaban
potenciashasta de 1 m y 1,5 m de caja. La potencia reducida de la
mineralizaciónen los filones oscilaentre2 cm y 10 cm, superandoraras
veces los 15 cm.

El haz filoniano presentaunamorfologíade aspectolenticular con
ensanchamientosy estrechamientosde los filones. Esto hace que la
mineralizaciónnormalmentese concentreen bolsadasen zonas favo-
rables, dandolugar a bonanzas,las cualesfueron el objeto principal
de la explotación.

Una característicade estosfilones esquese presentandiscordantes
con las rocas encajantes.

La explotaciónde la mina se llevó a cabo a finales del siglo XIX

y principios del xx. El métodode explotaciónfue mediantepozosy ga-
lerías siguiendola direcciónde los filones principales(«filones maes-
tros»). Tambiénse observaalgunasrafasde investigacióntransversal
a la direcciónde los filones. Actualmentelas laboresson inaccesibles
y las condicionesde observaciónson muy deficientes.La importancia
de la mina fue considerable>como demuestrael volumen de escom-
breras existente(foto 2),

La disposición de la mineralizaciónen los filones da lugar a las
siguientesestructurasfilonianas:

— Mineralización de Ag (freibergita) de relleno de fisuras y huecas
en cuarzo en mosaicíi—Normalmentela mineralizaciónde inte-
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rés económico(freibergita) se disponerellenandofisurasy hue-
cos (foto 3), dando lugar a pequeñosnidos en un cuarzo en
mosaicode aspectolechosoy bastantefisurado.

— Diseminaciónde arsenopirita (y ¡reibergita accesoria)en cuarzo
y en la roca encajanta—Otradisposiciónfrecuentede la minera-
lización es la diseminación de arsenopiritade aspectolaminar
y en agregadosen forma de pajuelas>en el cuarzoy en la roca
encajante.

— Mineralización de relleno de brechasjilonianas—Finalmente la
mineralización se dispone rellenando huecos en un cuarzo de
aspectodrúsico y brechoide. Esta disposición en brechasfilo-
nianas es bastanteaccesoriaen esteyacimiento.

Caracteresmetalogénicos:paragénesisy sucesiónminera!

En primer lugar se va a describir la mineralogíadel yacimiento,
clasificando los minerales en hipogénicos y supergénicosy distin-
guiendo los que constituyen la ganga.Se ponencon mayúsculasaque-

FOTO 2.—Escombrerasde estérilessiguiendola direcciónfiloniana (N-S a N 101V)
del haz mineralizadoen Ag de Prádenadel Rincón.
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líos que son principales en el yacimiento y
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 presentaen cristales muy fracturados, cataclásticosy a veces
muy heterométricos.Es uno de los primeros minerales en formarse,
pues en fisuras dentro de ella contiene a los restantesminerales de
la paragénesis.

PIRITA

Se presentaen forma de cristales idiomorfos o subidiomorfosque
se disponen en fisuras dentro de la arsenopirita.A vecesestoscristales
aparecenlimonitizados.

FOTO 3.—Freibergita (blanco) rellenandohuecosen cuarzo (gris). L.AÑxSO.

con minúsculaslos acce-
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Calcopirita y tetraedrita

Ambos mineralesaparecende forma accesoriay casi siempreaso-
ciados entresí. Rellenanhuecosy fisuras en la arsenopiritay rodean
e incluyen a los cristalesde pirita.

Bismutoy bismutina

La bismutina se encuentradel mismo modo rellenandohuecosen
la arsenopirita(foto 4) y presentaen su interior granosextraordina-
riamentepequeñosde bismuto nativo.

Minerales de Ag

Los mineralesde Ag, queson los que dieron interés económicoal
yacimiento,se disponen rellenandohuecosen el cuarzo(foto 3) y en
la arsenopirita.

El mineral de Ag másabundanteen el yacimientoes un cobregris
rico en Ag, freibergita. Este mineral ha sido comprobadomediante
análisis puntual por microsondaelectrónica.Hay quedestacarel alto

FoTo 4.—Bismutina(gris) rellenandohuecosen arsenopirita (blanco).Obsérvese
el pleocroismo de reflexiónde la bismutina.L.N. >< 200, inmersión.
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contenidoenAg de dichafreibergita,pueselanálisispuntualsemicuan-
titativo ha dadoun porcentajeaproximadoentre35 y 45 % de Ag.

Asociadosa la freibergitase encuentranpequeñosgranosde platas
rojas (proustita-pirargirita)(foto 5) y argentita. Estaúltima se trata sin

duda de la forma de baja temperatura,acantita,como demuestrasu
marcadaanisotropíacon nicoles cruzados.

Finalmente> aparecenpequeñosgranos en forma de «gotas» de
plata nativa incluidos en los restantesmineralesde Ag, que destacan
por su elevadareflectividad.

Minerales supergénicos

La marcasita se ha formado a expensasdel reemplazamientode la
pirita> pues aún se observangranos de pirita parcialmentemarcasl-
tizados.

Escorodita y goethita sustituyena arsenopiritay pirita, respec-
tivamente,

FOTO 1—Grano de proustita-pirargirita (gris medio) incluido en freibergita (gris
claro). L.N. x 200, inmersión.
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MINERALESDE LA GANGA

La única gangaque presentaestamineralización es cuarzo. Textu-
ralmente se puedenreconocerdos tipos de cuarzo. El primero es el
más abundantey setrata de un cuarzoen mosaico>de aspectolechoso,
en el que la mineralización de Ag aparecerellenando huecos. El se-
gundo es un cuarzo drúsico de caráctermayoritano.

Del estudiode estaparagénesisy de su sucesiónmineral (Fig. 2) se
pueden deducir las siutíjentes consideraciones:

R

1—:

Fíc. 2.—Esquemade paragneisesy sucesiónmineral de la mineralización de Ag
de Prádenadel Rincón.

— Se ha reconocido tres etapasmetalogénicas:una primera de
As-Fe> una segundade Cu-Bi y> finalmente, una tercerade más
baja temperaturade mineralesde Ag.

Proceso de rempIozan,~enso
Fose de brechf¡coci¿n
Espesor del trazo aproo. propordonol a o ahondando del m¡neral e,, el yocirsóenlo

El espesor se ha exagerado teniendo en cuento
su mpartonca econonsEca y mnetalogénico
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— El primer mineral en depositarsees la arsenopirita y lo hace
de forma mayoritaria acompañadade cuarzo.Despuésse depo-
sita pirita. Posteriormentese produceuna importante fase de
brechificación,a favor de la cual sevan a depositarlos restantes
minerales.

— A continuación se van a depositarcalcopirita> tetraedrita, bis-
muto y bismutina en escasascantidades;con posterioridad a
estos minerales se depositacuarzo tardío.

— Finalmente>comienza una etapa de más baja temperaturaen
la que se van a depositar los mineralesde Ag de forma prácti-
camentesimultánea.

— La última fase de brechificación señalael comienzode la etapa
supergénica.La deposiciónde los mineralesde estaetapa,mar-
casita y goethita, así como escorodita, se verifica a expensas
dcl remplazamientode la pirita y de la arsenopirita, respec-
tivamente.

Situaciónde la mineralizaciónen el esquema
de zonalidad regional

Como ya se ha indicado anteriormente>las mineralizacionesfilo-
nianas de la sierra de Guadarramase distribuyen en una zonalidad
regional,normal,excéntrica>cuyo centrogeneradorse sitúaen el bato-
lito de La Cabrera.Se puedendistinguir tres zonas:una «interna»(1),
con mineralizacionesde Sn, W, As; otra «intermedia»(II), con minerali-
zacionesde Cu, y la zona«externa” (III), con mineralizacionesde Pb,
Zn, Ba, F, que respondena un descensode la temperatura(Fig. 3)
(VINDEL, in ¿itt.).

En el conjunto de estasmineralizacionesya se habían localizado
filones con plata al norte del batolito de La Cabrera,como, por ejem-
plo> en la mina «Mónica” de Bustarviejo y la mina de Oteruelo del
Valle. Estas mineralizacionesson el resultado de varias etapasmeta-
logénicas,una primera de As-Fe,una segundade Cu-Sn-Zn y una ter-
cerade Pb-Ag, en la que se ha depositadogalenay matildita (AgBiS2).
También en Colmenar de Arroyo (en las cercaníasdel macizo meta-
módico de El Escorial-Villa del Prado) y en Gargantilla de Lozoya,
al NW de La Cabrera,se ha detectadola presenciade galena más o
menosargentífera—con desmezcíassubmicroscópicasde matildita en
galena—en filones con sulfuros BPGC.

Estasmineralizaciones(Colmenarde Arroyo> Gargantillade Lozoya)
están situadasen la zona«externa”(zona III) o, en el casode Bustar-
viejo y Oteruelo del Valle> en límites de zona, lo que se pone de mani-
fiesto por la existenciade paragénesismás complejas.
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Fío. 3.—-Situaciónde la mineralización de Ag de Prádenaen el esquemade zona-
lidad regional quepresentanlas mineralizacionesde la sierra de Guadarrama.
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En la paragénesisde la mina de Prádenadel Rincón no se encuen-
tra la etapaplumbíferacaracterísticade las minas anteriormentese-
ñaladas;por el contrario, éstaviene sustituidapor una etapaexclu-
sivamenteargentífera(freibergita, platasrojas, argentita),lo que in-
dica unatemperaturade deposiciónmás baja.

Esto, unido a su situación (Fig. 3) —más al norte del plutón de
La Cabrera—,pone de manifiesto la existenciade una nueva zona
(zona IV), más externa,caracterizadapor la presenciade mineraliza-
ciones argentíferas.En estazona> así definida,se puedensituar tam-
bién las conocidasminas de Ag de Horcajuelo y La Acebada-Robre-
gordo.

Igualmente,estanuevazonadefinida, completala evolución meta-
logénicade la sierrade Guadarrama,ampliandoel rango de tempera-
turasdentro de un esquemaevolutivo de zonalidadclásica.
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