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Abstract: The mineralogical paragenesis of bauxites from Northeastern Spain is mainly kaoli-
nite, boehmite, hematites with minor quantities of rutile and anatase. The crystallinity of kaolinite
from twenty bauxitic deposits was measured using the Hinckley index and the hidrazine test. The
average thickness of kaolinite crystals estimated by the Scherrer method. Correlations between these
data and I Boehm 100/ Kaol 001 are reasonably good. Data analysis supports a poligenic and he-
terocronic origin for kaolinite. Nearly all low crystallinity kaolinites may be assumed to be derived
from kaolinitization of boehmite.

Key Words: Karstic bauxites, crystallinity of kaolinite, thickness of kaolinite crystals, boehmi-
te, hematites, Northeastern Spain.

Resumen: La mineralogia de las bauxitas cérsticas de la Peninsula Ibérica presenta una gran
monotonia, estando fundamentalmente formadas por caolinita, boehmita, hematites y rutilo. Se ha
medido la cristalinidad de caolinitas de m4s de veinte afloramientos de bauxitas cérsticas, utilizando
el método de Hinckley y el test de la hidrazina. El espesor medio de‘los cristales de caolinita, se
ha calculado en estas muestras mediante el método de Scherrer. Ambos grupos de datos estén co-
relacionados aceptablemente con la relacién I Boehm 100/1 K 001. El andlisis de estos datos”
permite sostener la hipétesis de un origen poligénico y heterocrénico de estas caolinitas, interpre-
tando las fases de caolinita de baja cristalinidad como procedentes de una caolinizacién tardia de
boehmita.

Palabras Clave: bauxitas cirsticas, cristalinidad caolinita, espesor cristales caolinta, boehmita,
hematites, NE Espafia.

1. Introducciéon y antecedentes lles (1942, 1952), y por San Miguel

(1950, 1951), los trabajos de estos auto-

Las bauxitas del N.E. de la peninsu- res permiten interpretar las bauxitas del

la Ibérica se conocen desde principios NE un origen cérstico en el sentido de
del siglo actual, fundamentalmente a tra- Patterson (1986).

vés de los trabajos de Faura & Bataller La mineralogia detallada de las bau-

(1917, 1920), y Hernandez Sampelayo xitas del NE fue realizada. por Fom i
(1920). La geologia en detalle de las Tullot (1951), utilizando difraccién de
bauxitas fue realizada por Closas Mira- rayos X. La conclusién bésica del traba-
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jo es que el mineral aluminoso més
comin de las bauxitas es boehmita,
seguida de hematites y caolinita. En los
yacimientos de Fuentespalda (Teruel),
cita gibbisita, sefialando la préctica au-
sencia de caolinita.

Los estudios de Combes (1969), con-
tribuyen al conocimiento de la sitiacién
estratigrdfica de los yacimientos del
Maestrazgo, sin embargo, no presentan
contribuciones importantes desde el
punto de vista mineralégico. Con poste-
rioridad el I.G.M.E. (1974), Caballero et
al. (1974) y Ordofiez (1977), estudian
algunos aspectos de las bauxitas del NE.
Por idltimo Galan et al. (1976), estudian
en detalle los yacimientos de la zona de
Fuentespalda-Beceite haciendo una im-
portante contribucién al estudio de la
cristalinidad de la caolinita en algunos
afloramientos del 4rea.

Los estudios geolégicos regionales de
Ordofiez et al. (1989), muestran que las
bauxitas carsticas del NE de la peninsu-
la aparecen en tres zonas: vertiente Sur-
pirenaica, Cataldnides y Maestrazgo.

Las bauxitas de la vertiente Surpire-
naica, pueden presentar un aspecto es-
tratoligado (Font de Forradella, Tuxent,
..) 0 bien formas de bolsadas (Les
Coms). El muro de las bauxitas 1o cons-
tituyen las dolomias del Jurésico medio,
y el techo estd representado por los
niveles de areniscas del Santoniense. La
laguna estratigréfica se puede estimar en
unos 80 millones de afios.

Las bauxitas de la Zona de las Cata-
ldnides, estdn posiblemente situadas en
dos niveles estratigraficos. El nivel su-
perior se desarrollaria sobre las dolomias
del Suprakeuper y serfa fosilizado por las
facies detrfticolagunares del Senoniense.
El nivel superior podria desarrollarse
sobre los carbonatos del Senoniense y
estar fosilizado por la caliza de Alveoli-
nas del Eoceno inferior. En esta zona
existen depésitos de bauxitas de edad
Terciaria e incluso subrecientes por ero-

sién de yacimientos cArsticos.

En el Maestrazgo s6lo puede hablar-
se de bauxitas en el caso de algunos ya-
cimientos de Fuentespalda, que aparecen
a lo largo de una estructura invertida, ar-
mando en carbonatos de edad Callovien-
se (Jurdsico superior), y fosilizadas por
sedimentos terrfgenos de facies Utrillas.
Existen evidencias de un funcionamien-
to policiclico del sistema cérstico, al
menos con posterioridad a la génesis de
las estructuras mayores. Hacia el S de
estos afloramientos, aparecen niveles de
arcillas poco bauxiticas sobre superficies
carstificadas suprajurdsicas, asf como en
la base del Barremiense, e incluso Intra-
barremienses. En el Cretdcico Superior,
en facies Rognacienses, se encuentran
algunos niveles de arcillas caolinfferas
(Embalse de 1a Pena, Horta de San Juan).

Casf todos los autores coinciden en el
hecho de que las bauxitas cérsticas,
pueden seguir formidndose o incluso
destruyéndose por caolinizacién de las
fases aluminosas hasta la actualidad
Patterson, (op. cit.). Dangic (1985), plan-
tea este problema en relacién con las
bauxitas de Vlasénica (Yugoslavia), es-
tableciendo un modelo fisicoquimico
para explicar el proceso.

En el caso de las bauxitas cérsticas
del NE de la Peninsula y fundamental-
mente las de la zona Surpirenaica y las
Catalénides, presentan una mineralogia
mondétona, pero resulta llamativa la
amplfa variacién de rango de la cristali-
nidad de la caolinita. Este hecho consti-
tuye el objeto fundamental de este traba-
jo, que pretende establecer en su caso la
naturaleza del proceso responsable de
estas variaciones en la cristalinidad ain
a nivel de un sélo yacimiento, y por
otro extraer consecuencias itiles para
futuras investigaciones sobre menas alu-
minosas.

2. Método experimental

Los estudios de difraccién de rayos X
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se han llevado a cabo en un difractome-
tro Philips modelo PW1310. Las condi-
ciones experimentales empleadas fueron
radiacién Cu Ka, velocidad de explora-
cién de 2 grados por minuto y rendijas
1,01,1.

La cristalinidad de la caolinita, se ha
estudiado usando el indice Hinckley
(1963). Este indice se define como H =
(A+B)/A,, siendo A y B las intensidades
de las reflexiones 110 y 111 respectiva-
mente y A la altura de la reflexién 110,
respecto a la linea Base. Las caolinitas
bien cristalizadas se caracterizan por
indices de Hinckley comprendidos entre
1 y 1,4; las caolinitas pobremente crista-
lizadas presentan valores del fndice infe-
riores a (,8.

Para algunas muestras donde la apli-
cacién préctica del indice Hinckley no
era posible, se utilizé el “test” de la
hidrazina, siguiendo a Cases et al.
(1986). Este “test” mide las relaciones
entre las alturas de la reflexién 001 de la
caolinita sin tratamiento y la nueva re-
flexién de la caolinita hinchada con
hidrazina. En el trabajo de Cases et al.
(op. cit.) se da una tabla que relaciona
los fndices de Hinckley y los valores del
“test” de la hidrazina.

El espesor medio de los cristales de
caolinita se ha estimado usando el
método de Sherrer (en Klug & Alexan-
der, 1954), midiendo la anchura de la
reflexién 001, usando la ecuacién: Dhkl
=K A/BCosO se puede estimar el valor
del espesor de los cristales, ya que K es
un factor de forma, que de acuerdo con
Klug & Alexander (op. cit.) vale 0,89
para la reflexién (001); , es la longitud
de onda de la radiacién; B es la anchura
del pico a la mitad de su altura y 6 es el
angulo de Bragg de la reflexién conside-
rada. Para el calculo de B, es necesario
considerar el incremento de anchura del
pico que introduce el difractémetro, que
llamaremos B. Este valor se ha calcula-
do usando como patrén una muestra de

cuarzo bien cristalizado, de tamafio de
particula comprendido entre 2 y 20 p,
midiendo las anchuras de los picos co-
rrespondientes a las reflexiones 4.26,
4.34 y 1.82, calculando por extrapolacién
el valor de B para la reflexién a 7.17 de
la caolinita.

3.- Resultados experimentales

Los datos del estudio sobre la crista-
linidad de la caolinita han sido recogi-
dos en la Tabla I, correspondiendo res-
pectivamente a muestras de la zona
Surpirenaica, Cataldnides y Maestrazgo.
En esta tabla se indican los yacimientos
siguiendo la nomenclatura clisica de
Closas (op. cit.) y San Miguel (op. cit.).
El estudio mineral6gico mediante difrac-
cién en rayos X, muestra una sorpren-
dente monotonia, tal y como habia sefia-
lado Font & Tullot (op. cit.). Predomi-
nan los minerales del grupo de la caoli-
nita, seguidos por hematites y boehmita,
apareciendo indicios de anatasa y/o ruti-
lo, asf como en algunos raros casos
cuarzo, de origen detritico, como se ha
podido constatar mediante microscopia
optica y M.E.B. En la tabla I se han re-

cogido los valores del indice de Hinck-
ley, el espesor medio del cristal de
caolinita medido en la reflexién 001, y
el indice I Boehm 100)/1 Kaol 001, para
cada muestra.

Los materiales baux{ticos, correspon-
dientes a la zona del Maestrazgo, mues-
tran, como se ha dicho anteriormente, un
marcado caracter heterocrénico. Estando
ligadadas a diferentes momentos de la
sedimentacién del Sistema Cretécico. Co-
minmente se encuentran sobre un muro
dolomitico-calcdreo afectado por proce-
s0s cérsticos sinsedimentarios. En la zona
de Fuentespalda (Teruel), las cavidades
cérsticas presentan procesos de reactiva-
cién cérstica postecténica, puesta de
manifiesto por el desarrollo de formas
de reconstruccién en relacién con las



84 LA IGLESIA, A., y ORDONEZ, S.

estructuras tecténicas cabalgantes del
borde S de la Cuenca del Ebro. Los
rellenos cérsticos de las cavidades reac-
tivadas muestran una paragénesis de
gibbsita-caolinita. Las caolinitas presen-
tan una gran variacién de su indice de
cristalinidad, se han obtenido valores
entre 0.4-1.17 en una bolsada de la Mina
San Miguel. Con el test de la hidrazina
se obtienen valores entre 35-23%, que se
pueden interpretar como correspondien-
tes a caolinitas de baja cristalinidad.

Por la zona Surpirenaica y por las Ca-
taldnides se observan unos valores
medios del indice de Hinckley del orden
de 0,9, con una desviacién estandar de
0,20, lo que implica unas fluctuaciones
importantes de este indice. Incluso a
nivel de un mismo yacimiento, como
ocurre en el de Font de Forradella (Tabla
I) se encuentran variaciones muy am-
plias, entre 0,40 y 0,98. En la zona de
las Catalénides, todas las muestras pre-
sentan valores altos, excepcién hecha del

TABLA I

Indice de Hinckley (1) de las caolinitas, relacién IBoehm 100/1Kaol 001 y espesor de los cristales de la
caolinita h 001 en las muestras estudiadas

I IB/IK hoold
20NA SURPIRENAICA

S-1 Les Coms 1.10 5,90 1200
52 " 0.88 2.31 840
$-3 o 0.78 4.61 900
S-4 " 0.84 1.92 900
35 v 0.85 4.72 900
5-6 Monroig 0.97 0 1210
=7 * 1.28 0 1240
s-8 " 0.93 0 1000
-9 " 0.7 0 900
s-10 " 0.68 0 900
$-11 Font de Forradella 0.98 0 950
5-12 " 0.40 0 500
$-13 " 0.82 3.81 900
S-14 ¥ 0.55 0 710
§-15 " 0.70 2,94 830
S-16 y 0.51 1.08 650
3-17 " 0.87 0 1300
5-18 ! 0.85 0 820
$-19 La Mezquita 0.98 0 1000
5-20 " 0,72 1.02 1000
5-21 Mina de San Marc 1,18 6.60 1430
S-22 " 0.92 3.31 1330
5-23 " 1.08 0 1180
5-24 Font del Qu 0.95 4.64 1000
§-25 Pallerols 1.01  4.51 1280
§-26 Molino de la Farga 0.82 3.33 900
$-27 Formols 1.086 0 1250
$-28 " .32 0 1250
$-29 " 1.06 0 1120
5-30 Peguera .10 0 1200
$-31 Alsina 1.10 7.18 1280

§-32 " 1,02 2.91 1300

I IB/IK h(oo1)h
Z0NA CATALANIDES

C-1 Mina Aqustina 0.93: 3.17 1320
C-2 Les Pobles 0.85 2.36 1270
C-3 Rubid 0.72  0.60 1050
C-4 Plan de Casals 1.09 1.03 1210
C-5 " 0.92 0 1360
(-6 Casa de Coll = - -
C-7 Coll de Llop 0.73 0.68 800
c-8 Y 1.03  3.50 1600
C-9 Mina Adelaida 0,99 0 1300
ZONA MAESTRAZGO

M-1 Fuentespada

H_z "

M-3 . 0.85 0 1500
M-4 " 1.17 0 1244
M-5 Algaret 0.40 0 830
H-6 . 0.40 0 980
¥-7 Cantaperdices 0.40 0 714
N-8 " 0.65 0 930
¥-9 Fuente Formenta 0.40 0 800
M-10 Pantano de la Pena 0.40 0 747
M-11 Horta de San Juan 0.40 0 133
N-12 " 0.44 0 133
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pequefio yacimiento de El Rubi6, de
posicién estratigrafica poco clara, como
se sefial6 en la introduccién.

En un intento de interpretar la signi-
ficacién de estas variaciones del indice
de cristalinidad se ha realizado una re-
presentacién grdfica, del mencionado
indice de Hinckley (H) en relacién con
los valores de I Boehm 001/ Kaol 001
(Figura 1). Los puntos representativos de
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Fig. 1.- Valores I Boehm 001/I Kaol 001 en
funcién del indice Hinckley de las muestras
decolinita procedentes de las zonas Surpirenai-
ca y Catal4nides.

las muestras se ajustan a una recta cuya
ecuacién de regresion es:

I Boehm 001/1 Kaol 001 = -4.79 + 9.26 H (1)
con un coficiente de correlacién; r = 0.79.

En la fig. 2, se han representado los
valores del espesor medio de los crista-
les de caolinita h 001, en funcién del
indice de Hinckley. El ajuste por mini-
mos cuadrados da la recta de regresion:

h (001) = 226,6 + 937 H (2)

con un coeficiente de correlacién; r=
0,76.
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Fig. 2.- Valores del espesor medio de los
cristales de caolinita h 001 en A en funcién del
indice Hinckley de las muestras de caolinita de

las zonas Surpirenaica, Maestrazgo y Cataldni-
des.

A partir de los datos de andlisis quimi-
cos de las muestras estudiadas se ha
hecho una estimacién de la boehmita
normativa y se ha representado en la fig.
3 en funcidn del indice de Hinckley. Las
muestras con valores altos de boehmita
normativa presentan valores altos del
indice de cristalinidad, sin embargo las
muestras con valores bajos en boehmita
presentan una gran dispersién de los
valores de cristalinidad.

4. Discusidn

Las relaciones boehmita-caolinita ob-
servadas en las muestras de bauxitas de
las zonas Supirenaica y las Catalénides,
se pueden justificar en base al equilibrio
boehmita-caolinita estudiado por Tardy
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Fig. 3.- Valores de cristalinidad de las
muestras de caolinita estudiadas en funcién del
% de boehmita normativa (calculada a partir de
los andlisis quimicos).

y Nahon (1985). Considerando las ecua-
ciones de solubilidad de ambas fases mi-
nerales:

AlIO(OH) + 3H* = AP* + 2H,0 (3)
boehmita

_ AIZSiZOS(OH)4 + 3H* =
caolinita
+ 2.5 HZO 4)

A + §i0,(aq)

cuyas ecuaciones de equilibrio son:
Log (a AP*/a’ H*) + 2 log a H,0 = 8.345 (5)

Log (a Al*/a’ H*) + log a SiO,(aq) +
2.5 log a H,0 = 3.705 (6)

se obtiene el equilibrio entre los dos mi-
nerales combinando (5) con (6)

log a Si0,(aq) = - 4.64 - 0.5 log a H)O (7)
Para una actividad de agua unidad,

log a SiO,(aq) = - 4.64. Es decir, para
que coexistan en equilibrio boehmita y

caolinita se necesita una actividad de
silice mds baja que la proporcionada por
la solubilidad del cuarzo (a SiO,(aq) =
10*). Por otra parte, si la actividad del
agua disminuye, la actividad de la silice
aumenta consecuentemente. Si no lo
hace, el equilibrio se desplaza y la
caolinita se transformard en boehmita.
Segun Tardy (1985), en materiales po-
rosos la actividad del agua disminuye al
disminuir el didmetro de poro segiin:
R TInaH0= 20/ (8)
donde o, representa la tension interfacial
y 1, el radio del poro. Consideremos una
disolucién de silice de actividad 10, pro-
cedente de la disolucién de materiales
que contengan cuarzo, percolando a tra-
vés de un material acrecional poroso que
contenga boehmita. En las zonas donde
la actividad del agua sea unidad (poros
de gran radio y bordes de las acrecio-
nes), se producird la transformacién
boehmita-caolinita. Sin embargo, dentro
de los poros de pequeifio radio persistir4
la boehmita. En este sentido, hemos
podido constatar mediante el microsco-
pio electrénico de barrido la existencia
de varias etapas genéticas en relacién con
los procesos de caolinizacién de las
bauxitas. As{ la figura 4, muestra una
neoformacién de cristales de caolinita en

" S0U 8504

5 MARCP4

Fig. 4.-Cristales de caolinita neoformados
en los bordes de una acrecién geliforme de boch-
mita,
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los bordes de una acrecién geliforme
cuyo niicleo contiene boehmita. La figu-
ra 5, muestra una fase geloidal cuya
morfologia y composicién quimica son
las de una imogolita.

Fig. 5.-Agregados amorfos de morfologia y
composicién quimica similar a la imogolita.

Los procesos de caolinizacién tal y
como los hemos planteado, encuentran
una interpretacién coherente con la posi-
cién geol6gica de la bauxitas. Asf, en la
zona Surpirenaica donde las bauxitas apa-
recen bajo las arenas del Santoniense, se
puede considerar a estas iltimas el nivel
permeable por el que las aguas de infil-
tracién circulan, alcanzando los niveles
bauxiticos con una actividad de silice
suficiente para que se produzca la trans-
formacién bohemita-caolinita. Este pro-
ceso de percolacién se ve favorecido por
las fracturas que afectan a la paleosuper-
ficie cérstica, y también por una posible
retraccién de los paleoconductos del
carst.

En el caso de los yacimientos de la
zona de las Cataldnides, el proceso de
infiltracién puede estar relacionado con
los depositos ferrigenos paleégenos. El
proceso puede ser aclivo incluso en la
actualidad. Un aspecto del problema del
hierro es la posible influencia sobre la
cristalinidad de las caolinitas del Fe**

que ocupa las posiciones octaedricas del
AP’*. Tardy (1982) y Tardy & Nahon
(1985) estudian los equilibrios hemati-
tes-caolinita, hematites-corindén y caoli-
nita-caolinita Fe®*. Para el primer equili-
brio obtienen la siguiente ecuacién:

(log a AP*/aH") =
=9.633 + log y - 1.5 log a H,0 €))]

para el equilibrio caolinita-hematites:

log a SiO,(aq) + log y + log a HO = -
5.928 10)

y para el equilibrio caolinita-caolinita
Fe*:

X Caolinita Fe*

X Caolinita

Ksp'? (hemat) X hemat Ksp'? (caol)
Ksp'? (corind) X corind Kw‘”' (caol Fe®*)

(1)

Empleando las ecuaciones (9) y (10),
considerando una actividad de agua igual
a la unidad, suponiendo que la actividad
de la silice esté controlada por el equi-
librio boehmita caolinita (a SiO,(aq) =
1045, estimamos una composicién para
la hematites en equilibrio con la caolini-
ta de (Al ,,, Fe ,.,.),0,. A partir de la
ecuacién (11) se puede calcular la com-
posicién de la caolinita Fe** en equili-
brio con la hematites anterior de:Al ..
Fe, ., Si,0,(OH),. Esta férmula fndica
que, en las condiciones propuestas, la
caolinita puede incluir en su estructura
una pequefia cantidad de Fe*, suficiente
para justificar la disminucién de la cris-
talinidad, de las caolinitas procedentes de
la zona Surpirenaica y de la zona de las
Catalénides, como pone de manifiesto la
figura 1.

La interpretacién de la cristalinidad
de las caolinitas puede hacerse en base a
que aparecen cristales de esta fase de di-
ferentes generaciones, como se puede
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observar en el M.E.B. Existirfan caolini-
tas de alta cristalinidad singenéticas con
materiales baux(ticos iniciales, junto con
estos, los diferentes eventos geol6gicos,
emersién, encajamiento de la red fluvial,
reactivacién de los sistemas cdrsticos,
podrian dar lugar a nuevas y sucesivas
generaciones de caolinitas (a partir de
los minerales aluminosos). En la fig. 6
se ha representado las diferentes etapas
de génesis de caolinitas, to, ti, n.... La
cristalinidad de la caolinita en un instan-
te dado serfa el sumatorio ponderado de
la cristalinidad de las diferentes fases
cristalinas del mineral.

desordensds 0.4

indice MHinckley

467 Caolinita

ordensde | | |

Fig. 6.-Evolucién en el tiempo de la crista-
linidad y de la energia libre de formacién de
caolinita en un depésito sometido a diferentes
eventos geol6gicOs.

En la zona del Maestrazgo y sobre
los materiales lateriticos del Cretdcico su-
perior, se ha constatado la aparicién de
gibbsita localmente en las Minas de
Fuentespalda. Este yacimiento estd rela-
cionado con una estructura cabalgante
hacia el N. El andlisis detallado de la
polaridad de los espeleotemas del yaci-
miento permiten relacionar la génesis de
la gibbsita con el proceso de circulacién
de aguas producidas por una recarstifica-
cion del paleosistema cérstico original.
La gibbsita podria provenir de la trans-
formacién de la caolinita en un medio
bien drenado. En cfecto para el equili-
brio caolinita-gibbsita, Tardy (1985)

proponc el siguiente equilibrio:
log a SiO,(aq) = - 450 + 0.5 log a H,O (12)

para actividad de agua unidad, log a
SiO,(aq) = - 4.5. Es decir, el equilibrio
gibbisita-caolinita se produce para acti-
vidades de sflice menores que las que
proporciona la disolucién del cuarzo.

Para actividades de agua inferiores a la
unidad, el equilibrio se desplaza hacia
valores més bajos de la actividad de la
silice. Por tanto, cuando se forma gibb-
sita a partir de caolinita los cristales neo-
formados aparecen en bordes y poros de
gran diametro, porque en estas zonas no
hay disminucién de la actividad del agua
debido a la capilaridad.

5.- Conclusiones

Los niveles bauxiticos y de arcillas
lateriticas del NE de Espaiia, directamen-
te relacionados con el funcionamiento de
sistema cérsticos desarrollados sobre ma-
teriales dolomiticos o calcéreos, quedan
fosilizados por sedimentos posteriores del
Creticico superior, El sistema crstico,
en consecuencia, deja de funcionar como
sisterna abierto, salvo por la circulacién
de aguas de formacion.

La actuacién de los diferentes proce-
sos tecténicos que durante el Terciario
produce el levantamiento de las cordille-
ras del ciclo Alpino, hace que estos
materiales bauxiticos puedan quedar si-
tuados de tal modo que sean accesibles a
la circulacién de los sistema hidrogeol6-
gicos. En este ambiente, el flujo regional
o local de aguas ricas en silice es capaz
de provocar la neogénesis de fases sili-
coaluminosas a partir de oxi-hidréxidos
de aluminio. Los datos de difraccién de
rayos X y de microscopia electrénica de
barrido reflejan claramente la amplia
variacién de la cristalinidad de las caoli-
nitas.

La transformacién boehmita caolinita
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en disoluciones con actividad de silice
en equilibrio con cuarzo, es un proceso
espontdneo. El aumento de la porosidad,
del radio de poro, y consecuentemente,
la no disminucién de la actividad del
agua favorecen la reaccién.

La presencia de hierro en las capas
octaédricas de la caolinita hace dismi-
nuir su cristalinidad. Los célculos termo-
dindmicos realizados ponen de manifies-
to que la sustitucién del hierro es menor
de 0.007 4tomos por férmula unidad,
aunque suficiente para disminuir aprecia-
blemente la cristalinidad de la caolinita
neoformada.

En este trabajo se pone de manifiesto
la importancia de los procesos de caoli-
nizacién, asi como el caracter heterocré-
nico de los mismos. Esta caolinizacién
puede dar lugar a una equivoca valora-

cién negativa de los rellenos cérsticos, -

ya que el material bauxitico puede estar
caolinizado localmente o en relacién con
procesos muy superficiales pudiendo
existir zonas del yacimiento no afectadas
por la caolinizacién.

En el caso de los yacimientos de
Fuentespalda, parece que existe una gé-
nesis tardia de gibbsita, en relacién con
una fuerte reactivacion del sistema cars-
tico. Esta reactivacién del sistema cérsti-
co es posterior a la génesis de las estruc-
turas mesozoicas cabalgantes del Sur de
la Cuenca del Ebro, e implica una inver-
sion total del sistema de circulacién del
carst, permitiendo la circulacién de aguas
carbonatadas a través de las masas de
material bauxitico produciendo una des-
ilicificacién del mismo y consecuente-
mente permitiendo el desarrollo de gibs-
sita.
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