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Los fosfatos son minerales 
ampliamente descritos en am1ientes 
tales como yacimientos ar3ueológicos o 
el interior de cuevas. Dentro de este 
grupo: el hidro<iapatito es uno de los 
minerales neoformados m=s comunes: 
producto de la reacción de car1onatos 
con soluciones ricas en fosfato: 3ue 
precipitaría en medios de pH @ A 
BKarDanas et al.: 2000G. En estos 
entornos: el fósforo de las soluciones 
puede provenir tanto de la 
descomposición del guano de los 
murciIlagos: como de restos óseos.  
 
La Sierra de Atapuerca es uno de los 
enclaves m=s importantes de 
yacimientos de homínidos en Europa: 
3ue al1erga una de las mayores 
acumulaciones de fósiles humanos e 
industria lítica del Pleistoceno BCar1onell 
et al.: 200NG. Se encuentra a 1P Dm al 
este de la ciudad de Burgos: en el norte 
de España: y corresponde a un anticlinal 
tum1ado de materiales caliSos y 
dolomíticos del Cret=cico Superior: 
plegado durante la orogenia alpina. En 
su flanco SO se desarrolla un sistema 
endoD=rstico multinivel: compuesto por 
tres niveles de conductos 
su1horiSontales formados durante la 
evolución del valle del río ArlanSón. La 
apertura al e<terior de las cavidades 
durante el Pleistoceno Unferior dio lugar 
a la entrada de materiales alóctonos: 
donde se conservan los hallaSgos 
ar3ueoVantropológicos. 
 
Posteriormente: estas cavidades fueron 
cortadas durante la construcción de una 
trinchera de ferrocarril: donde afloraron 
tres importantes yacimientos: Xran 
Dolina: Xalería y Elefante. En este 
tra1ajo nos centramos en el de Xalería.  
El yacimiento de Xalería es un relleno 
D=rstico de 1A m de espesor: dividido en 

6 unidades litoestratigr=ficas. Una 
primera unidad BXUG est= compuesta por 
materiales autóctonos: depositados 
cuando la cavidad esta1a cerrada\ 
mientras 3ue las unidades superiores 
son rellenos alóctonos de materiales 
detríticos provenientes del e<terior BXUUV
X]G: culminados por una unidad de 
origen ed=fico BX]UG. A muro de la 
segunda unidad BXUUG se o1serva unos 
niveles 1lancos y oscuros 3ue se han 
interpretado como murcielaguina 
BPIreSVXonS=leS et al.: 2001G. Hacía el 
sur de estos niveles aparecen clastos 
caliSos: so1re los 3ue se desarrollan 
costras fosf=ticas recu1riendo toda su 
superficie: con espesores 3ue no 
so1repasan los ^ mm. En muestra de 
mano: son de color 1lan3uecino: grano 
fino y laminación su1milimItrica. Estos 
crecimientos coloformes tam1iIn se 
han estudiado en otras Sonas de la 
Sierra de Atapuerca BMartíneSVPillado et 
al.: 2010G. 
 
En este tra1ajo se descri1e la 
caracteriSación mineralógica y 
geo3uímica de los depósitos de fosfatos 
encontrados en el registro estratigr=fico 
del yacimiento de Xalería. De este 
modo: conocer las condiciones de 
precipitación de estos minerales 
permitir= reconstruir en un futuro el 
am1iente de formación del yacimiento 
de Xalería. 
 
*)<8'#)28$ W *:<&%&$ 
 
A partir del estudio de campo: se 
eligieron a3uellos clastos donde se 
o1serva1a un mayor desarrollo de la 
costra coloforme. Se prepararon 
l=minas delgadas para un estudio de 
detalle de la laminación a travIs del 
microscopio petrogr=fico. El empleo de 
un microscopio electrónico SEMVED`V
WD` posi1ilitó el estudio de los h=1itos 
cristalinos en muestras con corte fresco: 
así como la realiSación de microan=lisis 

en l=minas delgadas metaliSadas con C. 
La caracteriSación geo3uímica se 
completó con los espectros baman de 
las muestras: donde fue necesario 
realiSar una deconvolución de picos para 
ver las superposiciones de los mismos. 
Los estudios se han realiSado en el 
la1oratorio de Microscopía y en el 
la1oratorio de Ar3ueometría del CEcUEH. 
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La identificación mineralógica de los 
crecimientos muestra como el 
hidro<iapatito es el mineral dominante. 
En la mayoría de estos depósitos se 
reconoce una microlaminación: donde 
se alternan materiales terrosos de alta 
porosidad con capas m=s cohesionadas: 
precipitando ó<idos de Mn en la parte 
m=s e<terna. Mediante SEM se han 
o1servado en el material poroso 
cristales con h=1ito planar y te<turas 
celulares Bdig. 1aG: 3ue pueden de1erse 
a la transformación de calcita a apatitoV
BCaOHG. Por otro lado: el material 
cohesionado desarrolla un crecimiento 
1otroidal: poco desarrollado en la 1ase: 
pero aumentando el tamaño de los 
cristales hacia el  1orde de la capa Bdig. 
11G. En algunas Sonas aparecen h=1itos 
prism=ticos asociados a calcita Bdig. 1cG: 
lo 3ue puede sugerir una morfología 
heredada. A su veS: en los huecos 
precipitan cristales con ha1ito acicular 
Bdig. 1dG. 
  
Los an=lisis de SEMVWD` por su parte 
revelan un dIficit en el contenido en POe 
Blas relaciones atómicas de este anión 
varían entre P:fP y P:P1 =tomos por 
fórmula unidadG: m=s marcado en la 
capa m=s masiva. Es conocido como la 
estructura del hidro<iapatito permite 
una e<tensa sustitución atómica en las 
posiciones aniónicas: con reemplaV
Samientos de los grupos fosfato o 
hidro<ilo por grupos car1onato: o de los 

PCFCLACI DFCH>Y Hidro<iapatito: Costra coloforme: baman: 
Atapuerca. 

Z>[ \BAGIY Hydro<ylapatite: Colloform crust: baman: Atapuerca. 
 

%"#>9")*B6CDB6=*EFGE* g corresponding author:*isidoro.campannahfa.cenieh.es
 

24
93$.3*)H*GIJ**K>)&0*LGE*
%"-&#43*+"*.3*#0$&"+3+*"#'3M0.3*+"*9&)"%3.05;3*



 

93$.3*)H*GIJ**K>)&0*LGE*
%"-&#43*+"*.3*#0$&"+3+*"#'3M0.3*+"*9&)"%3.05;3*

 

 

grupos hidro<ilo por dV o ClV. Los an=lisis 
baman indican 3ue parte del ion POe 
est= sustituido por car1onato: tras 
o1servar una 1anda muy ancha situada 
en 10A1 cmV1: asignada a la 
com1inación del modo H1 del car1onato 
B10A0 cmV1G con el modo Hf del fosfato 
B10A6 cmV1\ Awonosi et al. 200AG. Por lo 
tanto: se trata de hidro<iapatito tipo B: 
3ue es como se denomina a a3uellos 
con reemplaSamientos por car1onato en 
las posiciones fosfato. Por otro lado: se 
han realiSado c=lculos de la anchura a 
media altura BdWHMG del modo H1 del 
fosfato B^60cmV1G en diferentes puntos 
de la alternancia: ya 3ue de acuerdo con 
Awonosi et al. B200AG: este par=metro 
aumenta al incrementar el contenido en 
car1onato en la estructura. Los dWHM 
oscilan entre 12:1 y 1f:^ cmV1 siendo 
m=s elevados en la capa masiva. De 
estos c=lculos se desprende 3ue la 
sustitución en car1onato es ligeramente 
mayor en los materiales cohesionados: 
confirmando el mayor dIficit apreciado 
en los an=lisis 3uímicos. Asimismo: los 
an=lisis de WD` tam1iIn han mostrado 
cantidades significativas de jn Bhasta 
0:AkG 3ue podrían sustituir al Ca2l en la 
estructura BTang et al. 200^G. 
 

E<perimentalmente se ha demostrado 
3ue son numerosos los factores 3ue 
afectan en la precipitación del apatitoV
BCaOHG: tales como el pH: la 
temperatura: y ratio Ca/P de la solución: 
la formación de fosfatos intermedios: el 
grado de saturación y otros procesos 
físicoV3uímicos. La alternancia descrita 
podría de1erse a variaciones 
composicionales de las soluciones. co 
o1stante: numerosos autores descri1en 
la influencia de las 1acterias en la 
formación de laminaciones fosf=ticas en 
cuevas BChang et al.: 2010\ Lund1erg o 
Mcdarlane: 2011G. En nuestro caso no se 
halló ninguna morfología 3ue pudiera 
atri1uirse a microorganismos fósiles: sin 
em1argo: si se encontraron indicadores 
indirectos de la posi1le actividad 
org=nica: tales como los ó<idos de 
manganeso y la porosidad de algunas 
capas BXolu1ic et al.: 2000G. Tra1ajos en 
curso permitir=n discernir el grado de 
participación de las 1acterias en la 
formación de la costra coloforme. 
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El crecimiento mineral 3ue se o1serva 
es una alternancia de apatitoVBCaOHG 
con distinta porosidad y diferente grado 

de sustitución del ion fosfato por 
car1onato Btipo BG. La laminación podría 
responder a variaciones 
composicionales de la solución: a un 
rIgimen estacional: o ser el resultado de 
una precipitación órganoVsedimentaria. 
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Este tra1ajo ha sido realiSado gracias a 
los fondos de ayuda aportados por el 
Proyecto de Unvestigación CXL200^V
12A0fVC0fV01/BTE. El primer autor est= 
1ecado por la dundación Atapuerca. 
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