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RESUMEN

Los yacimientos de bauxitas de Zarzadilla de Totana (Murcia) se
localizan en materiales jurdsicos del Subbético interno. Las bauxitas
se emplazan rellenando cavidades karsticas en el seno de calizas del
Lias infradomerense indicando claramente una etapa de emersion de
un umbral pelagico que pudo durar parte del Lias superior y del
Dogger.

Palabras claves: Bauxitas. Paleokarst. Jurdsico. Subbético. Discon-
tinuidad estratigrafica.

ABSTRACT

The bauxite orebody of Zarzadilla de Totana (Murcia, SE of Spain),
is hosted in jurassic materials of the Internal Subbetic. This palaeo-
geographic realm was during the Middle and Upper Jurassic a little
subsident sedimentary swell in which emersion and karstifitation pe-
riods ocurred.

The bauxites fill karstic caves eroded in the limestones of the Infra-
domerian Lias, below a main disconformity over which Upper Ju-
rassic pelagic limestones y ammonitico Ross facies are disposed. The
bauxites and the overlying unconformity were generated during an
emersion stage. The studied bauxites make up an orebody analog to
those described in others alpine mediterranean realms (Apennines,
Dinarides, Alps) which are also in relation with a disconformity ge-
nerated in a continental margin.

Key words: Bauxites. Paleokarst. Jurassic. Subbetic. Paraconformity.
Disconformity.

INTRODUCCION

Al norte de Zarzadilla de Totana (provincia de Mur-
cia) se localiza un pequefio yacimiento de bauxitas, que
ha sido objeto de explotacion comercial. El tinico traba-
jo publicado sobre la composicidn y génesis de estas bau-
xitas es el de Alias et al. (1972); esta cita bibliografica

ha sido recogida en numerosos trabajos posteriores, en-
tre ellos en la monografia de bauxitas karsticas de Bar-
dossy (1982) donde se cita como el iinico yacimiento de
bauxitas de las Cordilleras Béticas. En la memoria del
mapa geologico (Paquet ef al. 1974) se trata muy breve-
mente sobre este yacimiento y se estima de escaso inte-
rés econémico. Seyfried (1978) describe la serie
estratigrafica de los materiales jurasicos donde se enca-
jan las bauxitas y valora el significado paleogeogréafico
de las mismas como indicadoras de una emersién, du-
rante el Jurdsico. Vera (1984a) tipifica las discontinui-
dades estratigraficas en materiales peldgicos y basandose
en este ejemplo establece un tipo relacionado con emer-
siones locales de umbrales peldgicos.

En el presente trabajo se hace un estudio monografi-
co de los materiales bauxiticos, con determinaciones de
abundancia de los éxidos de aluminio y de hierro me-
diante la técnica seguida por el U.S. Geological Survey,
basada en Shapiro y Brannock (1962), modificada por
nosotros (Molina-Diaz ef a/. 1986). Al mismo tiempo se
ha realizado un estudio exhaustivo en el terreno y se ha
levantado un mapa detallado del afloramiento. Se ha
prestado especial atencién a la morfologia de los con-
tactos, con €l fin de determinar la existencia de superfi-
cies de paleokarst y de diques neptunicos, y establecer
su relacion con los materiales bauxiticos.

LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

El yacimiento que ha sido objeto de explotacién se lo-
caliza en la Hoja 923 (Coy) del Mapa Topografico
(E.1:50.000) del Servicio Geografico del Ejército, en el

351



e

p
sy &

N
\,\m- "

< S

”.P
P e
(A0
- \!

Casas Nuevas -

(I, =,
/3=

Figura 1. — Localizacién del yacimiento de bauxitas en un esquema geoldgico de la hoja 932 (Coy) elaborado a partir de Paquet et al. (1974);
en el extremo inferior izquierdo grafico de localizacion elaborado a partir de Lopez-Garrido y Vera (in Azema et al., 1979). Leyenda: 1. — Ma-
teriales paleozoicos y tridsicos del complejo Maldguide de Sierra Espufia. 2.— Materiales jurdsicos y cretdcicos del Complejo Maldguide.
3.— Triasico de las unidades subbéticas. 4.— Materiales del Cretdcico y Terciario (posible Subbético Interno). 5.— Jurdsico y Cretécico infe-
rior de la Unidad de las Canteras (Subbético interno). 6.— Jurasico del Subbético medio. 7.— Jurasico del Subbético externo. 8.— Cretacico
del Subbético medio y externo. 9.— Terciario (Eoceno-Aquitaniense) de Espuiia-Rio Pliego, relacionado con los materiales maldguides. 10.—
Neo6geno y Cuaternario postorogénicos. Leyenda del esquema de localizacion: 1.— Materiales de las Zonas Internas. 2.— Terciario relaciona-
do con el Malaguide. 3.— Subbético. 4.— Unidades intermedias. 5.— Prebético. 6.— Materiales postorogénicos.

Figure 1. — Geological setting of the Zarzadilla de Totana bauxite orebody; geologic map after Paquet et al. (1974). Lower-left corner, geo-
graphic and geologic position of the area after Lopez-Garrido & Vera (in: Azema ef al. 1979).

Key: 1.— Paleozoic and Triassic materials of the Sierra Espufia (Malaguide complex). 2.— Jurassic and Cretaceous materials of the Malaguide
complex. 3.— Triassic of the Subbetic units. 4. — Cretaceous and Tertiary materials (probably Internal Subbetic). 5.— Jurassic and Lower Cre-
taceous of the Canteras tectonic unit (Internal Subbetic). 6.— Middle Subbetic Jurassic. 7.— External Subbetic Jurassic. 8.— Cretaceous of
the Middle and External Subbetic. 9.— Tertirary (Eocene-Aquitanian) of the Espuiia-Rio Pliego, related to the Malaguide complex. Key to
the position sketche: 1.— Materials of the Internal Zones. 2.— Tertiary materials related to the Malaguide complex. 3.— Subbetic. 4.— Intermediate
Units. 5.— Prebetic. 6.— Postorogenic materials.

Figura 2.— Esquema geoldgico de la Unidad de las Canteras (parte meridional) elaborado a partir de la fotografia aérea 932 C 12 (de escala
original 1:18.000) ampliada. Obsérvese el contacto entre los términos 4 y 5 que muestra irregularidades karsticas en la parte mas occidental.
Leyenda: 1.— Brechas bauxiticas rellenando cavidades en las calizas lidsicas. 2.— Bauxitas y 6xidos de hierro rellenando cavidades karsticas.
3.— Dolomias del Lias inferior. 4.— Calizas blancas lidsicas (predomerense). 5.— Calizas nodulosas rosadas del Oxfordense-Tithénico. 6.—
Ritmita calizas-margas del Cretdcico inferior. 7.— Jurasico del Subbético medio cabalgante. 8.— Materiales cretacicos y terciarios subbéticos
(posible subbético interno). 9.— Derrubios de ladera y depdsitos recientes.

Figure 2. — Geologic sketch of the southern part of the Canteras tectonic unit, made from an enlarged copy of the 932C-12 serial photograph
(original scale 1:18.000). Note the contact between the 4 and 5 materials, showing karstic irregularities in its western part. Key: 1.— Bauxite
breccia filling in cavities in the Liassic limestones. 2.— Bauxite and iron oxides filling in karstic cavities. 3.— Lower Lias dolostones. 4.—
Liassic (predomerian) white limestones. 5.— Pink nodular limestones of the Oxfordian-Kimmeridgian age. 6.— Limestone-mar! rhythmite
of the Lower Cretaceous and Tertiary subbetic materials (probably Internal Subbetic). 9.— Recent age deposits.
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punto de coordenadas XG156999 y altitud 1.100 m. Co-
rresponde al yacimiento denominado del ““Cejo de la
Grieta’’ por Alias ef al. (1972); se accede a él en auto-
mévil por un camino que parte de la carretera de Bullas
a Zarzadilla de Totana, 100 m al norte de la Casa de Fran-
cés (coordenadas WG 162993). Desde el sur de esta casa
(viajando desde Zarzadilla de Totana hacia el norte) se
observa desde lejos la escombrera de la mina, en el ex-
tremo suroriental de un pareddn vertical de calizas. Alias
et al. (1972) ademas de este yacimiento describen otros
tres mas pequefios, uno de ellos tiene una pequefia cali-
cata y los otros no muestran indicios de que se haya in-
tentado su explotacidn; todos ellos se encuentran en un
area reducida (ver fig. 2).

Desde el punto de vista geoldgico se enclava en la Zo-
na Subbética, en una area peculiar por su proximidad
con las Zonas Internas {Sierra Espuiia). El afloramien-
to en el que se encuentran las bauxitas (ver fig. 1) consti-
tuye una unidad tectonica local (Unidad de las Canteras,
Paquet 1969; Paquet et al. 1974) que es cabalgada por
otra de mayor amplitud (Sierra de Ponce) con caracte-
risticas estratigraficas, en su serie jurasica, muy diferen-
tes. La atribucién de la Sierra de Ponce a uno de los
dominios paleogeograficos no presenta dificultad ya que
equivale claramente al Subbético Medio (sensu Azema
et al. 1979; Garcia-Hernandez et al. 1980} con una serie
jurasica en la que abundan los materiales (margas, cali-
zas, etc.) de facies pelagicas y las intercalaciones de ro-
cas volcdnicas submarinas. Por su parte, la denominada
Unidad de las Canteras presenta una gran laguna estra-

tigrafica que afecta al Lias medio-superior y el Dogger,

mientras que el Malm se presenta bajo facies de calizas
nodulosas (ammonitico rosso), rasgos propios de un um-
bral peldgico (Vera 1981, 1984b) lo que unido a su posi-
ién permite atribuirla al Subbético Interno. Esta unidad
muestra una estructura interna de un anticlinal vergente
al SE, y cabalga en el mismo sentido, a un conjunto de
materiales cretdcicos y terciarios (4 de la figura 1) que
pueden ser considerados igualmente, por su posicion, co-
mo del Subbético Interno. No obstante, en este caso la
atribucién es mas problematica, al no aflorar los mate-
riales jurasicos, que son en los que se basa la subdivi-
sién de dominios.

BAUXITAS Y BRECHAS BAUXITICAS

Se pueden diferenciar dos tipos de materiales ricos en
dxido, 6xidos e hidréxidos de aluminio (gibbsita y boeh-
mita). El primero son verdaderas bauxitas y arcillas bau-
xiticas que rellenan cavidades y estan relacionadas con
oxidos de hierro. El segundo tipo son brechas de cantos
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calizos y matriz roja bauxitica, que rellenan fisuras, grie-
tas y cavidades irregulares en el seno de las calizas blan-
cas lidsicas.

Las bauxitas y arcillas bauxiticas se encuentran relle-
nando bolsadas karsticas en el seno de las calizas y estan
asociadas a o0xidos de hierro. Las bauxitas presentan co-
lores y texturas muy diversas. Dominan los colores ro-
jos, rosaceos y violaceos, pero hay también pardos,
amarillos y anaranjados. Las texturas son muy diferen-
tes; dominan las formadas por una matriz homogénea;
en lamina delgada no se diferencian los cristales por lo
que puede ser considerada una matriz ‘‘pelitomorfica’’
en el sentido de Bardossy (1982, pag. 125). Otro tipo fre-
cuente es aquel que presenta aspecto ‘‘trufado’’, con mo-
teados de color en una matriz anaranjada y cantos de
hasta un centimetro de color violdceo. Igualmente son
abundantes las bauxitas pisoliticas, en las que los pisoli-
tos tiene un color mas rojo que la matriz. Otras presen-
tan aspecto granudo con granos muy redondeados de

color violaceo en el seno de una matriz rosacea o ana-
ranjada. En cuando a estructuras sedimentarias la uni-

ca presente y muy eventualmente es la laminacion pa-
ralela.

La composicion mineraldgica fue estudiada por Alias
et al. (1972) quienes reconocen Gibsita y Bochmita; en
el yacimiento principal domina la Boehmita sobre la Gib-
sita, mientras que en los otros estan en proporciones equi-
valentes o domina la Boehmita. En relaciéon con estos
minerales hay siempre Caolinita y Hematites, y proba-
blemente Anatasa; con frecuencia se observan concre-
ciones centimétricas arrifionadas de Goetita.

El estudio de composicion quimica realizado por no-
sotros aporta los datos reflejados en la tabla 1; en ella
para un total de 24 muestras se dan los porcentajes de
AL O, y Fe,0O;. Llama la atencion la variabilidad tanto
en los valores absolutos como relativos. En las muestras
correspondientes al Yacimiento del Cejo de la Grieta
(muestras C-1 a C-14) y las de la escombrera del Cortijo
del Francés el porcentaje de Al,O; varia desde el 10 al
67%, con valores mas frecuentes comprendidos entre el
40 y 60%. La relacion entre Al,O3 y Fe,O5 en la mayo-
ria de los casos es muy alta, o sea, domina claramente
el Al,Os; sin embargo hay muestras donde los valores
de ambos se acercan, e incluso algunas donde el Fe,O4
es mas abundante que el Al,O,. En el yacimiento de la
mina de hierro las muestras A-1 y A-5 corresponden a
menas de hierro, con porcentaje de Fe,O, del orden del
73%, mientras que el AL,O, se limita a 2-10%. Las otras
muestras son claramente de bauxitas con contenido de
Al,O; del 20 al 50%.

Las brechas bauxiticas se encuentran igualmente re-
llenando cavidades en el seno de las calizas lidsicas; se
trata de brechas de cantos de calizas del Lias muy angu-



TABLA 1. — Contenido en AL O, y Fe,O,de las muestras estudiadas.

TABLE 2. — Al,O, Fe,0, content in the studied samples.

Muestra Localidad Color y textura %ALO, %Fe,0,
A-1 Y.M.J. Mena de hierro 2,04 72,90
A-2 Y.M.H. Amarillo; microcristal 18,54 3,36
A-3 Y.M.H. Rosaeco 39,00 5,40
A-4 Y.M.H. Verdoso 47,48 2,32
A-5 Y.M.H. Pisolitico; rosado 10,42 73,09
A-6 Y.M.H. Matriz de brecha 1,37 6,59
B-1 E.C.F. Violdcea 57,29 15,15
B-2 E.C.F. Violdcea; pisolitica 57,63 22,89
B-3 E.C.F. Rosada; microcristal 63,47 11,63
B4 E.C.F. Violdcea; pisolitica 59,38 15,52
C-1 Y.C.G. Roja; microcristal 66,85 2,94
C-2 Y.C.G. Roja; microcristal 61,06 2,30
C-3A1 Y.C.G. Roja; microcristal 43,20 33,12
C-3A2 Y.C.G. Roja; microcristal 65,51 2,31
C-4 Y.C.G. Opolitica roja 38,90 32,79
C-5 Y.C.G. Granate rojo brillante 48,78 20,64
C-6 Y.C.G. Blanca, pasadas rojas 63,18 2,75
C-7A Y.C.G. Roja; microcrist. 24,97 18,15
C-71B Y.C.G. Blana; microcrist. 9,89 3,55
C-8 Y.C.G. Aspecto *‘trufado” 66,11 5,89
C-14A Y.C.G. Microconglomeratico 25,11 29,48
C-14B Y.C.G. Pisolitica; ferruginosa 23,81 54,83
ZT-54 Can... Violaceo; microcrist. 44,404 16,57

Y.M.H.— Localidad denominada Mina de Hierro en el trabajo de Alias ez al. (1972).

Y.C.G.— Yacimiento del Cejo de la Grieta.
E.C.F.— Escombrera junto al Cortijo del Francés.

Can... Cantera de calizas con yacimiento moderno (nedgeno o cuaternario).

losos y matriz bauxitica de color rojo-violaceo. Presen-
tan una fuerte heterometria de los cantos y una marcada
angulosidad, lo que unido al hecho de rellenar cavida-
des y antiguas fracturas permite atribuirlas a brechas de
colapso.

ENCUADRE ESTRATIGRAFICO DEL
YACIMIENTO DE BAUXITAS

En la fig. 2 se representa un esquema cartografico de
detalle del 4rea donde se enclava el yacimiento. La serie
estratigrafica se puede ver en los cortes de la citada figu-
ra y consta de los siguientes términos:

a.— Dolomias basales. Afloran en el nmicleo del anti-
clinal y son brechoides de color gris. Se explotan masi-
vamente en canteras como piedra ornamental en la parte
mads septentrional dei afloramiento de la Unidad (fuera

del drea cartografiada en el mapa de la fig. 2). Su edad
es Lias inferior por correlacion.

b.— Calizas blancas. Tienen algo mads de 100 metros
de espesor y muestran una facies muy semejantes a las
de las calizas hettangiense-sinemurienses de la Zona Sub-
bética (Garcia-Herndndez et a/. 1979). Muestran abun-
dantes niveles ooliticos y oncoliticos que indican un
deposito en plataformas marinas someras.

c.— Ammonitico rosso (Js de la fig. 2). Calizas no-
dulosas de 25-30 metros de espesor y con fauna de am-
monites del Oxfordense medio y superior en la base
(Seyfried, 1978), y Kimmeridgiense y Tithonico. Presen-
tan gran similitud con las facies de la misma edad de otras
areas de umbral dentro de la Zona Subbética.

d.— Ritmita caliias-margas. Facies muy caracteristi-
ca del Cretacico inferior subbético. En este afloramien-
to segin Paquet ef al. (1974) son de edad neocomiense.
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Figura 3. — Morfologia del contacto entre las calizas blancas lidsicas y los materiales pelagicos (oxfordenses). Explicacién en el texto.

Figure 3. — Morphology of the contact between the Liassic white limestones and the Oxfordian pelagic materials. For explanation see text.

Las bauxitas se encuentran en el seno de las calizas
blancas lidsicas rellenando cavidades de morfologia kars-
tica pero nunca por debajo de los 35 metros, medidos
a partir del techo de las mismas.

Especial interés tiene el estudio de la morfologia del
contacto entre las calizas blancas liasicas y los materia-
les del ammonitico rosso suprayacente. Se ha recorrido
este contacto con el afloramiento incluido en la Fig. 2
y se han observado los rasgos morfoldgicos mds carac-
teristicos del mismo marcandose en la figura citada las
irregularidades mayores observadas. El contacto corres-
ponde a una discontinuidad estratigrafica de orden ma-
yor, ya que falta desde el Domerense al Oxfordense
inferior (mds de 30 millones de afios). En la mayoria de
los cortes se muestra como una superficie de paracon-
formidad; en otros por el contrario es una disconformi-
dad, con una superficie con irregularidades decamétricas.

Se han reconocido varias cavidades y se han levanta-
do graficos a escala (fig. 3) con el fin de mostrar su mor-
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fologia karstica, de antiguas dolinas. En la Fig. 3A se
muestra la posicion del yacimiento principal; las bauxi-
tas rellenan una cavidad karstica, de geometria irregu-
lar, pero alargada segun la estratificacion. Esta cavidad
tiene mds de 5 m de anchura, medida perpendicularmente
a la estratificacion de las calizas y mas de 35 metros de
longitud, medida desde el fondo de la galeria hasta el
borde meridional del afloramiento donde quedan cubier-
tas por materiales recientes. Haciendo un recorrido has-
ta el techo de las calizas liasicas se puede observar que
en la misma vertical existe una gran cavidad paleokars-
tica en dicha superficie, rellena de materiales de facies
ammonitico rosso; la cavidad penetra desde el techo de
las calizas 12 m y tiene una anchura en la parte superior
de mas de 30 m. En el relleno se observan algunas es-
tructuras de slumps vergentes hacia el centro de la cavi-
dad, lo que unido a la presencia de brechas de colapso
en la parte mas baja de la cavidad y a la propia morfolo-
gia, permiten interpretarla como una antigua dolina. Des-
de el punto inferior de esta cavidad hasta el yacimiento



de bauxitas hay 20 metros y en ellos se observan redes
de fisuras rellenas de material pelagico (q de la fig. 3A),
brechas de matriz bauxitica rellenando cavidades (b de
la fig. 3A) y algunos diques neptunicos de tipo S (para-
lelos a la estratificacion), pruebas de la existencia de una
comunicacién entre la cavidad del paleokarst (antigua
dolina) y la cavidad principal de las bauxitas.

En la fig. 3B se muestra, en un esquema, la geometria
general del contacto entre las calizas del Lias y los mate-
riales de facies ammonitico rosso. Se puede observar que
son muchas y muy diversas las cavidades que se excavan
en ellas con geometrias muy peculiares de dolinas, pro-
pias de un relieve karstico, pudiendo hablar claramente
de una superficie de paleokarst. Los depositos de bauxi-
tas (B) se localizan en cavidades aparentemente aisladas
en el seno de las cdlizas lidsicas, pero su relacion en la
vertical con las cavidades del paleokarst hace pensar que
se trataria de cuevas comunicadas con dichas cavidades
superficiales. Otro rasgo que destaca es la presencia, cerca
del techo de las calizas, de diques neptunicos de tipo S,
rellenos de una caliza peldgica roja con crinoides (ver de-
talle en fig. 3C). Igualmente se puede destacar la pre-
sencia de brechas bauxiticas rellenando grietas o
cavidades en las calizas liasicas (b de la fig. 3B) y redes
de fisuras rellenas de material pelagico (q de la fig. 3B).

Las morfologia de algunas cavidades (Fig. 3D) con fon-
do muy plano y presencia de fisuras por debajo de los
puntos mas bajos muestran el cardcter karstico de las mis-
mas. De acuerdo con la magnitud de las cavidades y si-
guiendo a Bardossy (1982, p. 52) se pueda hablar de una
karstificacion de moderada a fuerte. El area compren-
dida entre la superficie de paleokarst y la base de las ca-
vidades (cuevas) en el seno de las calizas, corresponderia
a la zona de percolacion por gravedad de James y Cho-
quette (1984); dicho autores indican que en climas cali-
dos los procesos de meteorizacién alcanzan su maxima
actividad en esta zona.

GENESIS DE LAS BAUXITAS

Las bauxitas karsticas se presentan mayoritariamente
(en un 92% segin Bardossy 1979a) en dreas orogénicas,
en contraste con las bauxitas lateriticas que se presentan
dominantemente (96,5%) en dreas continentales estables.
En todos los casos estin formadas en condiciones de
emersion y en relacién con procesos edaficos, a veces con
pequeiio transporte posterior.

Las condiciones genéticas Optimas para su formacion
(Valeton, 1972; Bardossy 1979b; Nicols y Bildgen, 1979)
son:

a.— En relacidn con superficies karsticas en relieves
peneplanizados, proximos al nivel del mar. En el caso
que nos ocupa serian islas donde afloraban los materia-
les calizos liasicos, sobre los cuales se formaron los sue-
los que posteriormente dieron lugar a las bauxitas. Las
cavidades penetran solamente 35 metros por debajo del
techo de las calizas mostrando la base plana, no existien-
do rellenos mas bajos; ello hace pensar que a esa pro-
fundidad estaria la ‘‘water table’’ en el sentido de James
y Choquette (1984), que seria la superficie enrasada con
el nivel del mar.

b.— Condiciones climaticas propias de regiones tro-
picales monzonicas, con solo 1 o 2 meses secos al afio,
mas de 1.200 mm de precipitacion anual y temperaturas
medias del orden de 26 °C. De acuerdo con las recons-
trucciones palinspdsticas y paleoclimaticas de los domi-
nios alpinos mediterraneos, la region estudiada estaria
durante el Jurdsico medio en una zona de clima con es-
tas caracteristicas (Nicolas y Bildgen, 1979); por otra par-
te la presencia de colonias de corales en sedimentos
marinos del Dogger (Molina ef al. 1985) en el Subbético
€Xterno es un argumento que apoya esta interpretacion.

¢.— El proceso de meteorizacion de las calizas es muy
lento; la interrupcion sedimentaria minima para la for-
macidn de las bauxitas se valora en 1-5 millones de aiios;
en nuestro caso la interrupcion medida supera los 30 m.a.
aunque no necesariamente todo este intervalo de tiem-
po tuviese que estar emergida la region.

En estas condiciones se producen los procesos que per-
miten la formacion de las bauxitas. En todos los casos
se trata de materiales procedentes de los productos pri-
marios de la meteorizacion de las calizas blancas lidsicas
tras uno o mas procesos de alteracion. Numerosos auto-
res (p.ej. Maric, 1969) relacionan genéticamente la “‘te-
rrarossa’’ (residuo de meteorizacion de las calizas) y las
bauxitas, considerando que la bauxita proviene de la *‘te-
rra rossa’’ formada en las dolinas de relieves kdrsticos,
por una transformacion ‘““in situ’> o con muy escaso
transporte por percolacién.

Se han planteado teorias alternativas a la de la “‘terra
rossa’’ para la génesis de bauxitas karsticas (ver Bardossy
1982. cap. 8); las principales objecciones que se plantean
es el escaso contenido en aliimina de las calizas (0,25%
en las estudiadas por Clarke, 1966; o porcentajes meno-
res) lo que implicaria la meteorizacidn de voliimenes muy
grandes de calizas para dar yacimientos importantes. En
nuestro caso €l volumen de bauxitas es muy reducido y
en el contexto paleogeografico en el que se formaron se
descartan otras procedencias (de rocas aluminosilicata-
das) por estimar que en este periodo dentro del Subbético
los unicos relieves emergidos serian umbrales peldgicos
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individualizados por efecto de fallas listricas y/o bajadas
del nivel del mar (Vera 1984b) donde aflorarian rocas
carbonatadas. Las areas verdaderamente continentales
estarian muy alejadas (mas de 150 km). No se descarta,
sin embargo, al menos tedricamente, la posibilidad plan-
teada por otros autores (p.ej. Comer 1974), para otros
yacimientos, de que en parte hayan contribuido a la for-
macidén de las bauxitas cenizas volcanicas llevadas por
el viento o materiales de alteracion de rocas volcanicas
como propone Maric (1966) para algunas bauxitas yugos-
lavas. En la unidad geoldgica tectonicamente superpuesta
y paleogeograficamente adyacente hay rocas volcanicas
submarinas de edad Dogger, lo que podria ser un argu-
mento a favor.
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Figura 4. — Esquema genético de la formacion de las bauxitas. Ex-
plicacidén en el texto.
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Figure 4. — Genetic sketch of the bauxite formation. For explana-
tion see text.
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En cuanto a la autoctonia o aloctonia del yacimiento
se plantea una alternativa de paraautoctonia, basada en
la cercania del paleorelieve karstico a las cavidades re-
lenas de bauxitas y se piensa que la percolacion desde
las dolinas hasta estas cavidades fue el inico agente de
transporte, y que durante él se did la transformacién del
suelo que habria sobre el paleokarst (en su caso, de la
“‘terra rossa’’) consistente en la reduccidn en el conteni-
do en SiO, y enriquecimiento en alumina.

En la fig. 4 se esquematiza el proceso genético; se parte
de una fase inicial de depdsito de calizas en medio mari-
no somero (4A) que dura hasta el Carixiense. La falta
de registro hasta el Oxfordense medio hace que poda-
mos ordenar solo los procesos que acaecieron en el in-
tervalo de tiempo indicado sin poder precisar en que
momento ocurrieron. Lo primero que ocurrié fue la
emersion y karstificacién (4B) de las calizas; se trataria
de una isla o conjunto de islas que se individualizaron
por efectos de fallas listricas, con superficies curvas, que
permitieron que una parte de los bloques quedase emer-
gida (Vera 1984b). Una vez formado el relieve karstico
se inicia el proceso de edafizacidn por la meteorizacion
de las calizas (4C) por agua de lluvia que lleva parte de
los materiales a las cavidades (cuevas) inferiores produ-
ciendo un enriquecimiento en aliumina y eliminacion de
silice, con lo que se forman las bauxitas. En una etapa
posterior de sumersion seguida o acompaiada de ero-
sion (4E) se destruyen los suelos y los depdsitos superfi-
ciales, incluso los de las dolinas. La fosilizacion (4F) por
sedimentos peldgicos se inicia rellenando cavidades en
el seno de las calizas (diques neptunicos), sigue con el
relleno de las dolinas y termina con el recubrimiento de
toda la superficie de discontinuidad.

Un aspecto dificil de precisar es la edad exacta de ia
formacion de las bauxitas. Sin duda esta comprendida
entre el Carixiense (195 m.a.) y el Oxfordense medio (156
m.a.); sin embargo es posible que no durase todo este
tiempo la emersion y edafizacién del relieve. De acuer-
do con la curva de fluctuaciones del nivel del mar pro-
puesta por las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas
(Vera 1984b), los momentos de mds bajo nivel del mar
serian el Domerense inferior, la base del Aalenense vy el
Bathonense terminal-Calloviense inferior, que posible-
mente fuesen tres intervalos de tiempo donde la edafiza-
cién pudiese ser maxima. La karstificacion se producira
especialmente en la primera de las fases de bajo nivel del
mar (Domerénse inferior), que corresponde a la inme-
diatamente posterior a la etapa de ruptura de la gran pla-
taforma carbonatada de Lias, la cual marca el inicio de
la sedimentacion peldgica en amplios sectores de la Zo-
na Subbética. La edafizacidén pudo acaecer de manera
continuada durante el Lias superior y Dogger, con un



maximo desarrollo en los momentos indicados, pero sin
que posiblemente mediasen intervalos de sumersién, que
de otro modo habrian dejado algin material como re-
lleno de los diques.

SIGNIFICADO PALEOGEOGRAFICO

Se conocen numerosos yacimientos de bauxitas con
caracteristicas semejantes al estudiado. Bardossy (1982,
apéndice 1) recopila un total de 130 yacimientos en geo-
sinclinales, distribuidos en muy diversas cadenas (Alpi-
nas mediterraneas, Urales, Iranidos, Jamaica, Vietnam,
etc.}, entre los que se incluye el estudiado. Si nos limita-

mos a las cadenas alpinas mediterrdneas y a yacimientos.

en materiales mesozoicos el nimero se reduce, pero si-
gue siendo importante. Hay yacimientos, muchos de ellos
en explotacion, en Grecia en la cadena de los Hellénides
{Aubouin, 1964; Robert, 1971; Bardossy ef al., 1973;
Guernet y Robert, 1973); en Albania en la misma cade-
na (Aubouin y Ndojaj, 1964); en Yugoslavia en diver-
sos distritos de los Alpes Dinarides (Maric, 1969; Grubic,
1964; entre otros); en Turquia en la cadena del Taurus
(Ozlu, 1977); en Italia en los Apeninos (Bardossy y Bo-
ni, 1976; Bardossy et al., 1977); asi como otros en los
Alpes y Cdrpatos (ver relacion en Bardossy, 1982).

Las edades de la roca infrayacente, del periodo de for-
macion de las bauxitas y de la roca suprayacente son muy
variables de unos yacimientos a otros. Siempre se trata
de materiales bauxiticos que jalonan discontinuidades,
relacionadas con fases de emersion. Los mas frecuentes
y los de mayor volumen de bauxitas se localizan en areas
marginales de geosinclinales en relacidn con las discon-
tinuidades del Aptense-Albense y del Cretacico superior.

Los yacimientos localizados en dreas marginales de los
geosinclinales se ligan a cambios relativos del nivel del
mar, bien debidos al eustatismo o a factores tecténicos
locales. Mas dificultad implica 1a explicacion de los ya-
cimientos relacionados con sedimentos pelagicos y loca-
lizados en dreas relativamente internas del margen
continental, como seria ¢l caso del yacimiento que nos
ocupa, se trata de depdsitos en umbrales peldgicos en los
que se han producido emersiones locales. Estas han sido
puestas de manifiesto, con otros argumentos, en el am-
bito de las Cordilleras Béticas por Vera (1981; 1984b);
Martin-Algarra ef al. (1983) y Seyfried (1979). Emersio-
nes locales en umbrales del Subbético interno o Subbéti-
co externo durante el Bathonense terminal y Calloviense
(pro parte) han sido puestas de manifiesto por Vera et
al. (1984), Molina et al. (1985) y Garcia Herandez et al.
(1986). En otros dominios alpinos se han planteado mo-
delos de sedimentacién en los que los umbrales pelagi-

cos pueden emerger localmente y formarse en ellos
bauxitas como para los Apeninos proponen D’Argenio
(1974) y Farinacci et al. (1981).

CONCLUSIONES

El yacimiento de bauxitas de Zarzadilla de Totana se
formo en relacion con una discontinuidad estratigrafica
de orden mayor. En efecto, en la discontinuidad entre las
calizas lidsicas (infradomerenses) y el Orfordense se tie-
nen, reunidas en una, tres de las rupturas estratigraficas
generales reconocidas en la Zona Subbética (Vera 1984b).
la del Carixiense superior-Domerense inferior, la de fi-
nal del Toarcense y la del final del Dogger, que en otras
regiones queda bien diferenciadas. La interrupcidn se-
dimentaria en este sector es por tanto de gran amplitud,
y en relacidn con ella se formaron las bauxitas. Se plan-
tea la necesidad de investigar prioritariamente en otras
dreas donde la discontinuidad sedimentaria sea igualmen-
te de gran amplitud con el fin de detectar (si fuese posi-
ble) nuevos yacimientos de bauxitas en el ambito de la
Zona Subbética. Igualmente se plantea la necesidad de
investigar las discontinuidades de orden mayor en la Zona
Prebética e intentar detectar yacimientos de bauxitas en
el &mbito de las Cordilleras Béticas, donde pueden exis-
tir en un orden de abundancia semejante al de otras cor-
dilleras alpinas mediterraneas.
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