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1. INTRODUCCION

En el afio 1926, se crebé la empresa ALUMINIO ES
PANOL, y el 14 de noviembre de 1927 se obtiene el
primer lingote de este metal en la fdbrica de Sabi
fanigo (Huesca) por un procedimiento electrolitico
En 1928 se produjeron en Espafia 1.000 Tm de alumi-
nio y en 1974, 189.000 Tm con una velocidad de cre
cimiento de la produccidn superior a la media mun-
dial, que se estima en una duplicacidn de la pro--
duccidn cada 10 afios. Desde principios de siglo ac
tual se fueron descubriendo en Espafia yacimientos
de bauxitas, lo que permitié, en los afios cincuen-
ta la elaboracién de una serie de informes en los
cuales se intentaba reflejar la extensién, ubica-
éién y caracteristicas quimicas de las menas hasta
entonces descubiertas. En el afio 1969 se publica
un trabajo de gran alcance desde el punto de vista
estratigrdfico, por P.J. COMBES, en el que se da

un modelo genético de las bauxitas del NE de Espa-



fla, en relacidén con los yacimientos franceses de
Languedoc y Arieége.

Con todo, un informe del U.S. Geological Sur-
vey n2l1.228 publicado en 1967, daba a Espafia unas
reservas estimadas en 6-7 millones de Tm. expresdn
dose en los siguientes términos:"Reserves of Bauxi
te in Spain have been estimated at 6-7 million tons
(HEINDL and others 1955, p.219). A search for large
deposits of metal-grade bauxite has been unsucces-
ful, but probably new discoveries have kept pace
with the small quantities mined for refractory pro
ducts and cement. No information is available on
the total potencial bauxite ressources in Spain;
however, they are probably not large". Si tenemos
en cuenta que se iniciaron en Septiembre de 1975,
las obras para una nueva fdbrica de aldmina y alu
minio, sita en la ensenada de San Ciprian término
municipal de Cervo (Lugo), que lkgard a producir
800.000 Tm. de aldmina, utilizando 1.600.000 Tm.

de bauxitas, se puede ver lo pirrico de nuestras



reservas en funcidén de las necesidades actuales.
Ante este problema una serie de preguntas ca-
be hacerse. gPueden existir bauxitas en Espafia en
calidad y cantidad para satisfacer la demanda?.
¢Qué medios habria que poner en juego para llegar
a descubrirlas?. gExisten otras menas de aluminio,
ademds de las bauxitas?.gla tecnologia que se esté
desarrollando en otros paises, para la obtencidn
de aluminio por otros procedimientos diferentes -
al tradicional Bayer, no podria tener alguna inci
dencia en solucionar el problema del aluminio en

Espafia?

2. YACIMIENTOS ESPANOLES

2.1. Introduccidén y antecedentes.

Cuando en la memoria presentada en la Fundacién
MARCH, nos planteabamos el problema de las bauxi-
tas karsticas espafolas y sus criterios de prospec
cidén, lejos estabamos de sospechar la falta de da
tos en cantidad suficiente para poder definir y -

caracterizar nuestros yacimientos. No nos asusta



confesar, que no existe ni un sélo yacimiento es-
tudiado, o al menos cuyo estudio haya visto la luz
publica, donse se haga un muestreo sistemdtico,
que permita siquiera valorar aproximadamente nues
tras reservas. Los datos de sondeos, mecdnicos o
geofisicos o no son de dominio pUblico o bien no
se han realizado. A nivel muy loﬁal existen datos
minerclégicos con un numero de muestras pequefio,
casi siempre sin datos quimicos que los acompacfien;
sin embargo no quiere decir ésto que las investi-
gaciones sobre las bauxitas espafiolas hayan sido
escasas o recientes, sino que, quizd no han sido
polarizadas en el sentido de definir la importan=-
cia, extensidén y caracterizacion de las menas.
CALAFAT LEON (1917), en la sesién del 7 de ==
Marzo de la Real Sociedad Espafiola de Historia Na
turcl,cité unas muestras de bauxitas que habian -
sido recogidas por el ingeniero alemdn GOETZ PHI=-
LLIP en los términos municipales de Mediona y La

Llacuna. Este ingeniero alemdn vino a Espafia en -



el affo 1914, al comienzo de la 12 Guerra Mundial,

y en el afio 1916 encontrd estos primeros indicios,
que fueron comprobados mediante andlisis realiza-
dos en Paris. En el mismo afio de 1917, ya habia va
rios cientos de permisos de investigacidén, algunos
de una sociedad formada por el propio descubridor
Goetz Phillip. FAURA i SANS y BATALLER CALATAYUD
(1920), atribuyen el descubrimiento de las primeras
bauxitas del Estado Espafiol a G. ALMERA, hacia 1900
cuando este autor realizaba la hoja geoldgica
1:40.000 de La Llacuna, correspondiente al Mapa
Geoldgico y Topogrdfico de la provincia de Barcelo
na. HERNANDEZ SAMPELAYO (1920) hace una serie de
publicaciones sobre el origen de las bauxitas ca-
talanas, a las que da un origen hidrotermal, que
considera, debia de estar relacionado con la tectd
nica. Este mismo autor sefiala que la geologia de
la zona N. de la provincia de Teruel, con una cons
titucidn geoldgica semejante, podria tener reser-~

vas importantes de bauxita. FAURA y BATALLER (1917)



sugieren que las bauxitas catalanas se han formado
por: "une reduction minérale des argiles bigarrées
du Keuper par effect de pression, dans des zones
ou des plissements et des falilles transverses se
combinent avec les plis généraux de la region".
GOETZ PHILLIP (1919 y 1920), URRUTIA (1917) y diver
sas publicaciones del distrito minero de Barcelona
insisten en los temas de bauxitas, que después de
esta época parecen no merecer laatencién de los -
cientificos espafioles, hasta el afio 1943 en que BA
TALLER presenta su trabajo sobre las bauxitas de
Lérida, con andlisis quimicos y un estudio geold-
gico muy completo. CLOSAS MIRALLES (1949) hace una
publicacidn de caracter general, seguida de otra
en 1952 donde establece las zonas importantes de
localizacién de bauxitas. SAN MIGUEL DE LA CAMARA
(1950,1954) realiza un estudio completo con deta-
lles sobre el tipo de yacimientos, dandoles un --
origen lateritico, sin precisar mds en este aspec

to. En el afo 1951 FONT I TULLOT, hace un estudio



por difraccidén de rayos "X" de muestras cedidas
por CLOSAS MIRALLES de bauxitas espafiolas, el tra
bajo experimental fue realizado en la Escuela Po=-
litécnica de Zurich. GARCIA SINERIZ (1950) hace

un estudio de las bauxitas subpirenaicas y de 1la
zona central, donde se dan datos sobre concesiones,
minas en explotacién... RIOS y ALMELA confeccionan
do la Hoja Geoldgica de Artesa del Segre descubren
nuevos yacimientos de bauxita en la zona.

En 1960 se descubre el yacimiento de Portillo
de Luna (Lebn), que es estudiado por CLOSAS y FONT
ALTABA.

MOTTA y ROCH (1963), dan una interpretacién
nueva de las bauxitas espafiolas basdndose en da-
tos de flora encontrada en niveles de lignitos
asociados a las bauxitas.

COMBES (1967,1969), e§ el autor, que quizé
con un criterio estratigrafico mds concreto, ha
estudiado los yacimientos del Norte de la provin

cia de Teruel, aunque ya LAPPARENT,A.F.(1950) ha



bia realizado una sintesis estratigrdfica, tal =~
vez mds amplia que 1la de Combes, en cuanto a ex=
tensidén regional, pero menos precisa en cuanto a
dataciones. En el afio 1972 se publica un estudio
mineraldgico de unas bauxitas karsticas de Zarza
dilla de Totana, por ALIAS ORTIZ y RODRIGUEZ GA-
LLEGO, al que siguid otro sobre el mismo tema y

diferentes técnicas en el afio 1974.

El I.G.M.E., realiza, a partir de 1972, una
serie de estudios sobre los minerales de alumi--
nio que quedan plasmados en la realizacidn del
"Mapa Metalogenético del Aluminio" por SIERRA, -
ORTIZ y BURKHALTER. Asimismo una serie de Mapas
Metalogenéticos a escala 1:200.000 sitdan los di
versos yacimientos de bauxitas conocidos hasta =
el momento de su publicacién. Siguiendo en esta
linea el I.G.M.E. realiza una investigacidn de
bauxitas en Fuentesnalda y otra en La Llacuna; -
los resultados les permiten dar en ambos casos un

informe negativo.



En este estado de cosas, cabe preguntarse:cug
les son las posibilidades reales y el interés in
dustrial de estos yacimientos de bauxitas. Noso=
tros pensamos, que,en realidad, el problema estd
mal enfocado bajo dos aspectos; el tecnolégico vy
el de prospeccidn. Desde el punto de vista tecno
1égico, si paises con bauxitas de baja calidad =~
estdn desarrollando técnicas de obtencidén de alu
minio a partir de arcillas, nefelina,..,nosotros
podriamos hacer algo similar, en este sentido,si
no a escala industrial, sf a nivel de planta pi-
loto.

Por otra parte,la prospeccién realizada hasta
el momento se basa, bien en labores de muy peque
RMa escala y grado de mecanizacidn, donde el traba
jo se realiza a nivel casi familiar; o en observa
ciones de campo, sin que se hayan realizado unas
campafias racionales de prospeccidén y estudio sis
temdtico que permitan, de una vez por todas, va-

lorar y cuantificar nuestras posibilidades en -
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ese campo, es decir, conocer nuestros recursos en
bauxitas. En U.S.A., en 1la década 1940-50 se reali
z6 la valoracién de yacimientos de arcillas bau-
xiticas en el estado de Mississipi, investigando
el distrito de Tapah-Bentor, siendo realizados -
unos 100 sondeos en un drea de 400 Km2, para des
cubrir 3 millones de toneladas de arcillas caoli
nicas, de las cuales un 0,5% podrian ser arcillas
bauxiticas (Ki = 1). En la zona de La Llacuna, vy
segln datos de KINDZLAN, existirian unas reservas
probables de bauxitas de 1.000.000 Tm. (Ki = 0,5)
sin que se tengan datos de sondeos ni labores de
otro tipo, mds que las realizadas por mineros de
la region. Hemos querido comparar estos dos da--
tos para poner de manifiesto que la prospeccién
en la zona mds conocida de Espafia estd sin hacer,
y que si se quiere de verdad, valorar los recur-
sos, hay que realizar una investigacién mucho mds

amplia y completa.
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2.2. Zona de Fuentespalda-Beceite-Horta de
San Juan-Pinell.

La zona constituye la estribacidon meridional
de la Cordillera Catalana, tiene una estructura
que se asemeja mucho a la misma, con un nlcleo -
mesozdico que ha sufrido una tectdnica de bloques,
que al jugar condiciona a través de los materia-
les pldsticos del Trias unas fallas inversas con
importantes cobijaduras de materiales mds moder-
nos. Los terciarios, bastante indiferenciados, -
comprenden desde facies yesiferas hasta facies
conglomerdticas con potencias elevadas y en dis-
cordahcic progresiva con los materiales mesozoi-
cos. La parte mds inferior del Terciario estd
afectada, en las proximidades de la zona de con-
tacto con los mesozoicos, de espectaculares buza
mientos verticales e incluso con pliegues tumba-~
dos.

Los materiales que afloran mds ampliamente a

lo largo de las alineaciones mesozoicas son los
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del sistema Jurdsico, los cuales constituyen la

base sobre la que descansa el sistema Cretécico,
en el cual se van a dar varias etapas de sedimen
tacidén arcillosa, a las cuales van a ir directa=
mente asociadas las bauxitas.

El sistema Cretdcico, va aoarecer como reta
zos, pinzado entre materiales jurdsicos, salvo
en el sinclinal de Punta Muleta (entre Frades y
Fuentespalda), donde este sistema se dispone ca-
si horizontalmente sobre el Jurdsico.

Dentro de la serie cretdcica existen tres fa
cies arcillosas: las facies arcillosas bedoulien
ses, las facies Utrillas y las facies rognacien-
ses.

Segln el I.G.M.E. (1974) las facies bedoulien
se$,con valores de Ki = 1,79, representan unas re
servas de 101.634.597 Tm, para la zona comprendi
da entre Fredes-Fuentespalda-Beceite.

Las facies Utrillas, en cualquiera de las ali

neaciones, presentan direccién NE-SW, en que apg
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recen presentes volUmenes del orden de decenas de
millones de toneladas métricas de arcillas caoli
niferas de buena calidad que se explotan para
productos cerdmicos.

Los niveles de arcillas rognaciense presentan
un desarrollo importante entre Prat del Compte vy
Pinell, con una longitud de casi quince kiléme--
tros y espesor, que en algunos casos llega a los
100 m., lo que da unas reservas de arcillas de cien
tos de millones de toneladas, los valores del Ki=
= 4,55, demuestran que no son auténticos caolines
Ademds de estos niveles arcillosos, en la zona
aparecen rellenos kérsticos formados por "Bauxi-
tas con acreciones geliformes", que presentan va
lores de Ki = 1,45 (arcillas bauxiticas). E1 to-
nelaje segln el I.G.M.E. (1975) no superaria las
10.000 Tm, repartidas en 22 relieves kdrsticos
para la zona Fuentespalda-Beceite.

a) Subzona de Fuentespalda

Los rellenos kdrsticos estudiados por nosotros
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se encuentran al SE de Fuentespalda, las calizas
sobre las que se desarrolla el karst, presentan
organismos coloniales, posiblemente rudistas y
podrian corresponder a las calizas de rudistas
karstificadas que ROSSELL (1966), situa debajo de
arcillas bauxitiferas amarillas en una serie efegc
tuada en el Embalse de la Pena (Jurdsico Superior)
Todas las superficies del karst estdn tapizadas
por unas "Cortezas parietales” de calizas fibro-
sas, inmediatamente se disponen las "Bauxitas con
acreciones geliformes", que en las proximidades
de la corteza estdn decoloradas, la "bauxita" de
colorada estd constituida fundamentalmente por -
una caolinita bien ordenada, mientras que la bau
xita de color rojo estd formada fundamentalmente
por gibbsita, siendo la caolinita secundaria. Se
observan también arcillas de decalcificacidén que
contienen carbonato cdlcico y arcillas de tipo
caolinico. Las texturas que presentan estos re--—

llenos al microscopio son comunmente de tipo no-



15

dular con ndcleo geliforme homogéneo, oscuro, ro
deado de ldminas concéntricas de tonos claros.

En una mina préxima a este relleno anterior-
mente descrito, se explota un material de tonos
grises, e incluso negros que podrian correspon--
der a las facies arcillosas budoulienses que ci=-
ta COMBES y a los 25 m. de arcillas bauxitiferas
que cita en el embalse de la Pena ROSSELL (1966),
este autor cita la presencia de Rotalia, en las
calizas intercaladas en estas facies arcillosas.
Estos materiales de color gris oscuro presenta
gibbsita, caolinita y un pico en el A.T.D. que
podria atribuirse a formas de halloysita o geles,

De este estudio previo, se deduce, que exisg-
ten yacimientos estratiformes de arcillas con -~
alimina libre en mayor o menor proporcidn, liga-
dos a las capas de transicidon Jurdsico-Cretdcico
y que ésta alimina parece estar en forma de gibb
sita, no descartandose la presencia de geles alu

minosos y halloisitas, siendo la denominacidn de
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"margas” dada por COMBES inexacta, ya dque son cao
lines mds o menos aluminosos.

Localmente y sobre un muro de calizas de ru=-
distas, cuya edad no estd clara, aparecen bolsa-
das de bauxitas con acreciones geliformes, muy
pobres en alimina libre en las proximidades de
la corteza kdrstica y ricas en alimina libre en
las zonas mds alejadas y que constituyen el ni--~
cleo del relleno. Esta karstificacidén posiblemen
{e sea mucho mds moderna que las series e inclu-
so puede ser postecténico, ya dque en otro caso
no existiria una relacidén tan estrecha entre el
karst y las fallas inversas. La karstificacién
es activa en cuanto metalotecto, ya que los va--
lores medios de los rellenos ké}sticos pueden cga
lificarse arcillas bauxiticas, mientras que 1las
arcillas bedulienses son sélo arcillas bauxiti--
cas; en consecuencia,la teoria de una karstifica
cién en 1la cual 1lo dnico que se desarrolla son

unas simas donde se acumula el material supraya-
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cente o transportado sin ningln tipo de efecto de

- 7 - - -
concentracion sobre la mineralizacion, puede ser

rechazada, ya que es inconsistente.

b) Subzona del SE de Beceite,

En unos materiales dados como facies Utrillas

realizamos un muestreo de los materiales arcillpo

sos que aparecen de muro a techo:

ll

Biomicrita de ostrdcodos, en las que aparecen
algunos fragmentos de gasterdpodos, asi como
foraminiferos.

Nivel arcilloso de casi 30 m., en la parte mds
basal aparecen arcillas con caolinita, hemati
tes, gibbsita y posibles alumogeles y/o halloi
sita. Hacia la parte superior el material estd
formado fundamentalmente por caolinita, con
hidréxidos de hierro. Son comunes las costras
ferruginosas, formadas en general por material
aleuritico en el que se reconocen feldespatos;
son comunes en ellas las nodulizaciones de

caolinita. Algunas muestras nodulosas presen-
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tan también pequefias proporciones de gibbsita

3. Sobre estos niveles arcillosos, generalmente
sin vegetacion, aparecen una serie de dolomias
en general algo karstificadas. Se trata de do
lomias microcristalinas con incipientes proce
sos de dedolomitizacidén ligados a la karstifi
cacidn. Hacia la parte superior esta serie pa
sa a calizas microcristalinas con incipientes
procesos de génesis de cristales porfidotdpi-
cos Yy que presentan abundantes nédulos de si-

lex.

En esta zona se ubica la mina de tierra re—-
fractaria Maria Dolores, en la cual se explotan

unos caolines de buena calidad.

Hay que destacar el hecho de que en los ter-
mogramas es comdn la aparicion de picos a tempe-
raturas del orden de los 1002C, que pueden ser

debidos a la presencia de geles.

Estas arcillas caolinicas de las facies Utni
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llas de la zona de Beceite ocasionalmente presen
tan aldmina libre relacionada con procesos de de
sarrollo de costras ferraliticas.

c¢) Subzona de Pinell de Bray,

Desde el Prat del Compte hasta Pinell de Bray
se extiende una potente franja de casi un cente-
nar de metros de sedimentos arcillosoS que po=-
drian corresponder a las facies arcillosas del
trdnsito Cretdcico~Terciario. Estos materiales han
sido explotados intensamente.

Los materiales arcillosos comienzan en la ba
se por lutitas arcillosas de cuarzo y feldespato,
donde se observan caolinitas bien desarrolladas
y en las que los cuarzos estdn corroidos en par-
te por la "pasta arcillosa’

Existen muestras constituidas fundamentalmen
te por caolinitas, en algunos casos con cuarzo
libre. Sobre estos materiales existe un nivel de
calizas no litificadas, de aspecto noduloso vy

sobre éstas, calizas micriticas edafizadas vy
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con ostracodos. Estas Gltimas calizas pudieran
ser lacustres, y en algin momento pudo haberse
desarrollado sobre ellas suelo, origindndose movi
lizaciones de 6xidos que dan incluso fases cemen
tantes, asi como texturas nodulosas y en manchas;
existe una (Gltima etapa de cementacién "blocky"
por carbonatos que es muy posterior al proceso de
edafizaciédn.

Estos moteriales de Pinell de Bray constitu-
yen, dentro del sistema cretdcico la (ltima eta-
pa en la que se desarrollan sedimentos arcillo--
sos caolinicos, sin que se haya identificado en
ninglGn momento aldmina libre.

De todo lo expuesto en el apartado 2.2. se
deduce que dentro del sistema Cretdcico existen
tres épocas en las cuales se desarrollan sedimen
tos detriticos arcillosos caolinicos, una en el
trdnsito Jurdsico-Cretdcico, otra en el Albense
y otra en el trdnsito Cretdcico-Terciario. Paulg

tinamente van siendo mds pobres cada vez en ali-
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mina libre, estando ausente en los del trdnsito
cretdcico~-terciario.

2.3. Zona de "La Llacuna"

Esta zona presenta un gran interés, tanto por
las posibilidades futuras, como por haber sido
aqui donde por primera vez se citaron las bauxi-
tas en Espafia, ALMERA (1900) en la zona de Roca
Vidal en el Macizo de Montmell.

La manera como aparecen aqui las bauxitas es
bastante compleja, unas veces pudieran interpre-
tarse como rellenos ké}sticos en unas dolomias
inferiores, posiblemente tridsicas, punto que se
discutird posteriormente, otras veces incluso pa
recen no tener nada que ver con el karst, aunque
las rocas carbonatadas proximas estén karstificg
das.

Esto ha llevado a los diversos autores a unas
interpretaciones que vamos a resumir brevemente,
para luego tratar de ajustar, teniendo en cuenta

los datos paleogeogrdficos recientes, una hipétg
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sis genética probable. FAURA y BATALLER (1920),
llegan a la conclusidén de que estas bauxitas no
estdn interestratificadas y que los afloramientos
estdn sobre zonas dislocadas por movimientos tec
ténicos anteriores al Eoceno: SAN MIGUEL (1950)
sefiala que los yacimientos, en general, carecen
de techo y cuando lo tienen estd constituido por
las calizas eocénicas de alveolinas, y el muro
son en general materiales tridsicos superiores o
bien carniolas del infralias; sigue este autor
dando un origen que se basa en que la zona debid
de permanecer emergido desde el Lias al Eoceno
Inferior, y que durante esta larguisima emersién
los macizos calizo-dolomiticos fueron fuertemen-
te erosionados, origindndose una topografia lo--
cal, sobre la cual se depositaron en régimen de
aguas tranquilas los materiales arcillosos proce
dentes de la destruccidén de las calizas. Tales
depdsitos arcillosos llenaron oquedades y depre

siones del torcal; sobre esta superficie erosiva
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fosilizada por estos depésitos, bajo un clima tro
pical himedo, se produjo el proceso de lateriza-
cién, que, como dispuso de mucho tiempo, terminé
con la bauxitizacidn completa de los depdsitos ar
cillosos. Segin LAPPAREN (1950), las bauxitas se
encuentran en zonas sinclinales y su muro estd -
formado siempre por calizas y dolomias del Infra
lias. Sin embargo como estos materiales, segin es
te autor, son de cardcter aluvial, es necesario
darles una edad mds reciente. A menudo las bauxi
tas no tienen techo, pero a veces aparecen cubier
tas por arcillas rojas del Eoceno Inferior conti
nental, y otras veces por calizas marinas de al-
veolinas (Ypresiense): su datacidn segin el autor
es muy dificil.

CLOSAS (1952),refiriendose a los yacimientos
de Mediona dice que estdn formados por "Cantos
angulosos”, bloques mds o menos grandes de bauxi
tas revueltos con arcillas, cantos calizos y né-

dulos de hemctites",15b trata, segln este autor,
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de materiales redepositados no muy lejos del lu-
gar de su formacidn primaria.

MOTTA y ROCH (1965) visitan la cantera Adelai
da, donde las bauxitas encajan en forma de una
bolsada desarrollada simultdneamente sobre mate-
riales tridsicos o infralidsicos y eocenos. Para
estos autores el karst relleno de bauxitas es an
terior al Eoceno, pero han proseguido sus efectos
después de la breve etapa de interrupcion debida
a la transgresién del mar durante el Eoceno.

COMBES (1969) sugiere que existe una relacidn
entre los procesos lateriticos de la zona de Be=~
ceite~Fuentespalda y los de la Cadena Catalana.
Para demostrarlo sefiala algunos procesos de for-
macidén de niveles ferraliticos en el Barremiense
entre Tortosa y Hospitalet del Infante, asimismo
cita la presencia de arcillas poco transformadas
en la serie Jurdsico-Cretdcico de Roca Vidal (al
Sur de la zona estudiada por nosotros y separada

de ella por un gran accidente tectdnico, "Zona
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de fracturas de San Quintin", que pasa al Norte
del pueblo de San Quintin de Mediona). Siguiendo
a COMBES, las facies lateriticas pudieran apare-
cer en el Barremiense en la zona de Beceite, asi
como en la de Tortosa-=Hospitalet del Infante,
mientras que en Roca Vidal pudieran aparecer en
el trdnsito Barremiense-Aptense (la transgresién
tendria lugar sobre el borde del supuesto macizo
del Ebro).Las zonas al Norte de la fractura de
San Quintin quedaron al descubierto durante un
largo periodo de tiempo, durante el cual hubo -
tiempo suficiente para evolucionar a bauxitas en
un ambiente continental; sin embargg,en la zona
al Sur de la falla de San Quintin este proceso
no pudo tener lugar por quedar rapidamente cubier
fa por el mar aptense.

2.3.a. Estratigrafia y paleogeografia del ya

cimiento.
Vamos a dar una estratigrafia sucinta de los

materiales que se encuentran sobre el macizo de
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Gaya, eludiendo dar la estratigrafia total de 1la

. 7 - ’ .
region que no sirve a nuestro proposito de esta-

blecer el origen de los yacimientos objeto de es

te apartado. Dejando aparte el Paleozoico, segin

el I.G.M.E, (1973), tenemos:

1.

Buntsandstein, con unos 50 m. de potencia, for
mado por conglomerados, samitas y lutitas en
facies rojas tipicas. Hacia la parte superior
existe un nivel de arcillas, a veces yesife--
ras, que constituye un plano de despegue para
toda la serie superior.

Muschelkalk, que en esta zona estd representa
da por unos 250 m. de serie, comprendiendo ni
veles arcillosos y margosos intercalados entre
sedimentos dolomiticos.

Keuper, con dolomias tableadas que van pasan-
do a arcillas versicolores y yesiferas.
Paleoceno, se desarrolla sobre el Keuper del
Macizo de Gaya, se observa un tramo de espe--

sor variable de hasta 30 m. con intercalacio-
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nes de areniscas rojas en las cuales aparecen
Milidlidos y Microcodiums. Asimismo en estas
facies se encuentran Bulimus ¢.f. gerundensis
(ROSSELL et al.1966), FERRER (1968), PLAZIAT
(1968). Segln el 1.G.M.E. (1973) este nivel -
podria representar un paleosuelo al que ocasio
nalmente llegan incursiones lacustres (g) e
incluso marinas y en estrecha relacion con
los yacimientos de bauxitas. Por otro lado el
parecido con los garumnenses del Cabo Salou,
lleva a los autores antes mencionados aari--
buirlo a una etapa comprensiva que podria
abarcar desde el Albense-Ilerdiense.

5. Ilerdiense, formado por biomicritas, bioespa-
ritas, calizas y dolomias brechiformes, con
un espesor totai de unos 25 m. constituyen el
techo visible del yacimiento de bauxita.

A la vista de esta estratigrafia resulta clg
ro que entre el Keuper y el Ilerdiense existe -

una laguna estratigrdfica importante y que por
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analogias litoestratigrdficas, asi como por el
caracter comprensivo de los jurdsicos de dreas
préoximas, esta zona estuvo emergida desde el Al-
bense hasta el Ilerdiense.Durante esta etapa pudo
generarse el paleosuelo que representaria las =
etapas de lateritizacidn en otras series (Becei-
te-Fuentespolda), este paleosuelo pudo ser remo-
vilizado en parte y transportado a zonas deprimi
das y los procesos kérsticos, tanto barremienses
como oligocenos, contribuyeron decisivamente a un
enriquecimiento en alimina, éxido en el que el
paleosuelo original no tuvo por qué estar enri-
quecido. El1 I.G.M.E.(1973) sefiala por lo menos
dos etapas de karstificacién: una en el Barre--
miense Medio y otra en el Oligoceno. Esto podria
explicar, en parte, el relleno kdrstico sobre -
los materiales dolomiticos del Keuper-=Muschelkalk
debido a la karstificacién durante el Barremien-
se y también a los fendmenos de karstificacion

que afectan a las calizas Ilerdienses. Segin MO-
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TTA y ROCH, el karst que se rellena de bauxitas
es anterior a la transgresidon terciaria, pero es
ta disolucidén seguiria en profundidad después del
depdsito de las calizas eocenas. Lo que llevaria
a hundimientos locales en estas calizas eocenas,
que darian lugar a la morfologia de depdsitos en
los que parece que rellenos kdrsticos estdn situa
dos simultdneamente sobre las calizas de alveoli
nas y las dolomias tridsicas.

Las bauxitas de La Llacuna presentan una mar
cada relacidn con las bauxitas de Hungria hasta
en sus mds minimos detalles. BARDOSSY (1958) des
cribe una serie de depdsitos de caracteristicas
similares, es decir con muro de Tridsico Superior
y techo de sedimentos eocenos, quizd la Unica di
ferencio es que el Eoceno Inferior de Hungria
presenta niveles arcillosos debajo de las cali-
zas de Miliélidos.

2.3.b. Datos mineralégicos de las bauxitas

de La Llacuna.
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No existen en la bibliografia datos abundan-
tes sobre la composicidn quimica de las bauxitas
de La Llacuna, a pesar de ser las mejor conocidas
Los datos de CLOSAS (1952), son de bauxitas de al
ta calidad, mientras que los del I.G.M.E, (1974)
son de arcillas bauxiticas o bauxitas de baja cg
lidad. No existen en ningln lugar datos sobre -~
cortes seriados que permitan definir mejor la ew
lucidén horizontal y vertical de la mineralizacién.

La composicidén mineraldgica de las bauxitas
de La Llacuna, segln FONT I TULLOT (1952) es boeh
mita, caolinita, hematites y muy raramente diJ;-
pord. Unas muestras estudiadas por el I.G.M.E,
(1974), ademds de los minerales anteriores cita
como minerales accesorios, anatasa y rutilo.

Para el presente trabajo se realizdé un mues-
treo en las proximidades de la Iglesia de Santa
Maria de Miralles (Casa del Ramonet), en una an-
tigua explotacidén denominada Mina Maria. El te--

cho estd formado de calizas de Milidlidos (Iler-
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diense). Estas calizas yacen sobre un conjunto
margoso, posiblemente algo yesifero. Todo el con
junto se encuentra karstificado, siendo frecuen-
tes las formas constructivas, cortezas...

Debajo aparece un conjunto arcilloso versico

lor con procesos incipientes de "Acrecién;gelifog

me", repartidos irregularmente, decoloraciones
locales para dar formas de aspecto flameado. Es-
tos materiales deben de corresponder al paleosue
lo desarrollado sobre el Keuper, y formadas fun-
damentalmente por caolinita, con una cierta poro
sidad de brechificacidn,a veces con desarrollo
de cementos caolinicos a lo largo de las grietas.
El material con procesos generalizados de -
acrecidén estd formada por boehmita, caolinita y
hematites. Las muestras, al microscopio, presen-
ta un aspecto tipico de acreciones geliformes con
empaquetamiento denso cementadas por caolin, en
zonas donde el proceso acrecional es incipiente

quedan formas residuales de un material rojizo.
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Las acreciones que se observan presentan, en
general, un aspecto tanto mds regular, cuanto mds
evolucionado es el material, en las zonds de con
tacto entre dos acreciones suelen estar deforma-
das las 1dminas, y son frecuentes las acreciones
deformadas de manera irregular. A escala de mues
tra de mano se observa como existe acreciones de
nicleo pluriacrecional.

2.4. Zona Subpirenaica.

Comprende una serie de afloramientos bauxiti
cos que se extienden desde el alto valle del rio
Llobregat hasta el alto valle del rio Segre. Se
conocen desde antiguo,~-BATALLER (1925); las bau-
xitas de la zona entre Tuxent-Osera-Alifia, asi
como las bauxitas de Peramola. En el afo 1949,
ALMELA y RIOS descubren las bauxitas de Font de
Forradella, en las proximidades de Alos de Bala-
guer, Basdndose en este descubrimiento se encuen
tran nuevos asomos bauxiticos a lo largo del Va-

lle del Segre en su unién con el Noguera Pallare
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sa, asi como en la Sierra de Montsech.

BATALLER (1943) publica un completo y documen
tado estudio sobre las bauxitas de Peramola y Tu
xent, al que siguen los estudios de G. SINERIZ
(1950) y SAN MIGUEL (1950): estos autores estudien
las principales concesiones mineras y sefialan su
situacidén entre el Jurdsico Inferior y el Cretd-
cico Superior para la totalidad de los yacimien-
tos de esta zona, dan algunos andlisis quimicos
y valoran las posibilidades de las bauxitas sub=-
pirenaicas. Para las bauxitas pirenaicas se hace
una estimacidén de casi 4 millones de Tm. de ming
ral, desglosadas en:700.000 Tm. para las de Perg
mola, 1,75 millones de Tm. para las de la zona
de Tuxent y 1,5 millones de Tm. para la zona de
Alés de Balaguer. CLOSAS (1952) en su trabajo, ya
cldsico, describe los yacimientos e intenta dar
una estratigrafia correcta. GUERIN DES JARDINS vy
LATREILLE (1961) realizan un estudio geoldgico

completo de la zona entre los rios Segre y Llobre
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gat, y sitdan en é1 los principales afloramien--
tos bauxiticos de la zona de Tuxent; segln estos
autores esta zona bauxitifera se caracteriza por
que se sitda en el muro del Senonense, descansa
directamente sobre el Dogger. MOTTA y ROCH (1962)
describen en parte el yacimiento de Les Coms (Sig
rra de San Mamet), al NNO del pueblo de Alds de
Balaguer, en las arcillas asociadas con las bau-
xitas de este yacimiento encuentran resto de mongo
cotileddneas. P. SOUQUET (1967) da un esquema de
los procesos de bauxitizacidn desarrollados al Es
te de Os de Balaguer (desde el Lias Inferior), al
N de Camarasa (S? de Montruig y San Mamet y S¢
Carbonera) desde el Lias Superior al Dogger. Al
N. de Peramola (S9 d'Aubens y en Alifd) también
se pueden localizar estas facies de bauxitas o

de emersidn sobre el Dogger o el Lias Superior.
La transgresién Cenomanense fosilizard estas zo-
nas con facies de emersidén y bauxitizacion de

los materiales de edad Lidsica-Dogger Inferior.
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COMBES (1969) en Fuente Forradella (S. de
Alds de Balaguer) encuentra unas arcillas ricas
en materia orgdnica, algo yesiferas, en la base
de las bauxitas y sobre las dolomias del Dogger.
El estudio palinoldgico de estas facies arcillo-
sas permite sefialarlas como el Beduliense, es de
cir como el trdnsito Barremiense-Aptense, ésto
nos permite compararlas con las bauxitas de Fuen
tespalda~-Beceite, por su edad, ademds de dar un
importante dato paleogeogrdfico que revela que -
el proceso de bauxitizacidén sélo tuvo lugar des-
de el Aptense hasta el Senonense (Santoniense).

2.4.a. Subzona de Camarasa.

En esta zona el mineral bauxitico aparece in
terestratificado entre calizas y dolomias del Do
gger y areniscas del Santoniense. Existen varios
afloramientos como el de Coll de Pota (Sierra de
Monroig), con una potencia de 15 m. aproximadamen
te y con unos valores de Ki = 1,0.

Al Sur de Alds de Balaguer se encuentra otro
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afloramiento, el de Font de Forradela, con valo-
res de Ki bastante bajos, interestratificado de
la misma manera que el anterior, este yacimiento
tiene una potencia de unos 10 m. (G. SINERIZ,6 1950)

Al N. de Alés de Balaguer, en la Sierra de
San Mamet, macizo formado fundamentalmente por -
calizas del Campano-Maestrichsiense. Una fractu-
ra permite aflorar los niveles detriticos del San
toniense en el lugar denominado Les Coms, que
SAN MIGUEL (1950) extrapola hasta la zona de Fle
ta Verde. Los datos sobre las bauxitas de Les
Coms indican valores de Ki ™= 0,50, lo que permite
darlas como bauxitas de baja calidad.

2.4.b. Subzona de Peramola.

Todos los autores coinciden en dar como es--
tratiformes los depdsitos bauxiticos de Peramola,
con una secuencia andloga a la de los yacimientos
de Camarasa.

Cortogréficomente aparecen bandas de direccidn

NE-SY que se situan paralelamente a la direccidn
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de las Sierras. E1 espesor de las capas es entre
8=~10 m. Se han realizado pedquefias labores para
poner de manifiesto la presencia de la minerali-
zacién, todas ellas de pequefia importancia.

El andlisis quimico revela que las bauxitas
de Peramola tienen una calidad algo mejor que las
bauxitas de Camarasa, sobre todo teniendo en cuen
ta los valores medios de los datos quimicos cong
cidos.

En l1a mina de la Esperanza se recogieron y =
estudiaron muestras de bauxitas que a nosotros =
nos parecian rellenos kdrsticos, a juzgar por la
morfologia del depdsito, e incluso se observaban
cortezas travertinicas. Esta zona ha sido intensg
mente laboreada por pequefias galerias y calicatas,
actualmente hundidas, lo que dificulta la observa
cidn.

La mineralogia puesta de manifiesto por A.T.
D. y difraccién de rayos "X" revela la presencia

de boehmita, caolinita, hematites, como minerales
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predominantes y calcita y cuarzo como minerales
accesorios muy comunes.

Desde el punto de vista petrogrdfico las bau
xitas de la zona de Peramola presentan acreciones
geliformes sin laminaciones (nodulizaciones), que
presentan grandes grietas, a veces rellenas de =
caclinita de alta cristalinidad. A veces local—--
mente aparecen acreciones geliformpes con lamina-
cipnes incipientes.

2.4.c. Subzona de Tuxent AliR4.

Esta zona presenta una serie de afloramientos
bauxiticos, conocidos desde antiguo, todo a lo -~
largo de un arco que se extiende desde AlifRd-Al-
sina-Padrifas-Tuxent~La Pedra y que estd caracte
rizada desde el punto de vista paleogeogrdfico -
por reposar directamente el Senonense sobre el
Dogger. Tanto SAN MIGUEL (1950), como G. SINERIZ
insisten en que sus caracteristicas son semejan~
tes a los yacimientos de Peramola y Camarasa. Las

labores antiguas actualmente se encuentran anegga
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das y las observaciones son muy dificiles.

2.5. Conclusiones sobre la "Provincia bauxiti

ca mesozoica".

Durante el periodo Cretdcico (-1411) - (-651)
la Peninsula Ibérica est& formada por una serie
de zonas emergidas peneplanizadas, sobre las que
posiblemente se dan las condiciones dptimas para
el desarrollo de bauxitas; bordeando dreas emer-
gidas se disponen en principio los yacimientos
bauxiticos.

En el Cretdcico se pueden distinguir tres eta
pas de desarrollo de depdsitos lateriticos:

a) Facies arcillosas lateriticas.Beduliense

(-1101) afios.
b) Facies arcillosas lateriticas.Albense (-1001)
afios.
¢) Facies arcillosas.Rognaciense (-651) afios.
El espesor de las capas knteriticas es varia-
ble, ya que estdn situadas en disconformidades,

su continuidad lateral y vertical estd condiciong
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da por la aparicidén de facies sedimentarias mari
nas, o continentales quimicas o bioquimicas. Es-
tos yacimientos estratiformes constituyen las =
"bauxitas en capa". Su origen es complejo, déndg
se tres tipos de teorias: autoctonistas, alocto=
nistas y paraaloctonistas. Normalmente las capas
bauxiticas descansan sobre carbonatos, estando -
estos, en parte, o totalmente karstificados. Es-
tos "depdsitos en capa" pueden destruirse por -
procesos kdrsticos postdeposicionales dando lu--
gar a "bolsadas de hundimiento" o a "rellenos
kdrsticos" de caracter aléctono.

Ni en todos los sitios estdn representados
los tres niveles,y si estuvieran representados la
erosidn ha podido hacerles desaparecer. Tengdse
en cuenta que estamos en el borde de un antiguo
continente.

En la zona de Fuentespalda-Beceite, se locali
zan los tres niveles: el Beduliense y Albense =

presentan hidréxidos de aluminio en forma de gib-
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bsita y muy localmente boehmita, siendo importan
tes los rellenos kdrsticos de bauxitas con acre-
ciones geliformes, también con un marcado caréc-
ter gibbsitico, es frecuente la aparicidn de ha-
lloysita, siendo el mineral mds abundante la cap
linita.

En la zona de La Llacuna los niveles basales
son del Keuper (-2001) y el techo es del Eoceno,
esta zona permanece emergida, al menos desde el
Beduliense al Eoceno, aqui tendriamos una "serie
comprensiva" de los "tres niveles" naturalmente;
el espesor de las posibles bauxitas es de casi
30 m., en general rellenan karts. E1 techo de es
tas bauxitas estd, en general, formado por cali-
zas de milidlidos y alveolinas del Eoceno. Las
bauxitas hlngaras presentan una secuencia estra-
tigrdfica muy parecida a las de La Llacuna. Se
trata de bauxitas fundamentalmente acrecionales
y formadas por boehmita, hematites,..

En la zona Pirenaica la base de las bauxitas
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es el Jurdsico (-1601), o al menos ésto se de-
cia hasta hace poco, en la actualidad se si--
tdan sobre depdsitos lignitiferos beduliense,
estando la parte superior de la serie formada
por sedimentos detriticos del Santoniense (-801)
Los materiales presentan caracteristicas muy
variables, es comin la presencia de acreciones
geliformes y el hidréxido de aluminio estd ca-
si siempre bajo forma de boehmita. Esta zona
estd muy mal conocida dada su complejidad des-
de el punto de vista estructural., Existen bol-
sadas kdrsticas asociadas a zonas fracturadas.
En el Sur de Espafa, concretamente en 1la
Unidad Sierra de Ponce, en las proximidades de
Zarzadilla de Totana (Murcia), existen una se-
rie de rellenos kdrsticos formados por bauxi--
tas con unas determinadas caracteristicas mine
raldgicas y texturales semejantes a las ante--
riormente descritas y que plantean algunos pro

blemas interesantes desde el punto de vista ge
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nético y de edad.

En las proximidades de Pozo Cafiada (Albace
te) existen rellenos kdrsticos sobre dolomias
del Jurdsico (-1601), si bien las texturas y la
morfologia del depdsito recuerda a los depédsi-
tos bauxiticos kdrsticos, Bn realidad el mine-
ral que los forma es casi exclusivamente hema-
tites.

2.6. La zona bauxitifera de Portillo de Lu

na (Ledn)

En el afio 1957, fue descubierto este yaci-
miento de bauxitas de baja calidad (Ki =< 0,5).
Siendo estudiado por CLOSAS y FONT ALTABA(1960)
que sefialan en él la presencia de gibbsita y ha
lloysita, siendo de destacar como caracteristi
ca de este yacimiento el bajo contenido en &xi
do férrico y 6xido de titanio. Estos autores
atribuyen a este yacimiento un origen debido a
"Lateritizacidén de arcillas ricas en aluminio

en lagunas de poca profundidad, que produci--
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ria la casi total eliminacidén del hierro por 1la
accién de microorganismos y una hidratacién de
la arcilla asi como la formacidén de hidréxidos
de aluminio, ya sea por la cldsica accién cli-
matoldgico~himica, o también por la accidn de
microorganismos; el resultado fue una bauxita
blanca carbonosa". Mds adelante, estos autores
atribuyen a la orogenia herciniana procesos me
tamérficos que llevan consigo una agradacidn

de gibbsita, la halloysita quedaria como un res
to no transformado.

SIERRA et al.(1972), clasifican el yacimien
to de Portillo de Luna como del tipo Arkansas,
ddndole una longitud de unos 250 m. y un espe~
sor de 0,8 =1 m; quizd esta clasificacidén ha-
bria que revisarla, ya que las bauxitas de Por
tillo de Luna, se pueden parecer a las de Ar-=-
kansas en cuanto a su composicién mineraldgica,
pero se diferencian en cuanto a su génesis. En

cuanto a la composicion de las bauxitas de la
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provincia china de Shan Tung, también considera
das como holotipo del yacimiento de Portillo de
Luna, si bien tienen algln parecido en cuanto

a la manera de yacer, en yacimientos lenticu--

lares de 0,5 m. de espesor, y en la edad, se di
ferencian sin embargo en la mineralogia de hi=-

droxidos de aluminio y en la composicidén quimi

ca.

Las bauxitas de Portillo de Luna resultan,
desde el punto de vista genético, un grave pro
blema cientifico y de indudables repercusiones
econdémicas, ya que la explotacidén de las mismas
estd relacionada con la interpretacidn genéti-
ca que de elas se haga.

2.6.a. El1 yacimiento

Pasado el pueblo de Portillo de Luna, en di
reccién SE, existe una zona de fractura que =
afecta a unos crestones de rocas carbondticas;
debajo de un afloramiento de & lizas aparece,

con un espesor de 1 m. aproximadamente, un mate
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rial deleznable blanco, con puntos oscuros de
materia orgdnica, que evoluciona rapidamente a
pizarras de tonos violdceos. Con forma poco de
finida, aparece, a modo de intercalacidén en las
pizarras, un nivel de calizas con crinoides. E1
material blanco, gue es la bauxita, no presenta
ningln tipo de estructuracidn y es muy poco den
SO.

Las calizas de la parte superior son cali-
zas con fragmentos de crinoides, corales, brig
roos, astracodos..., con escaso contenido en
detriticos, siendo éstos normalmente de tamafo
pelitico; se podrian dasificar como sedimentos
de zonas someras y en aguas agitadas por enci-
ma de la base del oleaje. Estas calizas han sy
frido complejos procesos de cementacién, y en
algunas puntos de recristalizacién, que inclu-
so llegan a borrar los caracteres de los frag-
mentos orgdnicos. Las calizas del muro de las

bauxitas también tienen estas caracteristicas.
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Las bauxitas pasan lateralmente a pizarras
gque presentan un tamafio de clastos muy fino, no
identificable al microscopio petrogrdfico; pre
sentan alglin moteado de éxidos posiblemente de
hierro y ademds aparecen en ellas vénulas re--
llenas de caolinita, que cortan las estructu--
ras primarias. El estudio por difraccidén de ra
yos "X" y A.T.D. pone de manifiesto que estas
pizarras violdceas a las que pasa el material
bauxitico estdn formadas fundamentalmente por
caolinita, cuarzo y hematites. E1 término inter
medio estd formado por caolinita, cuarzo esca-
so, algo de calcita y una cantidad muy baja de
hematites. Los endotérmicos de estas caolini--
tas son altos, superiores a 6602C, no descar-—-
téndose la posibilidad de presencia de dickita
El material bauxitico estd formado por halloy-
sita, cantidades bajas de caolinita, gibbsita,
algo de cuarzo, con ausencia total de hemati--

tes. Los termogramas presentan endotérmicos a
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1609C (méximo), 300-3209C y 3409C, estos dos Ul
timos del mismo orden y asimétricos. E1l exotér
mico aparece a 9602C, confirmando los datos de
la difraccién de rayos "X", pues el pico a 300
3209C puede atribuirse a la gibbsita, el pico
de 1602C a la deshidratacidén de la halloysita
y el de 540°C, tipico de 1la halloysita, pues la
caolinita suele presentarlo a 6002C y la nacri
ta a 70092C.

2.6.b. Estratigrafia

Siguiendo a van STAALDUINEN (1973), el ya-
cimiento estaria situado en la "Formacién La
Vid", las calizas superiores pertenecian a la
"Formacidén Santa Lucia" y los sedimentos supe-
riores a la "Formacién Santa Lucia" constitui-
rian la "Formacién Piedrasecha". La unidad es-
tructural seria el Sinclinario de Alba (Leoni-
des).

La sedimentacidén, de acuerdo con las micro

facies de los carbonatos intercalados en la
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Formacién de La Vid (en la que se encuentra el
yacimiento) debid tener lugar en aguas someras.

Las mismas caracteristicas parecen ponerse
de manifiesto en los materiales de la Formacidn
Piedrasecha, ya que segin GUILLOU (1976), si
bien la presencia de depdsitos ferruginosos --
ooliticos marinos estd ligada con un proceso
transgresivo sobre un continente plano, estable
y bajo clima cdlido, las areniscas con cemento
ferruginoso, acompafiadas de lutitas y pizarras
violdceas y amarillentas con costras ferruging
sas, proceden de la destruccién de un suelo de
sarrollado en una etapa tranquila y cdlida so-
bre un continente peneplanizado.

La Formacidén La Vid comienza con una etapa
biostdtica, en la que se sedimentan carbonatos
en ambiente somero, en clima cdlido, poco a po
co predominan los aportes terrigenos, solo in-
terrumpidos por breves periodos de estabilidad

con desarrollo de carbonatos.
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La Formacidén de Santa Lucia presenta un lar
go periodo biostdtico en el cual se deberian
de haber desarrollado, en las zonas emergidas,
suelos lateriticos, cuya destruccion y transpor
te da lugar a la Formacidén Piedrasecha.

2.6.c. Discusidn sobre la génesis del yaci

miento.

Segln nuestro esquema el yacimiento de Por
tillo de Luna representaria un material aldcto
no alli sedimentado, por destruccidén de niveles
lateriticos durante un periodo rexistdsico, si
guiendo la hipdtesis de COMBES (1969) "Un mate
rial de naturaleza caolinica es transportado a
una zona costera durante una pequefia recurren-
cia rexistdsica comprendida dentro de un perip
do biotdsico, en estas zonas deprimidas el hige
rro se reduce y en conjunto se produce la trans
formacidn de un material aluminoso (caolinico)
en bauxita®

- [ d
En el cuadro I se compara la composicion
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CUADRO I

A) Media de B) Pizarras ar C)

Bauxitas cillosas

A1203 46,64 27,43 0

SiO2 14,37 44,10 =35,65
Fe, 05 0,51 11,63 -11,34
Ca0 1,21 —— ——
MgO 1,48 —-—— —-—-
P.F. 35,45 11,97 + 8,87
Ki 0,52 2,73 ——

A) y B): Datos de CLOSAS Y FONT ALTABA (1960)

C): Columna obtenida suponiendo que la alumina
es insoluble en el proceso de bauxitizacidn
siendo la silice, el hierro y el agua los
componentes mdviles

27,43
44,64

%C =% B - . % A
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quimica media de las bauxitas de Portillo de
Luna con las pizarras asociadas, deduciendose
que el proceso de bauxitizacidn se realizdé con
una pérdida sobre el material que se transfor-
maba de las tres cuartas partes de la silice
inicial, de la casi totalidad del catidén férri
co y con una ganancia importante en agua. Es
decir, que desde un punto puramente objetivo
el proceso tuvo lugar: en ambiente reductor (Qg
ra eliminar el catién férrico), alcalino (para
eliminar la silice) y en presencia de agua. El
material es totalmente pulverulento y parece
imposible que haya podido soportar un proceso
de compactacidn y que tengan una cohesién tan
baja, y que ademds hayan sufrido una importan-

te orogenia. Creemos en consecuencia que la Uni
ca cuestidn clara es que un material algo alu-
minoso se sedimentd durante el devdénico y que

procesos muy posteriores posttectdnicos que con

dicionaron el lixiviado de la silice y el hie-
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rro y una hidratacidén de los silicoaluminatos
fueron los responsables de la bauxitizaciédn.

El caracter mineraldgico de las bauxitas
toambién apoya nuestras consideraciones, ya que
un proceso diagenético hubiera transformado la
halloysita en caolin y la gibbsita en formas
mds anhidras, ya sea didspora o boehmita.

Hemos recogido algunos datos sobre la mine
ralogénesis de la halloysita. Seglin CLOSAS et
al. un 35% de la mineralizacién es halloysita
Creemos que, posiblemente, la manera de apare=~
cer este mineral pueda darnos algin dato sobre
la posible génesis del yacimiento. Asi segin
BETEJTIN (1970), este mineral se desarrolla en
zonas de alteracidn de rocas bdsicas y yacimien
tos de zinc, cobre y niquel, siendo asi-mismo
comdn en hondonadas kérsticas junto con aluni-
ta e hidrargilita (gibbsita), y también se ci-
ta en el contacto entre calizas y arcillas par

das en varios lugares de los Urales. Se han ci
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tado asi-mismo, junto con la calamina, como
producto de disolucidén de algunos tipos de ca-
lizas; también se pueden dar en suelos ricos
en materia orgdnica.

Creemos que mientras no se hagan estudios
mds profundos, y atendiendo Unicamente al tipo
de paragénesis, podemos admitir la presencia de
sedimentos peliticos y ortopizarras de natura-
leza caolinica como mena aluminica singenética
con las rocas encajantes y que el proceso de
génesis de gibbsita y halloysita es un proceso

posterior posiblemente postorogénico.

3. CONSIDERACIONES Y OONCLUSIONES FINALES

3.1.a. Prospeccion de los recursos conhoci=-

dos.

La provincia bauxitica mesozoica espafiola
puede ser dividida, desde el punto de vista del
conocimiento que de ella se tiene, en dos sec-
tores, uno el sector NE, explotado ocasional--

mente v con algunos datos mds o menos precisos,
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y otro el sector SE del que sélo existen refe-
rencias a nivel de cita sobre presencia de hi-
dréxido de aluminio.

En el sector NE, superada ya la etapa pre-
via, demostrado que existen reservas probables
deberia de iniciarse la valoracién de estos ya
cimientos, valoracidn que estd, en la mayoria
de los casos, sin hacer. Concretamente en los
yacimientos de La Llacuna (municipio de Aigua-
murcia, Santa Maria de Miralles, Mediona, La
Llacuna) se han estudiado someramente algunos
puntos, pero falta un estudio completo del ni-
vel denominado Paleoceno que es el bauxitifero
y que, con espesores de hasta 30 m. se extien-
de por mds de un centenar de kildmetros cuadra-
dos. Las etapas en el estudio de estos yacimien
tos de La Llacuna podrian ser:

a) Reconocimiento en su extensidén total del ni
vel de paleosuelos (Aptenses-Eocenos), que en

. . ' 4 . - . .
superficie estaria resilicificados, pero que
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cualquier indicio positivo puede ser interesan
te.
b) Prospeccidn geofisica del Eoceno-Nivel Bauxi
tifero-Trias, para establecer el espesor de la
mineralizacién y detectar los puntos en los que
se deba de hacer sondeos mecdnicos. E1 método
ideal puede ser el de resistividades.
c) Realizar una malla de sondeos mecdnicos in=
terpolados con los datos de geofisica y obten~
cién de testigo continuo de los niveles arci=--
llosos, para su muestreo y valoracidén posterior
a partir de estos datos de los yacimientos.
Seria de interés la utilizacidén de la foto
aérea en la localizacidn de algunos karts, que
por no evidenciarse claramente en la superfi--
cie de las calizas eocenas, son dificiles de
observar directamente, y que pueden represen-—-—
tar una dltima etapa de evolucidn de karts que
han venido funcionando desde por lo menos el

periodo Cretdcico.
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Para los yacimientos de Fuentespalda-Becei
te que ya han sido valorados, y por cierto, ne
gativamente, seria necesario realizar algunos
estudio previos mds precisos en estructuras sin
clinales cretécicas al Sur de Fuentespalda. De
todas maneras, una campafia de geofisica podria
poner de manifiesto nuevas bolsadas bauxiticas
asociadas con fracturas NE-SW en toda la zona.
Los niveles a investigar serian el Beduliense
y el Albense, y creemos que en el peor de los
casos se darian datos precisos sobre caolines
bauxiticos y caolines poco bauxiticos existen-
tes en la zona.

Los yacimientos Pirenaicos de Camarasa y =
Peramola necesitan de una geologia de detalle,
que esté por hacer, quizd seria necesario un
estudio previo completo. A continuacidén seria
preciso realizar una valoracién procediendo -
igual que en los casos antes sefialados. La zo-

na de Alifid-Tuxent, creemos que deberia ser ob
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jeto de la realizacion de catas y descubiertas
de las posibles zonas de yacimientos, ya que
estd muy cubierta por vegetacidn y no existen
labores mineras, por lo que la prospeccidn aun
que sea a escala previa, se hace muy dificil.
El sector SE de la provincia bauxitifera
mesozoica es bastante complicado, tanto desde
el punto de vista estructural como pcleogeogné
fico, creemos que seria necesario un estudio
mineraldgico de las series del Cretdcico Medio
Inferior de las provincias de Albacete y Mur--
cia, conocidas, desde el punto de vista estrati
grdfico, con bastante precisidén gracias a los
numerosos trabajos realizados en la zona. Los
rellenos bauxiticos kdrsticos de la zona de To
tana de Murcia, presentan un problema intere--
sante, ya que el Cretécico del Subbético, (al
que pertenece la S¢ de Ponce): Subbético Inter
no, no presenta ninguna interrumpcidn en la se

dimentacidén desde el Jurdsico. El1 problema es
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importante, ya que la edad de estas bauxitas,

y lo que es mds importante su prospeccidén ba-
sdndose en criterios estratigrdficos, se hace
dudosa, y no sabemos si atribuir la presencia
de estas bauxitas a un nivel diferente de los
normales en el Mesozoico espafiol, o bien son to
talmente aldctonos y proceden de la destruccidn
de un nivel bauxitifero situado al Norte de la
Sierra de Ponce en el Prebético. Con todo, en
la Unidad Malaguide entre el Neocomiense y el
Albese detritico aparece una zona karstifica--
da, que podrio muy bien estar relacionada con
una posible etapa de bauxitizacidén, los datos
paleogeogrdficos parecen no estar muy de acuer
do con esta hipdstesis, en consecuencia el pro
blema es complejo y la solucién de los proble-
mas en el Prebético, podria dar alguna luz so-
bre la posicidn de las bauxitas en el Subbéti=-
co.

Las bauxitas de Portillo de Luna, presentan
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un problema interesante, ya que es posible que
en el contacto entre las calizas de Santa Lu=-
cia y las pizarras de La Vid puedan existir mds
yacimientos de importancia mds o menos elevada;
seria necesario también ver la influencia de
las fracturas postectdnicas en todo el proceso.
Por ello es de interés el muestreo del nivel en
tre las calizas de Santa Lucia y las pizarras
de La Vid a lo largo del sinclinal de Alba; es
ta tarea tendria que realizarse con medios me-
cdnicos, ya que los potentes coluviales impi--
den la observacién directa en la mayoria de

los casos.

3.1.b. Conclusiones sobre la tecnologia de
la obtencidén de alimina a partir de
bauxitas espafiolas.

Como se ha dicho en el apartado anterior,

el conocimiento de nuestros recursos bauxiticos
es muy poco exacto, pero los datos existentes

-permiten asegurar que el contenido en silice va
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a ser desgraciadamente elevado, en general ma-
vor del 10 al 20%.

El sistema econdmico del Estado Espafiol, ba
sado en una economia libre de mercado, nos ha
llevado a que, por un lado, se haya renunciado
al estudio de nuestras reservas, y por otro se
haya caido en total dependencia de suministro
de materias primas y tecnologia de terceros pai
ses. En onsecuencia esta dependencia puede trars
formarse en esclavitud si no se toman medidas
en el sentido de intentar que nuestros yacimien
tos puedan ser utilizados por las plantas exis
tentes actualmente, que deben utilizar el sis-
tema Bayer de obtencién de alimina, pues éste
es el generalizado a nivel mundial y el que -
usan nuestros asesores técnicos, grupo Pechi--
ney y Alcan.

Los procedimientos cal-sosa utilizados por
la URRS, en la II Guerra Mundial, para prepa--

rar alimina a partir de bauxitas de baja cali-
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dad, podrian servir en Espafia, si bien podria=-
mos utilizar la variante introducida por PENIA
KOFF en el afio 1908, es decir sustituir el car
bonato sédico por sulfato sddico y carbdén ya
que en Espafia existen importantes reservas de
sulfato sédico.

Tampoco se debe olvidar la patente Tohr, =
gue utiliza un procedimiento que acepta cual--
quier tipo de material aluminoso, gasta sélo
un 5% de la energia del procedimiento cldsico
y no produce contaminacién con los subproduc=-
tos, como ocurre con el procedimiento Bayer. La
guimiosintesis parece un deseo inalcanzable,
en el que no estaria de mds investigar.

3.1.c. Conclusiones cientificas s.s.

A lo largo de nuestro trabajo hemos podido
constatar que el proceso de formacidén de 1las
bauxitas estd regulado por el comportamiento
geoquimico del aluminio, al que se asocian

otros cationes de caracteristicas semejantes.
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El proceso puede darse en multitud de situacio
nes, pero desde luego, a gran escala, se da
fundamentalmente en niveles morfoldgicos esta-
bles y en climas tropicales o subtropicales.
Estos niveles morfoldgicos pueden desestabili-
zarse y destruirse sin haber acabado el proce-
so de bauxitizacién, pudiendo interrumpirse es
te proceso o bien involucionar, es decir resi-
licificarse, o por el contrario seguir evolu-—-
cionando en otro medio similar (eddfico) o di-
ferente (kdrstico). Todo ello da lugar a una
gran pluralidad de tipos genéticos de yacimien
tos de bauxitas.

Los aspectos texturales de las bauxitas re-
flejan la importancia que en la génesis de las
'bouxitas tienen los geles (alumogeles y hemato
geles), sus procesos de "envejecimiento", siné
resis, cristalizacién,..., asi como el carac--
ter metacoloidal de los minerales de las bauxi

tas. A nivel de laboratorio se han obtenido —=
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texturcs semejantes trabajando con soluciones
coloidales. El1 andlisis textural puede permitir
disponer de un método de trabajo Util en el es
tanlecimiento de la génesis de las bauxitas, y
sobre todo de su situacidn con respecto al ni-
vel fredtico.

Por Gltimo resulta del mdximo interés sefia
lar que las bauxitas se distribuyen con respec
to o la paleolatitud y 1la paleogeografia con
unas caracteristicas tales que se las puede con
siderar auténticos "Fésiles climdticos y paleo

ceogrdficos".
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