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ESTRATIGRAFIA, LITOLOGIA Y MINERALIZACIONES
DEL MANTO DE LUJAR (Zona Bética)

K. EwWERT*

RESUMEN.—El Manto de Liujar, la unidad alpujdrride inferior al Sur de
Sierra Nevada, aflora en varias ventanas tectdnicas entre Motril y Almeria
(Fig. 1).

Se pueden distinguir en él seis formaciones. Las filitas y cuarcitas permo-
tridsicas constituyen la formacidn basal L;. El resto de la sucesién estd
constituido por rocas carbonatadas (formaciones Ly, - Ly,.).

Se describen mineralizaciones concordantes de fluorita y galena en forma-
ciones Ly, y Lp,,, v se atribuye a aquéllas una edad Ladiniense superior y
Carniense inferior.

SumMMARY.—The Lujar-Nappe, the deepest alpujarride unit, has many
outcrops in form of tectonic windows at the South of the Sierra Nevada,
between Motril and Almeria.

A subdivision was made in six different formations. The lower formation
Ly, is formed by permotriassic phyllites and quartzites, the five formations
above it Ly, - Ly, by triassic limestones and dolostones.

Concordant flurspar and galena sources of the groups L, and L, have
been described and dated as upper Ladinian and lower Carnian.

ZUSAMMENFASSUNG.—Die Lujar-Decke, die tiefste alpujarridische Einheit,
ist suedlich der Sierra Nevada in einer Vielzahl tektonischer Fenster zwischen
Motril und Almeria aufgeschlossen.

Sie laesst sich stratigraphisch in sechs kartierbare Schichtgruppen unter-
gliedern. Die liegendste Schichtgruppe L, wird von Phylliten und Quarziten
permotriassischen Alters gebildet, die fuenf hangenden Schichtgruppen
Ly,, - Ly, von triassischen Karbonatgesteinen.

Konkordante Flusspat und Bleiglanzmineralisationen aus den Schichtgrup-
pen L;, und L, werden beschrieben und altersmaessig in das Oberlading
bis Unterkarn gestellt.

INTRODUCCION

A) SITUACION GEOGRAFICA

La zona estudiada estd situada al Sur de Sierra Nevada y estd limitada al
Oeste por el Rio Guadalfeo, que desemboca al Oeste de Motril y al Este por
el Rio Andarax, que desemboca al Este de Almeria (Fig. 1).

*  Lehrstuhl Fiir Geologie, Technische Universitdt Miinchen.
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B) SITUACION GEOLOGICA Y ANTECEDENTES SOBRE LA GEOLOGIA DE LA ZONA
ESTUDIADA.

El objeto del presente trabajo es el Manto de Liijar, la unidad inferior den-
tro del conjunto alpujdrride.

Los alpujarrides forman el conjunto tecténicamente situado entre el com-
plejo Nevado-Fildbride y el complejo Malaguide. Los tres constituyen las zo-
nas internas ' de las Cordilleras Béticas.

F. ALpaya (1969) distingue entre el Rio Guadalfeo y el Rio Grande de
Adra, cinco mantos alpujarrides. De arriba a abajo, segin el actual orden de
superposicién, son: Manto de Adra, Manto de Murtas, Manto de Alcdzar,
Manto de Cdstaras y Manto de Lujar.

J. P. JacQuin (1970) distinguié a su vez al Este del Rio Grande de Adray
hasta el Rio Andarax, drea de la Sierra de Gador, los siguientes mantos alpu-
jarrides, también de arriba a abajo: Manto de Félix, Manto de Gddor y Man-
to de Lujar.

Sin embargo, el Manto de Gddor de J. P. JACQUIN incluye sin duda elemen-
tos pertenecientes a varios mantos diferentes.

Por otra parte, afloramientos que actualmente se interpretan como perte-
necientes al mismo manto, han sido frecuentemente atribuidos por dicho autor
a mas de uno de sus mantos.

La nomenclatura que utilizdé M. Orozco (1971) en la parte occidental de
la Sierra de Gador coincide con la de F. ALpAYA (1969). M. OROzCO correla-
cioné el Manto de Gador (]J. P. JACQUIN, 197C) con el Manto de Lijar pero,
su interpretacion no es valida para el sector NW de la Sierra de Gador por-
que, en dicho sector no aflora el Manto de Lujar sino, el de Murtas, y los
materiales que alli lo constituyen se siguen en continuidad formal hasta el
pueblo de Murtas, el “locus typicus” de este manto segin F. ALDAYA. La corre-
lacién Manto de Murtas (F. ALDAYA) - Nappe de Félix (]J. P. JACQUIN) estd en
curso de realizacidén entre F. Aldaya y el autor.

INTRODUCCION A LA COMPOSICION LITOLOGICA DE LOS
MANTOS ALPUJARRIDES EN LA ZONA ESTUDIADA

Los tres mantos inferiores —Lujar, Castaras y Alcdzar—, tienen en su
base una secuencia de filitas y cuarcitas, con algunas intercalaciones de yeso y
calcoesquistos, que se atribuye al Permo-Werfeniense. Encima se sitdan cali-
zas y dolomias tridsicas.

1 Zona Bética segun FaLroT (1948).
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El Manto de Murtas comienza por una base de micaesquistos y cuarcitas
de edad infrapérmica, seguida de una secuencia de filitas y cuarcitas del Per-
mo-Werfeniense. La parte superior estd constituida por una serie de rocas car-
bonatadas de edad tridsica. El manto mds alto —Manto de Adra— estd com-
puesto por micaesquistos y cuarcitas paleozoicas en la base y filitas con cuar-
citas del Permo-Werfeniense. No contiene rocas carbonatadas de edad triasica.
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ESTRATIGRAFIA Y LITOLOGIA DEL MANTO DE LUJAR

1. SERIE BASAL Lp;

La base estd constituida por una formacién de filitas, cuarcitas y calcoes-
quistos, con algunas intercalaciones de yeso (Fig. 2). Hacia el techo, los cal-
coesquistos se hacen progresivamente mds abundantes y dan lugar a una facies
alternante de filitas y calcoesquistos. En el limite entre la formacién basal y
la formacién de calizas inferiores se encuentran esporadicamente rocas volca-
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nicas, cuya posicion es imposible de determinar dada la intensa tectonizacién
de los afloramientos.

De acuerdo con todos los investigadores de los Alpujarrides, se puede
atribuir a esta serie una edad permotridsica.

Es imposible determinar el espesor real de la serie basal porque, el con-
tacto entre los Nevado-Fildbrides y el Manto de Lujar es tecténico. Esta serie
se encuentra en los afloramientos al Norte de la Sierra de Lujar y al Norte
de la Sierra de Gador, con un espesor del orden de 100 metros.

2. CALIZAS INFERIORES Ly,

La formacién calizodolomitica del Manto de Lujar empieza con una serie
de calcoesquistos con sericita, con intercalaciones de algunos bancos de dolo-
mia y lentejones de yeso. Ademds, se presenta un nivel con rocas volcdnicas
que alcanza a una potencia de varios metros. '

Este conjunto litolégico —Ilas calizas inferiores— alcanza en total una po-
tencia mdxima de aproximadamente 170 metros (Fig. 2).

La facies de las calizas inferiores es muy variable. Se trata sobre todo de
calizas de lagunas poco profundas. La presencia de calizas margosas indica
épocas de mayor influencia terrigena. Las dolomias intercaladas, conteniendo
a veces ‘“pellets” y clastos, restos de fésiles y laminaciones por algas, repre-
sentan un medio intermareal.

El yeso es primario, formado por evaporacién en partes poco profundas,
separadas de la cuenca sedimentaria.

El clima debia ser calido y seco.

3. DoLOMfAS CON FRANCISCANA Ly

Una formacién dolomitica constituye el préximo conjunto litolégico. Son
las llamadas dolomfas con franciscana.

La franciscana es una estructura que se presenta con cierta frecuencia en
estas dolomias. Son bandas dolomiticas blancas en alternancia con dolomia
negra (Fig. 3).

Segin las observaciones en ldminas delgadas, se puede imaginar la génesis
de la estructura franciscana como sigue:

El sedimento original debia ser un barro carbonatado con ldminas de ma-
teria organica, de algas por ejemplo.

En el curso de la diagénesis, durante la compactacién y dolomitizacién del
sedimento, tuvieron lugar los procesos de recristalizaciéon de dolomia y de
crecimiento de doloespatita blanca, procesos que se localizaron en la parte
superior de las laminas orgénicas. El resto de la roca sélo sufrié una recrista-
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lizacién y actualmente aparece como doloesparita grisdcea o negruzca. Resulta
asi una estructura geopetal ciclica que empieza en cada ciclo, en el muro,
con doloesparita gris; encima, una banda de doloesparita negra, y termina el
ciclo con la doloespatita blanca.

La doloespatita es el resultado de una cristalizacion centripeta simétrica.
El desarrollo de la espatita se efectud simétricamente hacia el centro de las
bandas blancas.

Otra observacién muy importante es que no existen calizas con francis-
cana. Por eso parece que, en parte, la génesis debid estar dirigida por la dolo-
mitizacién. Ademads, hay que tener en cuenta que la dolomitizacién puede
suponer una merma del volumen de aproximadamente un 10 %. De este pro-
ceso pudieron resultar espacios para la recristalizaciéon de la doloespatita
blanca. La explicacién de la génesis de la estructura franciscana y estructuras
semejantes en rocas de diferentes composiciones quimicas, es objeto de una
colaboracién entre A. ARRIBAS® y el autor.

Pero no se presenta la franciscana en toda esta serie dolomitica, sino sola-
mente en algunos niveles. La mayor parte estd constituida por dolomias grises,
a veces con “pellets”, clastos, crinoides, restos de fésiles y laminaciones de al-
gas. Hay también intercalaciones de calizas tableadas y margosas.

? Departamento de Cristalografia y Mineralogia de la Facultad de Ciencias de
Salamanca.
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En la Sierra de Ldjar, en la ventana de Albunol, en el Norte de la ventana
de Turdén y en la Sierra de Gador, aparecen mineralizaciones concordantes de
F, Ca/ S Pb en la parte superior de las dolomias con franciscana (Fig. 2).

La potencia méixima de este conjunto litolégico es de aproximadamente
350 metros.

La facies de las dolomfas con franciscana es bastante variable. Existen va-
rios dambitos muy diferentes. Estas dolomias representan normalmente sedi-
mentos de un medio intermareal. Intercalciones de calizas indican partes mas
profundas. La influencia terrigena ya es mds pequefia que durante la época de
la sedimentacion de las calizas inferiores Ly, pero sin embargo, también se
encuentran influencias terrigenas en algunos puntos. En estos niveles se en-
cuentra algin vestigio de erosién, que se puede interpretar como resultado
de un medio supramareal con mds influencia terrigena y con inundaciones
esporadicas.

Existen dataciones paleontoldgicas de la parte alta de las dolomias con
franciscana, efectuadas por KozurR y SIMON {(com. pers.), que indican una
edad Longobardiense superior.

4., MARMOL NEGRO Ly,

La formacién mas potente y mas variable del Manto de Lujar es la que
he denominado “Maiarmol negro”, nombre local de los canteros de Berja, si
bien, ni es marmol, ni es negro.

La secuencia estd constituida por calizas oscuras en bancos a veces muy
potentes, calizas tableadas y margosas, calcoesquistos y potentes intercala-
ciones de dolomias. Ademas, existen varios niveles de rocas volcanicas, inter-
calaciones de filitas y cuarcitas, y mineralizaciones de fluorita/galena, en inter-
calaciones dolomiticas de la parte inferior del Marmol negro.

Las calizas tableadas y margosas y los calcoesquistos, contienen mdés ma-
terial detritico que las calizas oscuras. Las intercalaciones de dolomias son,
sobre todo, dolomias grises oscuras con estructuras de franciscana en la parte
inferior y dolomias marrones detriticas, a veces dedolomitizadas, en la parte
superior.

La formacién de “Marmol negro” muestra frecuentemente grandes plie-
gues de “slumping” y brechas sedimentarias. Los fenémenos de “slumping”
tienen su origen en una inestabilidad tectdnica anterior a la sedimentacién del
Miérmol negro, que se pudo continuar durante el depésito de los niveles més
bajos de dicha formacidn.

Se presentan pliegues de direccién N 40° E, de un tamafio de varios Kkilé-
metros en las dolomias con franciscana (F. ALDAYA, 1970).
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La génesis de estos pliegues no estd aclarada todavia pero, parece seguro
que no se puede imaginar una fase compresiva durante el tridsico. Mds bien
son pliegues, o mejor dicho, “estructuras dobladas” que se pudieron formar
a causa de fallas en el basamento. Encima de estas estructuras dobladas apa-
recen los “slumpings” y las brechas sedimentarias en el Mdrmol negro, cons-
tituyendo un nivel que puede ser continuo en extensiones de varios kiléme-
tros. Este nivel, cuando existe, se sitia hacia la base de la formacién “Marmol
negro”. Puede alcanzar una potencia algo mayor de cincuenta metros. En el
techo de este nivel sigue el Marmol negro con una sedimentacién tranquila,
sin que aparezcan pliegues de “slumping” ni brechas sedimentarias. Otro ras-
go muy caracteristico del Marmol negro son las rocas volcanicas. Se presen-
tan en filones y filones-capa, éstos dltimos con ligeras huellas de metamorfis-
mo de contacto en el muro y en el techo. En algin punto aparecen verda-
deras corneanas.

La potencia de las rocas volcdnicas es muy variable, desde milimetros has-
ta unos metros. Su color es verde, en ocasiones un poco amarillo. La compo-
sicién quimica corresponde mas o menos a una andesita, pero las rocas han
sufrido en general una alteracién muy profunda.

El Mdrmol negro tiene una potencia méaxima de aproximadamente 500
metros.

Dataciones paleontoldgicas de su parte inferior efectuadas por Kozur y
SIMON (com. pers.) indican una edad Carniense inferior. Es decir, que se pue-
de situar el limite Ladiniense-Carniense en el limite dolomias con francisca-
na Ly,-Marmol negro Ly, (Fig. 2).

La facies del Mdrmol negro es de un medio inframareal con poca influencia

terrigena. Son calizas de laguna de aguas tranquilas y de poca profundidad,
pero sin influencia de la marea.

En los estratos muy finos, se presentan granos de cuarzo de tamafio muy
pequeno, procedentes —por transporte edlico—, del continente remoto. Las
intercalaciones de dolomia indican partes menos profundas, probablemente
barreras de laguna de un medio intermareal.

5. DoLoMiAS DEL ALVAREZ Ly,

La quinta formacién son las dolomias del Alvarez.

Es una serie de dolomias sin ninguna intercalacién calcdrea, con filones
de rocas volcénicas, localmente con un nivel de lavas almohadilladas (Fig. 2).

En éstas encontré el primer arrecife conocido en el Trias de la Zona Bé-
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tica. Es un arrecife pequefio (1 Km.? aproximadamente), pero completo, con
su laguna y su “forereef”.

Generalmente es una dolomia negra, a veces gris oscura en bancos muy
distintos en la laguna y en el ambito del “forereef”. El arrecife estd consti-
tuido por dolomias compactas.

Los filones de rocas volcdnicas se encuentran en la laguna y en la transi-
cién de la laguna al arrecife. Son rocas volcanicas con estructuras vesiculares
y basaltos casi no alterados. La parte superior de los filones coincide con
un nivel de lavas almohadilladas sobre el cual comienza directamente la facies
recifal.

La potencia de las dolomias del Alvarez es de 200 metros.

Se distinguen tres tipos de facies: 1. Facies de la laguna; 2. Facies del
arrecife, y 3. Facies del “forereef”.

No existen otros tipos de facies en esta formacién. La facies de la laguna
es de un medio tranquilo, poco profundo y cdlido. De condiciones deficientes
para la vida, a juzgar por los escasos fdsiles encontrados. En algunos bancos
hay restos de fésiles arrojados por marea y oleaje. Tan sélo han aparecido
poriferos como fésiles autdctonos.

Algas y crinoides son los fésiles mds abundantes de este arrecife. La fa-
cies del arrecife estd indentada con la facies de laguna.

Por otra parte se encuentran cuatro niveles superpuestos con facies de
arrecife y entre ellos se intercalan dolomias con la facies de laguna. Las inter-
calaciones tienen potencias muy variables y formas de lentejones.

El “forereef” esta constituido por bancos con escombros del arrecife y con
lumaquelas, en alternancia con bancos de dolomas estériles y bancos de cefa-
l6podos. Ademads, existen bancos con estratificacién gradada y pequefios plie-
gues de “slumping”.

Se puede pensar en un medio submareal intranquilo, con bastante relieve
y con influencias de las mareas en algunas partes. Los cefalépodos no repre-
sentan fésiles autdctonos sino, fésiles de un medio mas profundo.

No existen dataciones todavia, pero las dolomias del Alvarez deben tener
una edad Carniense superior o Noriense inferior respecto a las dataciones
en Ly ¥ L.

6. '‘CALIZAS DE LOS 'CLEMENTES Ly,

La formaciéon mads alta esta constituida por las calizas de los Clementes.
Afloran en el Sur de la ventana tecténica del Cerrdén/Alvarez en la zona de
la cortijada de “Los Clementes”, Son calizas estériles y parecidas al Marmol
negro. Su espesor es de aproximadamente 60 metros (Fig. 2).
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MINERALIZACIONES

A) FLUORITA

En el Manto de Lujar existen mineralizac.ones de fluorita y galena que
tienen interés econdémico en algunos yacimien.os. Los yacimientos principales
estdn en la Sierra de Lijar, en la ventana tecwonica de Albuifiol, en el Norte
de la ventana tecténica de Turdn y en la Sierra ae Gador (Fig. 1).

Existen tres tipos principales de fluorita (Fig. 4).

MINERAL TIPO GENERA /ON
ESPATO NEGRO ............... I 1.2
PIEDRA INDIANA ............... I l2y2a
PIEDRA INDIANA “BRECHOIDE” IIa 22y 12
FLUORITA REMOVILIZADA ...... 111 3.2
Fic. 4

I. ESPATO NEGRO

El espato negro es un sedimento de espato fluor, dolomita y cuarzo con
un poco de galena y pirita. En algunos afloramientos se encuentran también
minerales de cobre en pocas cantidades, sobre todo azurita y malaquita.

El espato negro se presenta en bancos irregulares, en forma de lentejones.
Se aprecian muy bien las estructuras sedimentarias, fésiles y horizontes con
resedimentos. Muchas veces se reconoce una sedimentacién ritmica de fluo-
rita, cuarzo y dolomita.

El espato negro se da preferentemente en calizas. Existen pequefas inter-
calaciones de margas tanto en el espato negro como en las calizas situadas
en el techo o en el muro de los bancos de espato negro. El espesor de dichos
bancos varia mucho y alcanza hasta unos tres metros. El contenido en fluo-
rita es muy variable y llega hasta mds del 70 %.

II. PIEDRA INDIANA

La piedra indiana es una fluorita bandeada con bandas oscuras y claras
(Fig. 5). Es un equivalente a la dolomia con franciscana. Las bandas oscuras
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—muchas veces negras—, representan el sedimento con sus estructuras sedi-
mentarias. Las bandas claras son el resultado de una cristalizacién centripeta
simétrica como en la franciscana.

Este tipo de fluorita —la piedra indiana— se encuentra sobre todo en do-
lomias. La potencia es tan variable como la potencia del espato negro y alcan-
za varios metros. La ley en fluorita es algo mads alta que en el espato negro.

Fi1Gc. 5

II. a) PIEDRA INDIANA “BRECHOIDE”

Si la relacion esparita (bandas oscuras)/espatita (bandas claras) es bastante
menor de 1, se desarrollan dentro de la piedra indiana estructuras que parecen
brechoides. Si la separaciéon de las bandas oscuras fue mas rdpida que el cre-
cimiento de la espatita, se colapsaron posiblemente las bandas oscuras y resul-
té6 una estructura brechoide. Es el tipo de mineral que describié F. ToNA
(1973) como “Pseudobrechoide” en la Sierra de Ldjar.

III. FLUORITA REMOVILIZADA

El tercer tipo es la fluorita removilizada. Es el mineral mas joven y el que
se presenta de un modo mads irregular. La fluorita removilizada aparece en
diaclasas, en las superficies entre los bancos y en brechas tecténicas. Nunca
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estd muy lejos del mineral primario y por eso se puede decir que es un tipo
de mineralizacién que no es concordante, pero que se encuentra siempre,
aproximadamente, en el mismo nivel estratigrafico.

Tenemos, pues, tres tipos de fluorita y podemos distinguir tres generacio-
nes (Fig. 4):

1.* Generacion: Sedimento de fluorita en el espato negro y en las bandas
oscuras de la piedra indiana.

2.* Generaciéon: Cristalizaciones centripetas simétricas de fluorita en las
bandas claras de la piedra indiana.

3.* Generacion: Removilizaciones de fluorita en los niveles mineralizados.

La primera generacién se formé durante la sedimentacién y la diagénesis
temprana; la segunda, en el curso de la diagénesis hasta la diagénesis tardfa,
y la tercera generacidén, es epigenética (Fig. 6).
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B) GALENA

El plomo aparece en dos tipos y generaciones principales:

I. Galena diseminada en pequefnos puntos en los bancos mineralizados.
Es la mineralizacién primaria.

II. Removilizaciones de galena en diaclasas y también en las suturas de
la piedra indiana y dolomia con franciscana.

La galena coexiste con la fluorita en los mismos niveles mineralizados, que
son: La parte superior de las dolomias con franciscana y la parte inferior del
Midrmol negro. Hay algunos niveles insignificantes mds. Respecto a la edad,
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se puede decir que la mayor parte estd situada en el Ladiniense superior
(L) y Carniense inferior.

Segun las observaciones tanto en el campo como en la ldmina delgada, se
puede explicar la génesis del siguiente modo:

No queda duda que, los tipos I y II de Fluorita y el tipo I de Galena, re-
presentan mineralizaciones sedimentarias.

Sedimentos calcdreos recientes y rocas carbonatadas fdsiles tienen un
contenido de fluor entre 150 ppm y 350 ppm. El contenido de fluor en el
espato negro y en la piedra indiana es hasta dos mil veces mds alto.

Por eso creo que no se puede aceptar un transporte exdgeno para explicar
esta concentracion, sino un origen enddgeno-exhalativo.

BIBLIOGRAFIA

ALDpAava, F. (1969): Los mantos alpujdrrides al Sur de Sierra Nevada. Tesis, Granada
(Mem. Inéd.).

— (1970): Pliegues tridsicos en la Sierra de Lujar, zona bética, provincia de Gra-
nada. Bol. Geol. Min.; 81; 593-600; Madrid.

Farrot, P. (1948): Les Cordilléres Bétiques. Est. Geol.; 8; 83-173; Madrid.

Jacouin, J. P. (1970): Contribution a U'Etude Géologique et Miniére de la Sierra de
Gddor (Almeria - Espagne). Thése, Nantes.

OrROZco, M. (1972): Los Alpujdrrides en Sierra de Gddor occidental. Tesis, Granada.

Scuwerp, K. (1974): Stratigraphie, Fazies und Lagerstitten in triassischen Karbo-
natgesteinen der alpujarridischen Decken in der westlichen Sierra de Gddor
(Betische Kordillere, Provinz Almerta/Siidspanien). Tesis, Miinchen.

ToNA, F. (1973): Positions des horizons dolomitiques minéralisés en fluorine et
galéne au sein des sédiments triasiques de la Sierra de Lujar (Grenade). Evolution
et géochimie. Thése, Paris.

(Recibido el 14-X-76)





