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INTRODUCCION

La Sierra de Cartagena constituye el extremo suroriental de las cordilleras Béticas. Sus
relieves, que no superan los 450 metros, se extienden en direccion Este-Oeste aproximada-
mente, entre el Mediterraneo y la llanura del Mar Menor.

La zona minera propiamente dicha, centrada en el término municipal de La Unién,
ocupa una superficie rectangular, alargada en direccién Noreste-Suroeste, de unos 10X5 km
que encierra la mayor acumulacién de Pb-Zn de las Béticas, y una de las principales de la
Peninsula Ibérica.

La actividad minera en la zona data de mas de 2500 afios, teniendo su principal auge
durante la época romana. Modernamente, y tras un abandono secular, se da un
resurgimiento en la segunda mitad del siglo XIX, llegando a estar este distrito, a final de
siglo, entre los primeros productores de plomo mundiales. En el presente siglo, tras el
paréntesis de entreguerras, se da una tercera época de auge, con el desarrollo de las técnicas
mineralargicas y de mineria a cielo abierto, que llega hasta nuestros dias.

Son numerosisimos los trabajos publicados sobre la geologia y los depésitos minerales
de este distrito, desde finales del pasado siglo hasta la actualidad. Limitandonos a los 25
tltimos afios, deben destacarse los de Friedrich (1962, 1964), Urban (1968, 69), Pavillon
(1969, a, b, 72), Alabert (1973), Espinosa et al (1974), Oen et al. (1975), Ovejero et al (1976),
Kager (1980).

La presente revisidn se apoya en buena parte en los trabajos de Oen, Fernandez y
Manteca y de Ovejero, Jacquin y Servajean, principalmente.
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CONTEXTO GEOLOGICO

La Sierra de Cartagena, corresponde a la zona Bética s.s., 0 «dominio interno». Se
caracteriza por estar constituida por una serie de mantos de cabalgamiento superpuestos, de
edad Alpina, afectados por un metamorfismo decreciente de abajo a arriba (Fig. I).

Este edificio de mantos, tras una importante fase de erosidn, fue recubierto por una
serie nedgena transgresiva y tardiorogénica.

Tras el Nedgeno, hay una importante fase de fracturacion, seguida de fendmenos

volcanicos y levantamiento de la Sierra, y posteriormente del desmantelamiento erosivo
pre-actual.

Elementos lito-estructurales

De abajo a arriba distinguimos las siguientes unidades principales (véase Fig. 2):

Complejo Nevado-Fildbride

Presenta un metamorfismo epi-mesozonal. En él se distinguen:

Nevado- Fildbride Inferior. Serie basal, constituida por esquistos grafitosos y cuarcitas
grises de edad paleozoica imprecisa, de espesor no conocido, pero que con seguridad supera
los 500 m. En términos mineros locales se le conoce con el nombre de «muro.

Nevado-Fildbride Superior. Serie de litologia variada constituida por micaesquistos,
cuarcitas, rocas verdes y marmoles, de edad supuestamente permotriasica. Las rocas verdes
comprenden tanto cuerpos masivos de diabasas (metabasitas), como esquistos cloriticos, a
menudo con albita. Su espesor es muy variable y dificil de precisar debido al plegamiento,
pero en todo caso es inferior a los 100 metros.

Ambos conjuntos se presentan concordantes en relaciéon con la esquistosidad.

Complejo Alpujdrride

En discordancia sobre el Nevado-Filabride se halla el complejo Alpujarride, epi o nada
metamdrfico.

En él se distinguen hasta tres mantos de cabalgamiento superpuesto; si bien en la zona
central de la Sierra que nos ocupa, el mas alto de ellos no esté representado. Cada unidad

0 manto consta de una base detritica y una parte superior carbonatada. Podemos distinguir
de abajo a arriba:

Alpujdrride Inferior (o unidad de San Ginés). Consta de una base de rocas detriticas
epi-metamorficas, filitas y cuarcitas, de tonos grises a violeta, atribuibles al Permotrias; y
una parte superior carbonatada, atribuida al Trias medio (Ladiniense).

Intrusivos en el paquete carbonatado., aparecen {recuentes cuerpos de doleritas, que

presentan su maximo desarrollo en la zona central de la sierra. El espesor maximo de esta
unidad es de 200 m.

Alpujarride Superior (o unidad de Porimdn). Superpuesta a la anterior y compuesta
por términos andlogos. Consta de una base detritica, de tonos chocolate a rojo vino, v una
parte superior carbonatada, predominantemente dolomitica. asignables igualmente al
Permotrias y Trias medio. A diferencia de la anterior, en esta unidad no aparecen doleritas.
El espesor méximo que alcanza es de unos 180 metros. En la vertiente meridional de la

sierra, esta unidad bisela a la de San Ginés infrayacente, llegando a apoyarse directamente
sobre el Nevado-Filabride.
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Nedgeno

Alpujdrride superior (U. de Portmdn)

(permo - trias)

Alpujdrride inferior (U. de S. Ginés)

(permo - trias)

(M
=
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18" MANTO "

| _2° MANTO"
100 m, superior {permo-trias)

----------- Complejo Nevado - Fildbride

inferior {pateozoica)

FiG. 2. Columna Lito-estructural simplificada de la zona central de la sierra.
V: dacitas y andesitas. N: areniscas, margas y conglomerados. 2AS: dolomias y calizas. 1AS: cuarcitas y
filitas, 3A1: calizas y dolomias. 2Al: doleritas subvolcanicas. 1Al filitas y cuarcitas. 4NF: marmoles. 3NF:
metabasitas. 2NF: esquistos y cuarcitas. INF: esquistos grafitosos y cuarcitas.

La serie Neogena

Previa a la transgresidn marina miocena y tras la fase de plegamiento principal, el
edificio orogénico se levanto y sufrid una larga etapa de erosion, alcanzando ésta diferentes
niveles sobre la columna estratigrafica.

De ahi que tras la inmersion Miocena, los correspondientes sedimentos aparezcan
depositados sobre muy diferentes bases. Sea sobre el N.F. inferior, el N.F. superior, el
Alpujarride inferior o el superior.

Los sedimentos marinos, datados como Serravalliense, estan representados principal-
mente por rocas peliticas (argilitas y margas), con intercalaciones de areniscas y algunos
niveles de conglomerados y turbiditas. En ciertas zonas (Coto Ponce) las pelitas presentan
un alto contenido ¢n materia carbonosa, siendo relativamente frecuentes los restos vegetales
lignitificados.

El posterior levantamiento de la cuenca, y la compartimentacion en bloques debido a
la etapa de distension va a permitir la erosion de una gran parte de estos depositos, que solo
quedaran bien preservados en las zonas de graben.
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Magmatismo

Hay que diferenciar en primer lugar un magmatismo preorogénico de edad imprecisa,
probablemente tarditridsica o jurasica, y otro postorogénico de edad nedgena.

El primero, de caracter basico, esta representado por las doleritas de la unidad de S.
Ginés, asi como por las metabasitas del N. Filabride superior.

Las doleritas se presentan preferentemente, como cuerpos intrusivos subconcordantes
(sills), y en otros casos como diques, situandose principalmente a la base del paquete
carbonatado.

Las metabasitas aparecen como cuerpos concordantes en el N. Filabride superior, sin
otras caracteristicas concretas que permitan dilucidar su emplazamiento efusivo o intrusivo.

El magmatismo Nedgeno estd representado por rocas subvolcanicas calcoalcalinas
(Andesitas, Riodacitas, Riolitas, etc.) y por rocas extrusivas (Basaltos).

Estas vulcanitas afloran principalmente en la llanura al norte de la sierra, donde
constituyen relieves diferenciales o «Cabezos», alineados segin un eje mayor N-70°. En la
vertiente norte de la Sierra, al oeste y sur de La Unién, aparecen diversos diques y domos,
localmente acompaiiados de «brecha pipes», orientados seghin la direccidn estructural N-
130°, intersectando todos los niveles lito-estructurales, incluido el Mioceno. En dicha zona
minera, las dacitas y andesitas estan afectados de fuerte alteracién hidrotermal.

Se han asignado edades de 7 a 11 millones de afios para las rocas daciticas y andesiticas
y de 2.65 para las basalticas (3).

Tectonica

Los materiales N. Fildbrides presentan dos fases de deformacién (14): La primera dio
lugar a un plegamiento isoclinal tumbado acompaiiado de esquistisidad de flujo con
frecuentes transposiciones tectonicas, presentando una direcciéon comprendida entre N-70°
y N-120°. La segunda fase de direccién norteada y vergencia oeste, originé pliegues
isoclinales ocasionales y una crenulacién de la esquistosidad. Ambas deformaciones serian
Alpinas, no habiendo evidencia manifiesta de estructuras pre-Alpinas.

Los materiales Alpujarrides presentan un plegamiento diferencial, muy intenso en las
filitas, y mas suave en los materiales carbonatados, en disarmonia con aquéllas. Presentan
también dos fases de deformacién superpuestas, una de direccion N-100-120° y otra
posterior N-20-40°. Esta tltima es posterior al emplazamiento principal de los mantos,
habiendo dado lugar a escamas y estructuras cabalgantes menores, implicando incluso al
mioceno.

Tras el proceso de emplazamiento de los mantos comprendido entre el Eoceno y el
Mioceno medio, se dio una fase de distension con formacién de los sitemas de fallas NN'W-
SSE y NE—SW, de valores modales N.130 y N.70, respectivamente.

Estas fallas tienen una importante reactivacion tras el Mioceno medio, determinando
la actual configuracion de la Sierra y su disposicion en horsts y fosas tectonicas (Fig. 3).

Este sistema de fracturacion fue aprovechado posteriormente por el magmatismo
Neogeno.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO.—LOS CUERPOS MINERALIZADOS:
GEOMETRIA, PARAGENESIS Y ACUMULACION METAL

Tipologia
Bajo un punto de vista morfoldgico se distinguen (Figs. 3 y 5):

Los «mantos»: Masas y cuerpos estratoides
- Diseminaciones en el mioceno
— Estructuras filonianas s. [,
— Stockworks y filones asociados a las vulcanitas
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Cortes geoligicos generales a través de los principales yacimientos (ver situacion geogrdfica en fig. 1)
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Los «mantos»

Han constituido el principal recurso mineral y permitido el desarrollo de la grandes
explotaciones a cielo abierto. Existen dos tipos principales, con diferentes posiciones
estratigraficas: «1.c manto» y «2.°2 manto». Ambos consisten en cuerpos mas o menos
estratoides, constituidos en unos casos por masas de greenalita-magnetita con sulfuros
dispersos («manto de silicatos») y en otros, por sulfuros diseminados, en hiladas o masivos,
dentro de una formacion cloritica («manto piritoso»).

Manto superior o «l.er Manto»

Se sitia a la base del paquete carbonatado de la unidad de S. Ginés asociado
espacialmente a las doleritas. Aparece basicamente desarrollado en la zona central (Emilia-
S. Valentin-Tomasa), sobre un drea de unos 10 km2. Fuera de dicha zona sélo se le
encuentra en la zona este (Buen Consejo-Julio César) y en alguna pequefia zona aislada
(Fig. 5).

De geometria irregular, su limite inferior es normalmente concordante, coincidiendo en
general con el limite con las filitas. Sus limites superior y laterales son muy irregulares y
discordantes respecto a las calizas encajantes, en forma de digitaciones controladas por los
planos de discontinuidad; presentandose también enclaves de caliza dentro de la masa
mineralizada, todo ello indicando un fenémeno de reemplazamiento metasomitico,
particularmente claro en el tipo «manto de silicatos», donde la masa grenalitica conserva las
estructuras originales de la roca (Figs. 2 y 4).

Los mayores espesores se han dado en la zona de San Valentin-Emilia, entre 40 y 80
metros, mientras que en la zona este (B. Consejo-J. César), son del orden de los 20 metros.

Manto inferior o «2.2 Manto»

Se situa al nivel de los marmoles del N. Filabride. Aparece sobre un 4drea muy extensa
del orden de 40 km?, de forma aproximadamente eliptica, con su eje mayor segin la
direccion NNE-SSO y centrada sobre la zona del Sancti Spiritu (cantera San Valentin)
(fig. 5).

Este cuerpo tiene un caricter estratiforme, concordante con las rocas encajantes y con
sus estructuras de esquistosidad y plegamiento (Figs. 3 y 4). No obstante en las zonas
limitrofes lateralmente con los marmoles se suelen encontrar contactos discordantes
controlados por fracturas y superficies de discontinuidad.

Los espesores varian normalmente entre 3 y 25 metros, en aparente relacién en unos
casos con estructuras de plegamiento (engrosamiento en zonas axiales) (Fig. 4) y en otros
casos con fracturas. El espesor medio puede estimarse en unos 10 metros.

Paragénesis minerales de los Mantos

Los «<Mantos» de la Sierra de Cartagena presentan dos tipos principales de asociaciones
minerales primarias:

Paragénesis 1: Asociacion clorita-sulfuros-carbonatos-silice («manto pirotoson).
Paragénesis 2: Asociacién greenalita-magnetita-sulfuros carbonatos-silice («manto de
silicatos 0 de magnetita»).

Paragénesis | Paragénesis 2
Si0y ..vvnentn. 40 % 45 %
Fe ............. 20,0 350
MgO + CaO ... 5,0 3.0
S 20,0 30
Pb....cooeeoot 1,5 1,5
Zn ...l 3,0 1,0
Ag ..ol 19 ppm 21 ppm
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San Jos¢ corresponde a metabasitas dominantes v esquistos cloriticos.
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Ambos tipos de asociaciones se presentan indistintamente tanto cn el primero como ¢n
el segundo Manto (13).

La paragénesis 1, a la que corresponde por cjemplo el vacimiento de Los Blancos (2.9
manto) consta de: pirita. blenda, galena. marcasita y localmente pirrotina como sulfuros
principales. y como accesorios, calcopirita, arsenopirita, tetracdrita y estannina. Entre los
carbonatos se encucntra principalmente la siderita, con variedades conteniendo Zn y Mn.

A esta paragénesis también corresponden otros depdsitos de 2.9 manto como Brunita.
Gloria-Este, Pablo y Virginia, etc. y de primer manto como Buen Consejo, Julio César y la
cantera Elov. en el darca de Brunita.

La paragénesis 2 desarrollada principalmentc en los depodsitos del area Emilia-S.
Valentin-Tomasa, consta como minerales principales, de greenalita (y especies afines a ésta
como la Mg-minesotaita) (9), y de clorita. Sigue en orden de abundancia la magnetita. Los
sulfuros, dispersos dentro de la matriz silicatada, son galena, blenda, pirita, marcasita, v
accesoriamente calcopirita. A modo de inclusiones estan presentes también tetraedrita y
estannina. Entre los carbonatos. al igual que en la paragénesis |, predomina la siderita y
variedades de ésta conteniendo Zn y Mn. La silice aparece bajo forma de dpalo y
calcedonia, y ocasionalmente en espectaculares geodas de cuarzo amatista.

Aparte de en la zona central citada, donde esta asociacion se da tanto en el primero
como en el segundo manto, aparece también representada en los depdsitos de segundo
manto de S. José, Gloria y Juanito.

La «capa negra»

Es un cuerpo estratiforme de mucha menor importancia que los «mantos». que aparece
asociado a un nivel de pelitas carbonosas intercalado en las filitas alpujarrides de la unidad
de S. Ginés. Aparece desarrollado principalmente en el area de Los Blancos v en la de San
José-Brunita. Su espesor no suele pasar de dos metros.

Su asociacién mineral consta de marcasita, pirita, blenda y galena; presentando estos
sulfuros una estructura bandeada pararela a la estratificacion.

Diseminaciones en el Mioceno

Situadas basicamente a lo largo de una estructura de graben al sur del Llano del Beal
(Figs. 3 y 4), dentro de la cual constituyen cuerpos irregulares alargados en la direccién
NW-SE. segun la fracturacion (Fig. 5). Son actualmente el recurso minero de mayor
importancia, una vez agotados en gran parte los «mantos».

La mineralizacion aparece diseminada en las diferentes litologias, pelitas, areniscas y
conglomerados. existiendo una concentracién preferencial conforme al aumento de la
granulometria del sedimento. Los sulfuros se presentan finamente diseminados en los
niveles pelitico-arenosos, casi inapreciables a la vista, y en texturas mas gruesas en los
niveles conglomeraticos, siendo caracteristico en estos ultimos el reemplazamiento de
clastos calizos por sulfuros, que adoptan el aspecto de falsos cantos («almendralony).

La asociacion mineral consiste en pirita, marcasita, blenda y galena en orden de
importancia; acompafados de clorita y cuarzo. Como minerales secundarios aparecen la
pirrotina y la calcopirita.

Cuerpos filonianos s.1.

Existe un importante campo filoniano a favor del sistema de fracturaciéon principal
N - 130. que se extiende entre Escombreras v Cabo de Palos. particularmente desarrollado
en la zona central de la sierra.

Estos filones encajan en diferentes niveles litoldgicos. limitandose en la mayoria de los
casos a la interseccion de las fracturas con los paquetes carbonatados y acompaifiados de
bolsadas laterales, preferentemente en los marmoles nevado-filabrides (Gorguel, Peiia del

~—
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Fia. 5. Distribucion de los cuerpos mineralizados y del metal contenido
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Aguila) y con menor importancia en las calizas alpujarrides (Gorguel. Pefa del Aguila, San
Ginés). en los esquistos paleozoicos (Barranco de Mendorza, Cabo de Palos) y en el mioceno
(Barranco de Mendoza, Coto Ponce).

Su longitud suele estar comprendida frecuentemente entre los 500 metros v un
kilometro. y su potencia del orden de un metro. Excepcionalmente se han explotado
algunos de hasta 6 y 10 metros como ¢l Juanito v el Rostchild.

Reticulaciones en el paleozoico

En los esquistos paleozoicos, ademas de los filones normales, se encuentran a veces
impregnaciones de sulfuros a modo de reticulaciones o «stockwork» a favor de las
superficies de discontinuidad y susceptibles de una explotacion en masa. Se desarrollan
principalmente sobre los 10 a 20 primeros metros de paleozoico, infrayacentes a algunos de
los cuerpos mineralizados, sea bajo el «2.9 manto», como ocurre en Los Blancos y Brunita,
sea bajo el mioceno mineralizado, como en el Barranco de Mendoza y Sultana (Fig. 4).
Estas mineralizaciones se estructuran dentro de contornos irregulares alargados segun la
fracturacion N-130°

«Stockworks» y filones asociados a vulcanitas

Estan desarrolladas especialmente en las zonas de La Parreta, Cabezo Rajao y La
Crisoleja. En ellas existen una serie de filones de estructura compleja, entre los que destaca
el de «la Raja» en el Cabezo Rajao, acompafiados de una intensa alteracién hidrotermal
(silicificacion, caolinizacion, cloritizacion, alunitizacién) de las vulcanitas (Fig. 3). En este
contexto se sitian también mineralizaciones tipo «stockwork», tanto en las vulcanitas como
en las rocas encajantes, como es el caso de «las chiscarras», término local con que se designa
a la desarrollada en las rocas carbonatadas alpujarrides en contacto con aquéllas (Fig. 5).

Mencion aparte merece el «stockwork» desarrollado en el 4rea de La Crisoleja, en
relacion con el domo subvolcénico alli existente; y en el cual aparece una paragénesis
particular con mineralizaciones de hierro, plomo, plata y estafio (casiterita xiloide) (2).

En varios puntos, tanto de la zona del Cabezo Raja, como de la Cuesta de Las Lajas,
aparecen diques-brecha o «pipas» afectados también por una mineralizacion similar (Fig. 3).

Monteras o Gossan

Aparte de los tipos morfoldgicos descritos y atendiendo a la composicién mineraldgica
y su particular interés minero se deben mencionar también los cuerpos superficiales
oxidados o «monteras». Su mineralizacion, formada por alteracion de los sulfuros
primarios, se caracteriza por la asociacion de 6xidos, hidroxidos y sulfatos descrita por Oen
et alt. como paragénesis 3 (13), apareciendo como minerales principales la gohetita,
hematites, silice y en menor proporciéon minerales del grupo de la jarosita, junto con
carbonatos y minerales arcillosos. Como accesorios aparecen smithsonita, anglesita,
cerusita, querargirita, asi como una serie de 6xidos complejos de manganeso conteniendo
Fe, K, Ba, Pb, Zn, como coronadita, calcofanita, etc.

Mencion especial merece el gossan de La Crisoleja, en relacidon con vulcanitas, donde
ademads de el «stockwork» oxidado, se presentan unas masas tabulares siliceo ferruginosas
de gran extension y espesor (2), que sirvieron de base a una importante mineria de hierro.

Procesos de concentracion residual han producido zonas diferenciadas. enriquecidas en
distintos metales (Pb, Ag, Sn) (11).
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Aguila) v con menor importancia en las calizas alpujarrides (Gorguel, Pena del Aguila, San
Ginés). en los esquistos paleozoicos (Barranco de Mendoza, Cabo de Palos) ven el mioceno
{Barranco de Mendoza, Coto Ponce).

Su longitud suele estar comprendida (recuentemente entre los 500 metros v un
kiléometro. v su potencia del orden de un metro. Excepcionalmente se han explotado
algunos de hasta 6 y 10 metros como ¢l Juanito y ¢l Rostchild.

Reticulaciones en el paleozoico

En los esquistos paleozoicos, ademds de los filones normales. se encuentran a veces
impregnaciones de sulfuros a modo de reticulaciones © «stockwork» a favor de las
superficies de discontinuidad y susceptibles de una explotacién en masa. Se desarrollan
principalmente sobre los 10 a 20 primeros metros de paleozoico, infrayacentes a algunos de
jos cuerpos mineralizados. sea bajo el «2.2 manto», como ocurre en Los Blancos y Brunita,
sea bajo el mioceno mineralizado, como en ¢l Barranco de Mendoza y Sultana (Fig. 4).
Estas mineralizaciones se estructuran dentro de contornos irregulares alargados segun la
fracturacion N-130°

«Stockworks» y filones asociados a vulcanitas

Estan desarrolladas especialmente en las zonas de La Parreta, Cabezo Rajao y lLa
Crisoleja. En ellas existen una serie de filones de estructura compleja. entre los que destaca
el de «la Raja» en el Cabezo Rajao. acompaiiados de una intensa alteracion hidrotermal
(silicificacién, caolinizacion, cloritizacidn, alunitizacion) de las vulcanitas (Fig. 3). En este
contexto se situan también mineralizaciones tipo «stockwork», tanto cn las vulcanitas como
en las rocas encajantes, como es el caso de «las chiscarras». término local con que se designa
a la desarrollada en las rocas carbonatadas alpujarrides en contacto con aquéllas (Fig. 5).

Mencién aparte merece el «stockwork» desarrollado en el drea de La Crisoleja. en
relacion con el domo subvolcanico alli existente; v en el cual aparece una paragénesis
particular con mineralizaciones de hierro. plomo. plata y estafio (casiterita xiloide) (2).

En varios puntos, tanto de la zona del Cabezo Raja, como de la Cuesta de Las Lajas.
aparecen diques-brecha o «pipas» afectados también por una mineralizacion similar (Fig. 3).

Monteras o Gossan

Aparte de los tipos morfoldgicos descritos y atendiendo a la composicion mineralogica
y su particular interés minero se deben mencionar también los cuerpos superficiales
oxidados o «monteras». Su mineralizacién, formada por alteracion de los sulfuros
primarios, se caracteriza por la asociacion de 6xidos, hidréxidos y sulfatos descrita por Oen
et alt. como paragénesis 3 (13), apareciendo como minerales principales la gohetita,
hematites, silice vy en menor proporcién minerales del grupo de la jarosita, junto con
carbonatos v minerales arcillosos. Como accesorios aparecen smithsonita, anglesita,
cerusita, querargirita, asi como una seric de 6xidos complejos de manganeso conteniendo
Fe. K. Ba, Pb, Zn, como coronadita, calcofanita. etc.

Mencién especial merece el gossan de La Crisoleja. en relacion con vulcanitas, donde
ademas de el «stockwork» oxidado, se presentan unas masas tabulares siliceo ferruginosas
de gran extensién y espesor (2), que sirvieron de base a una importante mineria de hierro.

Procesos de concentracion residual han producido zonas diferenciadas, enriquecidas en
distintos metales (Pb. Ag. Sn) (11).
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Dado que parte de los limites de los cuerpos mineralizados son por crosion, la presente
estimacion de la magnitud original de los vacimientos es en principio por defecto. si bien ha
sido tenida en consideracion la importancia de los derribos, coluviales v aluviales. de
minerales oxidados depositados en las vertientes de la sierra, v especialmente en el glacis al
norte de ésta. (Se han estimado mds de 20 millones de toneladas con importante contenido
en metales.)

Aunque en este cuadro (Tabla 1), se han agrupado los depositos minerales segin su
morfologia y posicion estratigrifica independientemente de su paragénesis. no obstante se
pueden extraer algunos rasgos geoquimicos generales:

a) La mayor proporcion de Fe frente al Pb v Zn corresponde a los depositos tipo
«manto», ¥ en especial al « 1.7 manton. con la salvedad del gossan de La Crisoleja.

b) Zn > Pben todos los depositos, excepto en las paragénesis tipo 2 de los «mantos»,
sus gossan v el gossan de La Crisoleja. Este predominio del Zn es mas notable en
las mineralizaciones afectando al mioceno v al paleozoico subyacente a él en la
zona de Sultana.

¢) La proposicidon de Ag. siempre superior al kg por tm de Pb. ¢s mas elevada en los
depositos ligados espacialmente a vulcanitas nedgenas.

d) El caracter geoquimico de la montera de La Crisoleja difiere fuertemente de las
mineralizaciones primarias homologas. siendo mas afin al gossan del «1.** manton.

ASPECTOS ECONOMICOS Y MINEROS

La importancia de estos yacimientos ha sido clave para el desarrollo de la region en las
diversas épocas historicas v concretamente en las tres etapas algidas de actividad minera: La
dominacion romana. la segunda mitad del siglo XIX v primer cuarto del XX. v la etapa
actual desde los afios 40 a la actualidad.

La mineria romana se centro6 en la plata v secundariamente en el plomo. procedentes
tanto de las monteras de 6xidos como de los depésitos de sulfuros.

La segunda gran etapa minera. ya en el siglo pasado. se caracterizé por una
diversificacion de las menas v las sustancias beneficiadas. Tras una fase inicial de «mineria
residual», aprovechando escombreras romanas, se pasa a la explotacion intensiva de las
monteras de Oxidos (etapa de los «carbonatos») v posteriormente a la de los depésitos de
sulfuros (18).

Si bien la produccion ha estado siempre centrada en el plomo y la plata, otros metales
van a tener gran importancia en la economia del distrito. Asi la produccién de Zn adquiere
relevancia a partir de 1864, alcanzandose un ritmo anual superior a las 20.000 tm de metal.
Andlogamente el Fe pasa a tener gran importancia minera a partir de 1873. llegandose a
alcanzar un ritmo superior a las 300.000 tm afio de mineral bruto.

Otras sustancias. como Barita, Manganeso. etc. son objeto mas covunturalmente de la
actividad minera. Asi ocurre con el Estafio. cuya mineria cuantitativamente muy
secundaria. ha estado muy localizada tanto geograficamente (drea de Las Lajas v de La
Crisoleja) como en el tiempo (de 1906 a 1916 v de 1925 a 1947).

La etapa minera actual arranca de la década de los cuarenta, con la puesta en marcha
de los primeros lavaderos de flotacidn diferencial que permiten el beneficio dptimo de las
menas complejas de los emantos». v se consolida en los afios sesenta con ¢l desarrollo de las
grandes explotaciones mecanizadas a «cielo abiertor.

En esta etapa actual las diversas explotaciones de la sierra han producido unos 89
millones de tm de mineral bruto. De ellos. 55 corresponden a una sola empresa (S. M. M,
Penarroya-Espaiia). que lidera la mineria del distrito. hasta finales de 1988.

En la actualidad con una produccion anual de unos 2.5 M. tm de t.u.. que en metal
contenido supone unas 30.00 tm de Zinc. 25.000 tm de Pb v 27.000 kg de Ag, estas
explotaciones ocupan ¢l primer puesto en la produccion espafiola de Pb. con un 30 ¢ del
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total nacional: el primer puesto en la produccion de Ag. con un 15 ¢¢ del total, v ¢l segundo
en la de Zn, con ¢l 13 G¢ del total espaiiol.

Sin embargo. una progresiva pérdida de rentabilidad. paralela al agotamiento de las
reservas mds ricas. ademas de las crecientes restricciones medioambientales parece que
determinaran inexorablemente la inviabilidad de estos vacimientos. v el cierre de las
explotaciones en plazo proximo. La compaiiia Pefiarrova abandond a fin de 1988 la
actividad minera. transpasando sus derechos mineros y explotaciones a una nueva empresa.
Portman Golf. que si bien continlia con la actividad extractiva sus principales intereses son
urbanisticos e inmobiliarios. por lo que previsiblemente. la vida que le resta a este milenario
distrito minero serd muy breve. a pesar de los importantes recursos minerales que atin
encierra.

HIPOTESIS GENETICAS, TIPOLOGIA Y CLASIFICACION

La génesis de estos vacimientos. ha sido v es ain muy controvertida. particularmente
entre los defensores de una unica fase de mineralizacion, ligada al vulcanismo nedgeno. v los
que propugnan ademds una actividad metalogenética anterior.

La primera postura se encuentra en los trabajos de Friedrich. Espinosa et al. Oen et al.
¥ Kager: v la segunda ¢n los de Guardiola. Urban, Pavillon, Alabert y Ovejero et al.

Estos dos planteamientos, tal como se exponen en los trabajos de Oen et al v Ovejero
et al respectivamente son basicamente los siguientes:

1. Para Oen et al la actividad hidrotermal asociada al subvolcanismo terciario seria
la responsable de todos los depdsitos. tanto los intravolcdnicos. como los
encajados en materiales prepliocenos. Segun esta idea. los «mantos» son cuerpos
epigenéticos resultantes de reemplazamientos preferenciales por combinacién de
controles litoldgicos v estructurales.

Solamente se excluyen de esta generalizacion ciertas mineralizaciones de galena
en las dolomias del trias alpujarride. como las del Cabezo de San Julian. cerca de
Cartagena (Fig. 1). comparables a las mineralizaciones singenéticas presentes a
escala regional en las cordilleras Béticas.

2. Para Ovejero et al existen dos épocas metalogenéticas: Una principal preorogénica
y probablemente intratridsica en relacion con procesos subvolcanicos y exhalativos
(vulcanismo basico representado por metabasitas v doleritas) v una segunda
tardiorogénica. ligada al hidrotermalismo epitermal del volcanismo nedgeno, v
eventualmente a otros procesos hidrogeologicos sin relacion directa con él. Segin
este punto de vista. los «mantos» serian depositos epigenéticos metasomaticos («1.5f
manto») y singenéticos volcano-sedimentarios («2.9 manto») genéticamente ligados
al episodio basico. que han sufrido la misma historia geolégica. plegamiento v
metamorfismo. que las rocas encajantes.

Revision de las ideas metalogénicas

Dentro del contexto metalogénico de las cordilleras Béticas. e incluso a escala de la
Peninsula lbérica. el distrito de Cartagena constituye una excepcional concentracion de
metal (7 Mt Zn + Pb, 65 Mt Fe). que se destaca ampliamente de los otros distritos mineros.
incluidos los principales (Mazarron 1 Mt Zn+Pb. Almagrera 0.2 Mt Pb. Lujar 0.2 Mt Pb.
Gador 1.2 Mt Pb). Este caracter excepcional o de «monstruo metaliferon» parece sugerir una
especial acumulacion de factores v. o. de fendmenos metalogenéticos. mas bien que un
proceso unico.

Sobre esta base objetiva de partida. trataremos de buscar una reconciliacion entre las
dos principales hipotesis:
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Puntos de acuerdo:

a) A escala regional esta reconocida la asocoacion entre el volcanismo neogeno v
ciertas mineralizaciones Pb, Zn. Au. Sn. etc. principalmente en los distritos de
Sierra de Gata. Mazarron v Cartagena.

b) A escala de la Sierra de Cartagena se reconoce un control estructural principal
(fracturacién N-130°) que condiciona la ubicacién de los cuerpos de vulcanitas
nedgenas, asi como la situacion vy morfologia de al menos una parte de los
depositos minerales.

Dicho control es evidente en el caso de los cuerpos filonianos. asociados o no
a las vulcanitas nedgenas. Es claro también para las diseminaciones en el mioceno.
donde se muestra no sélo en su morfologia, sino también en la estructura de su
reparto metal.

!
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FiG. 6.  Control estructural de la mineralizacion en el «2.2 manton.

Respecto a los depdsitos tipo «manton, si no de una manera general. al menos
localmente, se puede deducir también este control estructural. Asi es muy
destacable la disposicion de los depositos de «2.° manto» del sector Brunita-Gloria-
San José seguin un eje N-130°. Otro caso especialmente claro lo tenemos en la zona
de Los Blancos, particularmente en Los Blancos Este, donde tanto la morfologia
del cuerpo mineralizado, como la anisotropia del reparto metal, manifestada por
los variogramas, reproduce fielmente la direccién de las fallas. que en dicha zona
es N-160° (fig. 6).

En la zona de Julio César, se aprecia también una elongacion del depdsito de
«l." manto» segin la direccion N-130.
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¢) Los «mantos». tanto el primero como ¢l scgundo. cuando encajan en rocas
carbonatadas presentan claros fendémenos de reemplazamiento a favor de la
fracturacion v de otras superficies de discontinuidad. Es caracteristico ademas la
disposicion de las mineralizaciones (sulfuros, carbonatos, silice...) como rellenos de
fracturas v cavidades dentro de la roca calcarea metasomatizada (greenalita).

d) Se aprecia una gran similitud. en ciertas caracteristicas texturales v composicionales.
tanto de los sulfuros como de los carbonatos. de los dilerentes cuerpos
mineralizados. al margen de su posicion estratigrafica.

Todos estos hechos son coherentes con la evidente existencia de una fase metalogénica
nedgena, hidrotermal volcanogénica. Ella seria el origen de las mineralizaciones asociados
directamente a las vulcanitas («stockworks» v filones). de las mineralizaciones {ilonianas en
general y al menos de la actual morfologia o estructura de otros cuerpos mineralizados a los
que antes se ha aludido (diseminaciones en ¢l mioceno y sectores concretos de los mantos).

Puntos conflictivos. Interrogantes abiertos

Si las observaciones descritas ponen de manifiesto la importancia del episodio
metalogénico nedgeno. existen otra serie de ellas, desde la escala local a la regional. que
independiente de la influencia de escuelas o modas metalogénicas. han llevado a pensar en
una posible fase mineralizadora precedente. para explicar ¢l origen de los «mantos». Estas
observaciones. si no concluventes. plantean desde luego unos interrogantes que hoyv por hoy
siguen abiertos:

A la escala local:

a) Para el «2.9 manto» los argumentos se apovan en su control litoestratigrafico. su
morfologia. su relacion con la deformaciéon alpina y en ciertas zonalidades
espaciales. como se expone seguidamente:

El «2.° manto» se presenta dentro de una unidad litologica concreta (esquistos
cloriticos dominantemente) v siempre en una posicion estratigrafica precisa:
permo-trias nevado-filabride (Fig. 2)

Dicho cuerpo se presenta concordante con cl resto de la serie nevado-filabride
y conforme con las estructuras de plegamiento a las diferentes escalas. La
mineralizacion presenta frecuentemente estructura bandeada. paralela a la
esquistosidad principal.

En su conjunto. €l «2.9 manto» presenta una morfologia claramente
estratoide: gran desarrollo superfical (40 km?) frente a un espesor proporcialmente
insignificante.

L.a asociacion del «manto de silicatos» (greenalita v clorita) a las metabasitas.
podria sugerir una relacion genética. A este respecto la disposicion espacial
entre los dos tipos de paragénesis del «mantos. deja entrever una zonalidad con
respecto a las rocas basicas: Tipo greenalita-magnetita en las zonas mas
proximas a ellas v tipo clorita-pirita en zonas mas alcjadas (fig. 5).

l.a presencia en la misma posicion estratgrafica que el «segundo manton de
niveles lenticulares (Fe. Ba, Zn. Pb) concordantes con las rocas encajantes en
zonas periféricas a las de los «mantos» (Cabo del Agua) (fig. 1). '

b) Respecto al « 1.t manton. los dos puntos que plantean interrogantes a la hipotesis
de Tase metalogénica Gnica. son su posicion exclusiva en la unidad alpujarride
inferior, v la estrecha asoctacion espacial de la paragénesis dominante grenalita-
magnética con las doleritas. En este sentido parece significativa también la
presencia de indicios de Fe. Pb. Zn. asociados a sills doleriticos en drcas alejadas
de los «amantos» (Sierra Gorda) (Fig. 1). )
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¢} Enrelacion con la mineralizacion denominada «capa negrar. cl interrogante radica
en el caridcter claramente concordante de los sulfuros con los lechos sedimentarios
v la nawuraleza ampelitica de los mismos. que haria pensar mas bien en un origen
singendtico.

d) Finalmente, en los sedimentos miocenos mineralizados la presencia de materia
organica asociada a los sulluros podria sugerir una primera concentracion
sedimentaria: si bien como ya s¢ ha scialado. la configuracion general del
vacimiento es epigenética.

A fa escala regional:

St extendemos las observaciones anteriores al dmbito general de la metalogenia de las
Béticas orientales. encontramos las siguientes coincidencias:

Numerosos yacimientos [erriferos. de supuesta edad triasica (12). se distribuven a lo
largo de 200 km en las rocas carbonatadas alpujdrrides y nevado-filabrides. con especial
desarrollo en estas ultimas (minas de Alquife), asociados en algunos casos a rocas basicas
preorogénicas. Entre ellos v los «mantos» de Cartagena. también fundamentalmente
ferriferos (Fe Zn + Pb = 9.2). encontramos una gran analogia en el contexto geoldgico.
pudiéndose establecer las siguientes correlaciones:

- Con el «1.¢ manton: las masas mineralizadas epigenéticas de Sierra de Enmedio v
de Almagro. asociadas a doleritas alpujarrides.

-~ Con el «2.9 manto»: los depositos estratiformes nevado-filabrides. asociados o no a

metabasitas. v de naturaleza (;volcano?)-sinsedimentaria-epigenética (15) ocasio-
nalmente con anomalias geoquimicas en Zn-Ph. v presentes en Sierra Nevada.
Filabres. Almagrera. Almenara v en la propia comarca de Cartagena (Cabezo
Gordo). a 20 km al N. del drea de los «mantos».
Otro punto de paralelismo dentro de un contexto estratigrafico préximo v en el
vecino ambito estructural Subbético. son los depésitos de magnetita de Cehegin.
asociados a ofitas tridsicas v para los que recientemente se ha propuesto un origen
volcano-sedimentario (7).

CONCLUSIONES

Diferentes argumentos conllevan a asignar al conjunto de las mineralizaciones un
origen hidrotermal conectado a la actividad magmatica miocena, con el resultado de tipos
muy variados de depdsitos.

Sin embargo hay aspectos no satisfactoriamente explicados en lo que concierne a los
«mantos». por lo que no se debe excluir totalmente la presencia de mineralizaciones previas.
fundamentalmente ferriferas. ligadas al volcanismo basico preorogénico.

La fuerte impronta impuesta por el hidrotermalismo nedgeno. condiciona la
morfologia. el reparto metal. y otros aspectos de los depésitos minerales. ¥ hace muy dificil
verificar esta iltima hipdtesis de una etapa de mineralizacion preorogénica.
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