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INTRODUCCION

Los elementos de las tierras raras (REE, divididas en LREE: La- Gd y HREE: Tb-Lu+Y, a veces distinguiendo las
MREE: Sm-Gd) tienen un papel muy relevante en la denominada transicién del sector energético hacia fuentes
renovables que permitan alcanzar el objetivo de cero emisiones netas de carbono. Esta transicién depende de la
disponibilidad de metales y en particular de REE (p. ¢j. en la fabricacién aerogeneradores y vehiculos eléctricos)
(Goodenough et al., 2018; Charles et al., 2021). En la actualidad, las principales fuentes de REE son los yacimientos
de carbonatitas y rocas alcalinas (tipicamente ricos en LREEXU®Th). Sin embargo, los yacimientos secundarios
como los de REE adsorbidos en arcillas, y las bauxitas karsticas, destacan por su potencial de concentrar
significativamente estos elementos (Goodenough et al., 2018). En la Sierra de Bahoruco (suroeste de la Republica
Dominicana) existen importantes afloramientos de bauxitas karsticas con contenidos muy altos en REE (Torré et
al.,, 2017). Este trabajo tiene como objetivo estudiar la mineralogia de las fases portadoras de REE en el contexto
de los perfiles de bauxitas karsticas de la Sierra de Bahoruco, a partir de muestras representativas de una veintena
de depésitos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se han analizado 84 muestras de varios depésitos de bauxitas karsticas mediante FUS-ICP y ICP-MS. El contenido
en ALOj varia entre 35 y 52 % en peso, el de SiO3 se encuentra mayoritariamente por debajo de 5 % en peso, y el
de FexOs estd entre 16 y 24 % en peso. En base a su contenido en Al,O3, SiO2 y Fe2O3, se identifican como bauxitas
ricas en hierro segun Bardossy (1982) y estan dentro del campo de laterizacién intensa segun Schellman (1986). En
cuanto a las REE (La-Lu), estas bauxitas contienen unas 1.900 ppm de promedio), y concentraciones importantes
en Nd, La, Ce, Gd y Sm, entre otros. Los contenidos de Y superan las (>1.200 ppm de promedio). Los contenidos
en REE (La-Lu)+Y vatfan entre los depésitos y a lo largo de los perfiles bauxiticos. Ademds, se observan dos tipos
de patrones de REE normalizados al condrito: i) muestras con enriquecimientos de REE entre 50 y 1.200 veces los
valores condtiticos, ligeramente enriquecidas en LREE (por ejemplo, el depésito de Las Mercedes); y ii) muestras
con enriquecimientos de REE entre 800 y 10.000 veces los valores condriticos (p.¢j., Km-30, Aceitillar y Sombrero),
algunos con un importante enriquecimiento en MREE y HREE respecto a las LREE. En general, hay una
correlacion positiva entre el contenido en P>Os y XREE, indicando que al menos una parte de estos elementos se
encontraran formando fosfatos.

Se analiz6 mediante DRX de polvo una fraccion representativa de las muestras. Se observé que la gibbsita era el
componente principal (> 70 %), seguida de hematites (9-19 %) y anatasa (3-5 %). En las muestras de Las Mercedes,
Km-30 y Aceitillar se encuentran cantidades menores de boehmita (1-10 %), en Km-30 y Aceitillar asbolana (3-6
%) y en algunas muestras de Las Mercedes y de Aceitillar, caolinita (12-20 %). Cabe destacar que en todas las
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muestras de Km-30 y en una de Aceitillar se han logrado detectar minerales de REE, con estructuras de tipo
xenotima y de tipo florencita.

Los minerales de REE han sido estudiados en laminas delgadas, secciones pulidas, y en secciones monocapa
preparadas a partir de concentrados de hidroseparacion (www.hslab-barcelona.com), de muestras de Las Mercedes,
Km-30, Aceitillar y Sombrero con contenidos importantes en REE+Y. Los resultados del estudio mediante
microscopio petrografico, SEM-EDS, EMPA, Raman y DRX de monocristal revelan una gran variedad
mineralégica y textural: i) fosfatos: monacita rica en LREE (Ce, La, Nd en Km-30), rabdofana (REE(PO4)-H>0)
rica en Y (ENd=*Dy), churchita (REE(PO4) 2H0) rica en Y, Gd y Dy, o en Nd y Sm, y florencita
(REEAI;(PO4)2(OH)e) rica en Nd y Sm; ii) carbonatos: del grupo de la bastnisita (REE(CO3)(OH,F)), ricos en Gd,
Nd, y Sm, de la tengerita (REE;(CO3)s:2-3H20), ricos en Gd, Sm, Nd e Y, y calcioancilita-Gd
(REE,Ca,S1)CO3(OH,H20)); y iii) 6xidos: principalmente cerianita (CeOz). La monacita forma cristales angulosos
euhedrales, a veces con evidencias de transporte y erosion, y es especialmente abundante en Las Mercedes. La
rabdofana, churchita y florencita forman granos individuales de varias decenas de micrémetros de tamafio, a veces
recubriendo oxihidroxidos de Mn, en una matriz de gibbsita, y otras veces, rellenando fracturas, y son predominantes
en Km-30. Los carbonatos y los éxidos se encuentran en forma de particulas micrométricas redondeadas, los
carbonatos son poco abundantes, y se encuentran en Aceitillar y Sombrero. Se interpreta que la monacita es de
origen primario (relictico), mientras que los demas son supergénicos (neoformados durante la bauxitizacién).

Los calculos termodinamicos indican que la estabilidad de las fases predominantes de REE en las bauxitas karsticas
de la Sierra de Bahoruco depende en gran medida de la disponibilidad de carbonato y de fosfato en solucién, del
pH y del Eh. Para el Nd, Gd y Sm, los fosfatos son las fases solidas estables cuando la concentracién de fosfato es
elevada, mientras que los carbonatos y los hidréxidos aparecen solamente cuando la concentracién de fosfato
disminuye sustancialmente ([CO32 o/ [PO4* o =100). Los carbonatos aparecen a pH~7, y los hidréxidos a pH
mayores. El campo de estabilidad del fosfato de Nd se limita a condiciones oxidantes y pH neutros a acidos, mientras
que el del Gd esta restringido a pH neutros. Una disminucién del pH desestabiliza los carbonatos. En solucién, los
principales complejos acuosos de REE que se forman son los fosfatados si la concentraciéon de carbonato no es
suficiente y/o el pH demasiado bajo.

CONSIDERACIONES FINALES

Las bauxitas karsticas de la Sierra de Bahoruco son importantes recursos potenciales de REE, que se encuentran formando
una gran variedad de minerales: i) fosfatos primarios de LREE; ii) fosfatos secundarios de HREE e Y; iii) carbonatos
secundarios de LREE y HREE; y iv) cerianita. Conocer cuales son las fases portadoras de dichos elementos es
fundamental para diseflar un programa de exploracién y definir los procesos 6ptimos de concentracién y extraccion de la
mena. Estas bauxitas constituyen un laboratorio natural ideal para estudiar la movilidad de las REE y la estabilidad de los
carbonatos, fosfatos y 6xidos en los perfiles de meteorizacién. Hay que tener en cuenta que los minerales de REE
descritos en la literatura actualmente aceptados son principalmente de Y, La, Ce, Nd o Sm; y algunos de los identificados
en Bahoruco contienen otros elementos, por lo que es posible que se trate de nuevas variedades minerales.
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