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RESUMEN

Este articulo nos acerca a un mineral muy discreto y dificil
de localizar en las minas de la Sierra de Cartagena (Sierra
Minera de Cartagena-La Unidn), Murcia, Espafia, la jarosita
(y sus similares), aunque sin embargo esta relativamente
extendido, debido a que el ambiente de formacién de estos
minerales se encuentra frecuentemente en los depdsitos de
sulfuros de la Sierra. No presenta cristales de gran tamafio,
pero forma parte de algunas paragénesis de interés y poco
conocidas de esta zona.
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ABSTRACT

This article brings us closer to a very inconspicuous and diffi-
cult to locate mineral in the mines of the Sierra de Cartagena
(Sierra Minera de Cartagena-La Union), Murcia, Spain, jaro-
site (and similar), although it is relatively widespread, due to
the fact that the environment of formation of these minerals
is frequently found in the sulphide deposits of the Sierra. It
does not present large crystals, but is part of some interes-
ting and not well known parageneses from this area.
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INTRODUCCION
Sistematica

La jarosita (y sus similares) es un mineral de la cla-
se de los sulfatos, que forma parte del grupo alunita,
que comprende 16 especies, cuya formula general es
A,s.1B5(S0,),(0H),, siendo los cationes A: Na*, K*, Pb?*,
TI*, [NH,]*, Ag*, Ca?*, Ba** y [H;0]*; y los cationes B:
A3+, Fe?*, y en menor medida Cu?* y Zn?* (sustituyen-
do parcialmente al Al3* y/o Fe3*).

La gran mayoria de los miembros de dicho grupo
con Fe¥* predominante en la posicién B llevan la raiz
‘jarosita’ en su nombre, que se corresponde con el
de la especie principal, la jarosita, que contiene K*
como catiéon predominante en la posicién A. Los otros
miembros son: amoniojarosita (en A predomina
[NH,]*), argentojarosita (en A predomina Ag*), hidro-
niojarosita (en A predomina [H;0]*), natrojarosita (en
A predomina Na*) y plumbojarosita (en A predomina
Pb?*). Desde ahora escribiré ‘jarosita’ o ‘jarositas’, con
comillas simples, para indicar que puede tratarse de
una cualquiera o varias de estas especies (aunque no
todas ellas se han hallado en la Sierra de Cartagena),
y jarosita, sin comillas, para referirme a esta especie
en concreto.

Las especies del grupo alunita comparten una sime-
tria trigonal, presentandose cuando cristalizan sobre
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todo como cristales romboédricos (a menudo pseu-
docubicos o pseudooctaédricos) o tabulares; muy ra-
ramente muestran un habito acicular. Este grupo esta
comprendido dentro del supergrupo homdnimo, que
incluye asimismo los grupos beudantita, dussertita y
plumbogummita. Todos los minerales de este super-
grupo son isoestructurales.

Mineralogénesis

La ‘jarosita’ se forma en ambiente acuoso con un
pH inferior a 6 a partir de la oxidacion de sulfuros de
hierro a muy baja temperatura (<100 °C). En la Sierra
de Cartagena existen enormes mantos estratiformes
formados por sulfuros de hierro (pirita, marcasita,
pirrotina), y stockworks de sulfuros polimetalicos su-
perficiales cuya alteraciéon en ambiente acido puede
originar ‘jarosita) la cual forma parte de los minera-
les del gossan (montera de hierro). La alteracién de
la pirita presente en el manto de silicatos también ha
originado ‘jarositas’. La presencia de estas especies es
incompatible con la existencia de carbonatos y apa-
recen en las zonas menos evolucionadas del gossan.
Cuando la pirita se altera por completo y desaparece,
el medio se vuelve menos acido (subida del pH) y la
‘jarosita’ se oxida lentamente a goethita y hematites,
conviviendo con estas dos dltimas especies hasta su
descomposicién total.
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Figura 1: Secuencia de alteracion supergénica de la paragénesis
de sulfuros-carbonatos-silice de la Sierra de Cartagena. Fuente:
Lopez Garcia (1987).

Como podemos ver en la FIGURA 1, el proceso de alte-
racion de la paragénesis de sulfuros, carbonatos y silice
comienza con el mineral primario: sulfuro de hierro (pi-
rita-marcasita) y termina con su transformaciéon com-
pleta en goethita y hematites. Todas estas fases estan
representadas actualmente en el gossan de la Sierra de
Cartagena, pudiéndose encontrar todos los minerales
que se citan, ya que el proceso continda produciéndose
en la actualidad (Lépez Garcia, 1987). Hay otros proce-
sos de alteracién que afectan a los sulfuros de plomo y
zinc, pero quedan fuera del objeto de este articulo.

La ‘jarosita’ estd siendo objeto de numerosas in-
vestigaciones debido a que interviene en los proce-
sos metalurgicos de separacién del zinc; y se ha con-

Figura 3. Vista desde el norte de la corta "Los Blancos", El Beal,
Cartagena, en marzo de 2023. Foto: Ginés Lopez.
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Figura 2. Ubicacion de yacimientos de 'jarosita’ en La Unidn.
Mapa: modificado (J. L. Garrido y G. Lopez) del Mapa
topogrdfico continuo a escala 1:50.000 del IGN; fuente: visor
Signa (v. 6), Instituto Geografico Nacional (IGN) de Espafia.

vertido en un mineral muy conocido al haber sido
descubierta en Marte en mayo de 2004. Este descu-
brimiento ha impulsado el estudio de los minerales
hidratados en ambientes terrestres para poder iden-
tificarlos en otros mundos con los instrumentos que
portan las sondas de exploracién planetaria.

Antecedentes

Salvador Calder6n (1910) solo hace referencia a la
jarosita de lalocalidad original: Barranco Jaroso, en la
provincia de Almeria, seguramente porque en aquel
entonces no se conocia aun la presencia de esta espe-
cie en las minas de la Sierra Minera.

Figura 4. Vista del filon oxidado donde aparecio la jarosita en la
corta "Los Blancos", en marzo de 2023. Foto: Ginés Lopez.
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Friedrich (1964) cita una paragénesis de alteracion
en el afloramiento subvolcdnico de La Crisoleja, que
contiene jarosita.

Kager (1980), en su tesis sobre los yacimientos de la
Sierra de Cartagena, cita la presencia de jarosita, plum-
bojarosita y argentojarosita en la corta “Los Blancos”.

Otra referencia es el articulo “Estudio mineralégico,
textural y geoquimico de las zonas de oxidacidn de los
yacimientos de Fe-Pb-Zn de la Sierra de Cartagena” de
Lopez Garcia (1987), donde se apunta la presencia de
jarosita asociada a 6xidos de hierro y manganeso en
el gossan de los yacimientos de la Sierra.

En el libro Minerales de la Region de Murcia, de Muelas
Espinosa et al. (1996), se cita la presencia de ‘jarosita’
en diversas localidades: en el gossan de la Sierra (cortas
“San José” y “San Valentin”), en la zona de la Cuesta de
las Lajas, en el Cabezo Rajado y en Cala Reona.

En la revista Bocamina, en su volumen dedicado a
La Union, se cita la presencia de jarosita en la corta
“Los Blancos”. Se la describe asociada a goethita y he-
matites y posiblemente a ferrihidrita, Fe3*,,0,,(OH),
(Calvo Rebollar, 1996). También se apunta que los
materiales que mas ‘jarosita’ contienen son los mas
ricos en plata, por lo que se vuelve a citar la existencia
de argentojarosita.

Mas recientemente, en 2019, en un trabajo sobre
la mineralogia de la mina “Ferruginosa”, situada en el
extremo este de la Sierra, cerca del Cabo de Palos, se
estudiaron las ‘jarositas’, principalmente natrojarosita,
que aparecen en dicha explotacién, donde se han ha-
llado los mejores cristales de la Sierra hasta la fecha
(Rosell y Morales, 2020). Este estudio se ha publicado
en un ndmero anterior de Paragénesis (el 2020-1).

Figura 5. Microcristales (romboédricos pseudooctaédricos y
pseudocubicos) de una muestra analizada de jarosita de la corta
"Los Blancos" (muestra 1 de la figura 8). Foto SEM: Joan Rosell.
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YACIMIENTOS DE JAROSITAS EN LA SIERRA

El mapa de la FIGURA 2 muestra los yacimientos
descritos en los apartados siguientes, todos ubicados
en el término municipal de La Unidn, excepto la cor-
ta “Los Blancos”, que queda mas hacia el este, en tér-
mino de Cartagena. Es muy probable que la ‘jarosita’
aparezca en otros lugares de la Sierra de Cartagena,
sobre todo aquellos que contienen gossan y filones de
sulfuros superficiales susceptibles de alteracion.

Corta “Los Blancos”

La ‘jarosita’ es dificil de localizar porque usualmen-
te aparece con aspecto terrigeno o pulverulento. Cris-
talizada es poco frecuente en los yacimientos de la
Sierra de Cartagena y distinguir in situ sus cristales
es una tarea no exenta de suerte. Y fue la suerte, y el
sol, lo que me hizo hallar en 2019, en la corta “Los
Blancos” (FIGURA 3), situada al este de la localidad de
Llano del Beal (diputacidn de El Beal, Cartagena), ‘ja-
rosita’ en un filén de sulfuro completamente oxidado
(FIGURA 4). Y digo el sol porque fue el brillo de sus
cristales a la luz solar, muy caracteristico y diferente
del que presentan otros minerales, como el cuarzo y
la siderita, lo que hizo fijarme en ese filén, muy bri-
llante y formado por cristales diminutos, que cruzaba
una roca esquistosa en la escombrera de la corta.

Los cristales son muy pequefios (FIGURA 5), con
el romboedro como forma cristalografica predomi-
nante, ya sea con solo el romboedro (a menudo con
las caras casi cuadradas, lo que puede darle aspecto
pseudocubico) (FIGURA 6, arriba izquierda) o mas

Figura 6. Cristales de 'jarosita’ de la Sierra Cartagena.

Formas cristalograficas: r = romboedro positivo, -r = romboedro
negativo, b = pinacoide basal. Dibujo: modificado (J. L. Garrido)
de U. Baumgartl; fuente: web de MineralienAtlas.
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Figura 7. Microcristales (romboédricos pseudooctaédricos
y pseudocubicos) de jarosita. Corta "Los Blancos", El Beal,
Cartagena, Murcia. C.V. 1 mm. Foto y coleccién: Ginés Lopez.

habitualmente con la combinacién de un romboedro
positivo con uno negativo (FIGURA 6, arriba derecha)
o de un romboedro positivo con el pinacoide basal (lo
que puede darle aspecto pseudooctaédrico) (FIGURA
6, abajo izquierda). Esta morfologia de los cristales
puede darse en general en todos los yacimientos de la
Sierra de Cartagena (FIGURA 6).

El color de los cristales varia de pardo amarilllento
a pardo rojizo o pardo oscuro y aparecen casi siempre
formando drusas que tapizan la roca de caja del filon
(FIGURA 7). Estos cristales se aprecian claramente a 64x.

El andlisis de dos muestras permite determinar que
la especie es jarosita (FIGURA 8), con impurezas de si-
licio en una de ellas. No contiene nada de sodio, de
plomo o de plata, pero en la corta “Los Blancos” se ha
citado la presencia de natrojarosita y plumbojarosita
(Muelas Espinosa et al., 1996), asi como la de argen-
tojarosita (Calvo Rebollar, 1996).

Figura 9. Cristal de posible clorargirita, con jarosita.
Corta "Los Blancos", El Beal, Cartagena, Murcia.
C.V. 1 mm. Foto y coleccién: Ginés Ldpez.
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Figura 8. Analisis EDS de dos muestras de jarosita de la corta
"Los Blancos". El espectro corresponde a la muestra 1.
Montaje: José Luis Garrido; fuente: Joan Rosell.

En un ejemplar de jarosita, con goethita y cuarzo, se
hall6 un cristal de posible clorargirita. No se ha ana-
lizado, pero por su morfologia cristalina puede tra-
tarse de este cloruro de plata (L. Arrufat. com. pers.)
(FIGURA 9). El origen de esta posible clorargirita aso-
ciada a jarosita estaria en la alteracién de los nédulos
de galena que hay en muchos filones de pirita. De ser
asi seria nueva especie en esta corta.

Domo de La Crisoleja

El domo subvolcanico de La Crisoleja es un aflora-
miento de andesitas y dacitas, de edad terciaria, que
se extiende en una corrida de 1,5 a 2 kilémetros, si-
tuado junto al Cabezo Las Lajas, al sur de la Cuesta de
las Lajas. Estas rocas subvolcanicas forman un domo
de forma eliptica, encajado en rocas metamorficas
(principalmente micaesquisto de color oscuro, rico en

Figura 10. Microcristales (romboédricos pseudocubicos) de
'jarosita’. Cuesta de las Lajas, La Unidn, Murcia. CV. 1,2 mm.
Foto y coleccion: Ginés Lopez.
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grafito con granate, estaurolita y cloritoide, y cuarcita)
cuya edad no es ficil de determinar, estando atribuidas
a principios del Paleozoico o finales del PrecAmbrico,
hace unos 500 millones de afios (Guillén Mondéjar y
del Ramo, 2021).

Asimismo, la intrusién volcanica originé diversos
diques que llegan hasta la Cuesta de las Lajas y la ca-
rretera denominada “el 33” (que unia La Unién con
Portman). Asociadas a estas rocas existen unos filones
de sulfuros de Pb-Fe, silice y 6xidos de hierro y estafio
que forman reticulaciones y stockworks en las rocas
del domo, y mineralizaciones estratiformes que han
sido objeto de explotacion desde mediados del siglo
XIX hasta finales de los afios 1960 para la extraccién
de estafio, galena, cobre y piritas de hierro.

Minas como “La Cuarta”, “Pablo y Virginia”, “Remune-
rada”, “Agrupa Vicenta”, “Segundo Globo”, “Diana”, “For-
tuna”, “San Isidoro”, “Tetuan”, “San José”, “El Tesoro de
Carolina”, “Santa Teresa”, “Santa Rita”, “Dos de Mayo”,
“12 Carbonato”, “22 Carbonato”, “Descuido” y otras
préximas trabajaron estos depdsitos.

La alteracidén de estos filones ha originado la apari-
cién de ‘jarosita) en una formacién con texturas ban-

deadas asociadas a casiterita y cuarzo, que se distri-
buye irregularmente por todo el yacimiento. Esta
‘jarosita’ es, al menos en parte, plumbojarosita, con Pb
mayoritario y muy poco Ky con algo de Al sustituyen-
do parcialmente al Fe*3, como microcristales solo visi-
bles al microscopio (Lépez Garcia, 1987). Los estudios
indican que esta plumbojarosita se ha formado en con-
diciones oxidantes, a una temperatura relativamente
alta, con un pH aproximado de 3 y con una concen-
tracion de Pb en la solucién acuosa baja. La formacion
continda mientras existan sulfuros. Cuando estos se
agotan, aumenta el pH y la ‘jarosita’ deja de formarse, y
con el paso del tiempo y el continuo aumento de pH la
‘jarosita’ deja de ser estable y se oxida a goethita, como
se apunto al explicar la mineralogénesis.

Es muy probable que en esta zona también haya jaro-
sita e incluso natrojarosita.

Cuesta de las Lajas
La Cuesta de las Lajas es un sendero que asciende

desde La Unién hasta La Crisoleja. Cruza un gran pa-
quete de micaesquistos y filitas de los complejos Al-

Figura 11: Microcristales (romboédricos pseudocubicos) de 'jarosita'. Cuesta de las Lajas, La Unidn, Murcia. CV. 2,5 mm.
Foto y coleccion: Ginés Lopez.
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Figura 12. Vista general de los restos de las instalaciones de la
mina "Tetuan", Barranco del Infierno, La Unidn, en noviembre
de 2020. Foto: Ginés Lopez.

pujarride y Nevado Filabride, similares a las rocas de
La Crisoleja, atravesadas por filones de sulfuros oxi-
dados. En estos filones aparecen en ocasiones peque-
fios cristales de jarositas bastante bien definidos, de
habito romboédrico pseudoctbico, formados mayori-
tariamente por la combinacién de un romboedro po-
sitivo con uno negativo (ver FIGURA 6), translucidos,
de color miel, muy brillantes, asociados a goethita y
otros posibles 6xidos/hidréxidos de hierro (FIGURAS
10y 11).

No se han analizado, pero en la bibliografia exis-
tente se citan tanto la jarosita como la natrojarosita
(Muelas Espinosa et al.,, 1996).

Mina “Tetuan”

La mina “Tetudn” (FIGURA 12), situada al sureste del
domo de La Crisoleja (no confundir con otra conce-

Figura 14. Vista desde el noroeste de la corta "San José",
La Uniodn, en febrero de 2020. Al fondo, Portman, su bahia
y el Monte de las Cenizas. Foto: Ginés Lopez.
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Figura 13. Microcristales (romboédricos pseudocubicos y
pseudooctaédricos) de 'jarosita'. Mina "Tetuan", Barranco del
Infierno, La Unién, Murcia. C.V. 1,3 mm.

Foto y coleccidon: Ginés Lopez.

sién del mismo nombre ubicada junto a la corta “Los
Blancos”), se halla también sobre filitas y esquistos
similares a los que aparecen en la Cuesta de las Lajas
y en La Crisoleja. En esta explotacion, en el afio 2020
se hall6 ‘jarosita’ como drusas de cristales romboé-
dricos pseudocubicos y pseudooctaédricos, amarillos
brillantes, observables timidamente a 10x, en filones
que atraviesan los esquistos (FIGURA 13). Aqui se
aprecia aun la presencia de pirita en filones poco al-
terados. La composicién no se ha determinado, por lo
que no se sabe a qué especie corresponde.

Carretera “el 33”

‘Jarositas’ pulverulentas provenientes de la alteracion
del manto de silicatos afloran junto a otros minerales
oxidados de hierro en algunos puntos de la carretera
conocida como “el 33", que unia La Unién con Portman.

Figura 15. Microcristales (romboédricos pseudooctaédricos y
pseudocubicos) de 'jarosita'. Corta "San José", La Unidon, Murcia.
C.V. 1,4 mm. Foto y coleccidn: Ginés Lopez.
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Figura 16. Vista parcial de las escorias de la fundicion
'Orcelitana’, Portman, La Unién, enfenerdde 2016.
Foto: Ginés Lopez.

Corta “San José”

En esta corta (FIGURA 14) también aparecia ‘jaro-
sita’ en filones que rellenan grietas y fracturas de las
rocas metamorficas. Sin embargo, aqui es menos fre-
cuente, ya que muchos de esos filones contienen car-
bonatos (siderita, aragonito). Solo aparece en aque-
llos que no contienen carbonato.

Esta ‘jarosita’ es de color pardo a anaranjado. Los
cristales, de un tamafio algo mayor que los presentes
en la corta “Los Blancos”, aparecen en drusas (FIGURA
15), son submilimétricos, muy brillantes y presentan
habito romboédrico pseudooctaédrico o pseudocubi-
co (ver FIGURA 6). El sol también fue clave en la locali-
zacidén de los ejemplares.

Lamentablemente, las obras de adecuacion de la
corta para recibir los residuos procedentes de la res-
tauracién de la bahia de Portman, obras que ala fecha
de publicacion de este articulo estan paralizadas, han
supuesto la destruccién de los afloramientos mine-
ralizados de la misma, por lo que encontrar nuevos
ejemplares se nos antoja dificultoso.
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Figura 17. Microcristales tabulares de probable plumbojarosita.
Escorias de la fundicidn 'Orcelitana’, Portman, La Unidn, Murcia.
C.V. 1,1 mm. Foto: Ginés Lépez; coleccion: Dario Cericola.
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