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Observaciones geoldgicas sobre las minas del Cerrajon
(Sierra Nevada, Cordilleras Béticas)

por R. ArRana* y J. M. MaARTIN **

RESUMEN

En este trabajo se analiza la posicién estratigrifica y tec-
ténica de las mineralizaciones sedimentarias de plomo y zinc
del Cerrajon (Sierra Nevada) en los mantos -alpujarrides.

La mineralizacién se presenta en el contacto entre las ca-
lizas superiores y los materiales dolomiticos suprayacentes
de la Unidad de las Viboras.

ABSTRACT

The stratigraphic and tectonic position of the lead and
zinc sedimentary ore deposits of Cerrajon (Sierra Nevada)
in alpujarride nappes has been studied.

The mineralization occurs along the boundary between
the highest limestone and the overlying dolomitic sediments
of the Viboras unit.

INTRODUCCION

En los materiales carbonatados de los mantos al-
pujarrides se encuentran con relativa frecuencia mi-
neralizaciones de plomo, zinc y fldor, con paragéne-
sis sencillas de dos o de los tres elementos. Al norte
de Sierra Nevada y, salvo algunas excepciones, estos
yacimientos son de escaso interés econdmico debido a
sus reducidas dimensiones. No obstante, han sido ob-
jeto de explotaciones esporidicas para el beneficio de
plomo y zinc, especialmente en los comienzos de este
siglo.

Las mineralizaciones tienen un origen sedimentario
(ARrANA, 1973) v mds tarde han sufrido los efectos de
la orogenia alpina. Esto obliga a realizar un estudio
estratigrafico y tectonico detallado, para conocer la
morfologia de las masas mineralizadas y su posicion
actual.

Cuando se observa en una base topogréfica la po-
sicion de las diversas mineralizaciones de la zona,
aparecen algunas alineaciones con buena continuidad
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dentro de una unidad alpujarride, las cuales guardan
una estrecha relacién con caracteres estratigraficos y
tectonicos.

Las mineralizaciones tienen un control litologico
muy acusado, de forma que en este sector los yaci-
mientos de zinc estin asociados a dolomias —gene-
ralmente muy alteradas—, mientras que los de flior
y plomo se localizan en calizas y, a veces, en cali-
zas dolomiticas.

El ejemplo mas representative de mineralizacio-
nes de plomo y zinc al norte de Sierra Nevada se en-
cuentra en la falda del Cerrajon, al sur del Purche
{fig. 1). En las pasadas décadas fue un centro minero
de interés y el tltimo que se mantuvo en explotacidn;
en la actualidad queda todavia un gran volumen de
escombreras procedentes de unas quince labores, dos
de las cuales se observan en buen estado y proporcio-
naron la mayor parte del plomo y zinc extraido.

La mineralogia del yacimiento fue abordada en
trabajos anteriores {(ArRANA y GALLEGoS, 1971; Ara-
Na, 1973), por lo que ahora nos ocupamos de la po-
sicién estratigrafica de las mineralizaciones y de otros
rasgos de interés, en relacidén con la unidad tecténica
en la que encajan.
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F16. 1, ~ Mapa de situacién. El recuadro corresponde a 1a zoma
estudiada,
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SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

Las minas del Cerrajon estan situadas al noroes-
te de la hoja 20-42 (Giiéjar-Siera) del Mapa Militar
de FEspafia a escala 1:50.000. Las coordenadas geo-
gréficas de las principales labores son: 37° 077 447 N
y 3" 29 547 W.

El acceso se realiza por la carretera de Granada
a Sierra Nevada a través del desvio al Purche (Km
16) y el antiguo camino a la central eléctrica de Mo-
nachil, abandonado en la actualidad y no transitable
por vehiculos.

En la figura 1 se indica un mapa de situacidn
con la topografia de la zona. Ll rectangulo sefialado
en el interior recoge el drea cartografiada a escala
1:10.000, indicada en la figura 2.

A

ciones que nos ocupan. La tecténica que afectd a estos
materiales es muy compleja. Esquemdticamente se
puede resumir en las siguientes etapas:

—- Primera etapa de plegamiento, de direccién N 40°E,
que aparece bien reflejada en numerosos micropliegues que
afectan a distintos materiales de la serie, con ejes en esa di-
reccién y vergentes al Norte. Los micropliegues son mas
visibles en los materiales menos competentes, tales como
calizas arcillosas y tableadas. En algunos afloramientos exis-
ten estructuras en “houdinage” asociadas a estos pliegucs,
considerados por algunos autores como intratriasicos (Ga-
LLEGOS, 1971).

— Segunda etapa de plegamiento, de direcciébn N 60° E,
con pliegues bien desarrollados y, por lo general, de vergen-
cia al Sur. Lleva asociado un sistema de fallas inversas
N 60° E, que en muchos casos han vuelto a actuar como
normales en la etapa de distensién posterior. Asimismo, en
esta etapa se desarrolla una tecténica en escamas, de direc-
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______ discordante
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¥i6. 2. —- Mapa geoldgico, Explicacién de los signos. Unidad de las
indiferenciado; escama superior (escama del Cerrajén): Vs.1, filitas
inferiores; Vs-4, calizas inferiores; Vs-5, calcoarcillitas superiores;
que {Tr): Tr-1, filitas y calcoesquistos; Tr-2, dolomias. Unidad Fuente
riales postorogénicos: M, margas y macifios del Mioceno; PI-Q,

En el sector estudiado estan representadas tres
unidades alpujarrides, denominadas por (GALLEGOS
{1971): unidad de las Viboras, unidad Trevenque y
unidad Fuente Piedra. Sobre los materiales alpujarri-
des descansan en discordancia terrenos postorogénicos
del Mioceno superior, Plioceno y Cuaternario.
Ila unidad de las Viboras tiene aqui una mayor
i representacién y en ella se encuentran las mineraliza-
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Viboras (V), escama inferior: Vi-l, tramo masivo calizo-dolomitico
y calcoesquistos; Vs-2, delomias; Vs-3, intercalaciones caleoarcillosas
Vs-6, calizas superiores; Vs-7, dolomias superiores. Unidad Treven-
Piedra (Fp): Fp-1, micaesquistos y cuarcitas; Fp-2, marmoles, Mate-
conglomerados y brechas de piedemonte del Plioceno y Cuaternario.

cion N 60° E, que afecta a la unidad de las Viboras. En
efecto, se observan los siguientes hechos:

@) Duplicacién de la serie a partir de un nivel central
de filitas.

b) Presencia de materiales que han sufrido un metamor-

fismo bien patente, sobre otros que carecen de 4L

Tal es el caso del paquete de filitas, bajo el cual se

encuentran niveles de calcoarcillitas de 10 a 12 m de

potencia.




¢) Los yacimientos sedimentarios que aparecen en cada
una de las escamas tienen una posicidn estratigrafica
muy similar.

— Tercera etapa de plegamiento, de direccién N 150 a
N 160° E, caracterizada por:

a) La existencia de pliegues de diversas escalas que lle-

van esa direccion.

h) El cabeceo que presentan los pliegues de direccion

N 60° E.

¢) La disposicién replegada que tienen las bandas de ma-

teriales en cartografia.

Dentro de esta etapa se desarrolla un sistema de fallas de
direcciébn N 150 a N 160° E.

— Cuarta etapa de plegamiento, representada por una tec-
toénica de mantos de corrimiento. Quedan superpuestos isleos
de unidades, cuyos materiales han sufrido un metamorfismo de
mayor grado: unidad Trevenque, con un tramo inferior de
filitas y cuarcitas; un nivel de transicién de calcoesquistos y
un tramo superior de dolomias; y unidad de Fuente Piedra,
con micaesquistos, cuarcitas y mdarmoles. La existencia de
estos (ltimos no se ha citado atn en el sector del Cerrajon.

Las estructuras de direccién N 60° E aparecen claramente
cortadas por las superficies de corrimiento, pero resulta dificil
precisar la posicién de las estructuras N 150 a N 160° E.

— Etapa de distensién, mas moderna, con desarrolio de un
doble sistema de fallas conjugadas: N 135 y N 165° E para
un tipo, y N 20 y N 80° E para el otro.

También es muy patente la formacién de un sistema de dia-
clasas con orientaciones perpendiculares N 30 y; N 120° E, ori-
ginando posiblemente por la reduccién de carga que sufrieron
estos materiales como consecuencia del levantamiento actual
de Sicrra Nevada en un gran pliegue de fondo, de direccién
N 80° E.

La sucesién de etapas de plegamiento que describimos aqui,
no1 s;s)adapta en conjunto a la que propone Garrecos (1972
y 1975).

CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS Y MINERALOGICAS

La estratigrafia de la unidad de las Viboras se
ha descrito en los ultimos afios (GaLLEGos, 1971 y
1975 ; Arana y GaLLecos, 1971). En esquema consta
de un tramo basal de filitas y cuarcitas, con algunos
niveles de calcoesquistos y un tramo superior de cali-
zas y dolomias, con intercalaciones de calizas arci-
llosas.

Iin el Cerrajoén aparece bien representada la esca-
ma superior de la unidad de las Viboras. La serie
empieza con un paquete basal de filitas azuladas, muy
laminado, que cabalga directamente sobre el tramo
carbonatado de la escama inferior. Sobre las filitas
aparece un paquete de dolomias y encima otro de cali-
zas, en bancos de 20 a 30 cm y con buena estratifi-
cacién.

En el contacto entre calizas y dolomias hay una
pequefla intercalacion, muy replegada, de calcoarcilli-
tas con un espesor de algunos metros; dentro del pa-
quete calizo se diferencia también un nivel de cal-
coarciilitas de 10 a 12 m de potencia y bien estrati-
ficadas. Termina la serie con un paquete de dolomias
de tonos oscuros y algo alteradas; en algunos pun-
tos se observan facies de “franciscana” (dolomia ce-
brada).

No se conocen datos precisos sobre la edad de

estos materiales, debido a la falta de restos fosiles

“de valor cronoestratigrifico. No obstante, por corre-

laciones con otras areas de la zona Bética, se acepta
una edad permo-werfenese para las filitas y cuarcitas
y un trias medio-superior para el tramo carbonatado.

Las minas del Cerrajon estin situadas a ambos
fados de un pequefio barranco de direccion N 140 a
N 150° E, que corta al camino de la central eléctrica.
Ia situacién particular de estas mineralizaciones se
debe al hecho de que en el barranco aflora el contacto
entre calizas y dolomias y las labores se alinean en un
pequefio sinclinal erosionado de direccion N 150° E
(fig. 2).

En la figura 3 se incluye un corte geolégico en el
que se aprecia la estructura general, la posicién estra-
tigrafica de las minas y la relacién entre las distintas
unidades alpujarrides que afloran aqui.

La mineralizacién corresponde a una masa len-
ticular, concordante con la estratificacién y localizada
en el contacto entre las calizas y las dolomias del
tramo superior. El nivel mineralizado es precisamen-
te la parte basal de estas dolomias.

E! andlisis quimico de una serie de muestras to-
madas en diferentes puntos de este nivel, indica un
contenido en Pb y Zn inferior en todos los casos a
un 5 %.

Las dimensiones de la masa lenticular en cues-
tién, dentro de los mérgenes de error debidos a una
insuficiente observacion, se pueden estimar en unos
250 a 300 m de longitud, por 150 a 200 m de anchu-
ra y una potencia variable entre 1 y 3 m. Hacia el
Sur la mineralizacién estd limitada por un sistema de
fallas normales, como se puede apreciar en el esque-
ma cartografico.

Fic. 3.— Corte geolégico, segin la direcciéon A-A’ de la figura 2.
Explicacién de los signos: Unidad de las Vivoras (V), escama infe-
rior: Vi-1, tramo masivo calizo-dolomitico indiferenciado; escama su-
perior: Vs-1, filitas y calcoesquistos; Vs-2, dolomias inferiores; Vs-4,
calizas inferiores; Vs-5, caleoarcillitas superiores; Vs-6, calizas supe-
riores; Vs-7, dolomias superiores. Unidad Trevenque (Tr): Tr-1, filitas
y calcoesquistos. Materiales postorogénicos: PI-Q, conglomerados del
Plioceno y/o Cuaternario.

En las labores de interior se comprueba el estre-
cho control ejercido sobre la mineralizacién por el
caracter dolomitico de los materiales encajantes. Hay
varias fallas normales que desplazan el nivel minerali-
zado, hecho que ya fue tenido en cuenta en el sistema
de explotacion.

En las dos labores principales hay cuatro plantas:
una al nivel de la entrada, otra a nivel inferior y dos
a niveles superiores, comunicadas por rampas. Debi-
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do a los afios de abandono, en algunos tramos el acce-
$0 es muy peligroso.

La paragénesis es muy sencilla y estd formada
por galena y esfalerita, con mayor abundancia de la
primera. Se encuentra tamhién una pequefia cantidad
de pirita con algo de cobre, diseminada en las cali-
zas del muro, en pequeflos cristales parcialmente alte-
rados a Oxidos de hierro. Durante este proceso hay
una liberacién de cobre, que da lugar a pequefias im-
pregnaciones y costras de malaquita que recubren a
las calizas en algunos puntos.

Las mineralizaciones han sufrido una removiliza-
cién durante la orogenia alpina, en forma de rellenos
de galena y esfalerita en la red de diaclasas de las do-
lomias. Este proceso ha tenido en conjunto poca tras-
cendencia en el yacimiento.

Como minerales de la ganga se identifican dolomi-
ta, calcita, cuarzo, barita y minerales de la arcilla (illi-
ta y caolinita).

Durante el dominio de las condiciones oxidantes
se originan minerales secundarios de plomo y zinc. La
esfalerita se ha transformado en parte a smithsonita
y hemimorfita, que aparecen como relleno de fisuras,
diaclasas y oquedades en dolomias y calizas. La gale-
na aparece envuelta, por lo general, por una capa de
cerusita de color grisiceo, casi negro. En algunas
muestras hemos identificado anglesita, que quiza haya
sido la fase intermedia en la transformacién de sulfu-
ro de plomo a cerusita. Existe ademas cierta cantidad
de wulfenita en pequefios cristales tabulares y pris-
maticos de color amarillo intenso; aparecen en las
oquedades de la dolomia y no parecen tener una dis-
tribucién regular en la mineralizacién.

El estudio cristalografico y mineraldgico de las
especies representadas en este yacimiento se realizd
con detalle en un trabajo previo (ARrana, 1973), por
o que no insistimos en este aspecto. Debemos poner
de relieve, por el contrario, que las mineralizaciones de
la escama superior de la unidad de las Viboras care-
cen de fluorita, y esto marca una diferencia importante
con los yacimientos de la escama inferior, uno de los
cuales (Mina Eduardo) se explota desde hace unos
afios para beneficiar este mineral, con una produc-
cién media de 6000 Tm anuales. Asimismo, la pre-
sencia de wulfenita y barita parece ir ligada exclusi-
vamente ‘a mineralizaciones tipo Cerrajén, dentro de
fa unidad de las Viboras,
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CONCLUSIONES

Tras el estudio estratigrafico y tecténico de la
Unidad de las Viboras en el sector del Cerrajon, se
advierte que estd duplicada y esto nos lleva a dife-
renciar dos escamas tecténicas, gue designamos como
inferior y superior. Esto no excluye que sean las tni-
cas que pueda presentar la unidad de las Viboras, ya
que los estudios realizados mas al Sur, cerca del con-
tacto con el complejo nevadofilabride, quizd permitan
diferenciar una tercera escama.

Creemos que las diferencias en la mineralogia de
los yacimientos que corresponden a cada escama tec-
tonica, se deben a un factor espacial mas que tempo-
ral. En efecto, sobre una misma alineaciéon o en direc-
ciones paleogeograficas paralelas, se inicia el proceso
mineralizante en condiciones que pudieron variar a lo
largo de ellas. Se producen asi varios dominios con
una clerta individualidad. Podemos suponer que las
diferencias en la mineralogia de los yacimientos, se
deban s6lo a que las condiciones de la cuenca varia-
ron para las distintas alineaciones, e incluso a lo largo
de una misma alineacién. Es logico suponer asi una
similitud entre las mineralizaciones de un mismo do-
minio.

Segun estas ideas, la mineralogia de los yacimien-
tos viene a ser un nuevo cardcter a tener en cuenta al
estudiar la estratigrafia y tectonica de los mantos al-
pujarrides.
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