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RESUMEN

Tras constatar que en 1997 se conmemoran, con una diferencia entre ellos de 50 arios,

los descubrimientos de la montmorillonita y la bentonita, se presentan sendos bosquejos
historicos que describen brevemente, algunas de las vicisitudes por las que pasaron ambos
acontecimientos. Se caracterizan dichos materiales y su comportamiento y se enumeran
sus principales aplicaciones en Ingenieria Civil, efectuando, finalmente, una llamada a
posibles actos conmemorativos que posibiliten un mejor conocimiento sobre las cuestiones

tratadas.

ABSTRACT

In 1997, fifty years apart, two discoveries are commenmorated, those of montmorillonite
and of bentonite. A brief account of these discoveries describes the adverse cincumstances
of both findings. The features and behaviour of the two materials are outlined together
wiht their main applications in civil engineering. The author considers that the

anniversaries are worth commemorating.

1. INTRODUCCION

Revisando antiguas notas encontré hace poco
tiempo, una referencia que me hizo deducir inme-
diatamente que en este afo de 1997, se cumple el
150 aniversario del descubrimiento de la montmori-
llonita y el primer centenario del correspondiente a
la bentonita. Tuvieron, por lo tanto, que transcurrir
50 afios para que, una vez descubierto el mineral
(montmorillonita), se detectase la roca que mayorita-
riamente lo presenta (bentonita).

La importancia que ambos materiales arcillosos
tiene en el ambito de la Ingenieria Civil y por lo tanto,

su repercusion en la actividad de muchos Ingenieros
de Caminos, muy particularmente de los que nos
dedicamos a temas directamente relacionados con
el terreno, me impulsé a preparar este articulo, sin
pretension de exhaustividad, cuyo objetivo es, en -
tima instancia, animar a quien corresponda, si pro-
cede, a mayores empresas (Jornadas de Estudio,
Exposiciones, Publicaciones Monogréficas, etc.),
que contribuyan a un mejor conocimiento y aplica-
cion de estos productos. Dicha importancia se basa
en el caracter expansivo que poseen y en las pro-
piedades tixotropicas, al entrar en contacto con el
agua. Estas caracteristicas tienen consecuencias
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tanto positivas como negativas. Las primeras se refieren a la pre-
sencia de la montmorillonita en las bentonitas, que son las indus-
trialmente explotables. Por el contrario, la aparicién de montmori-
llonita en los terrenos de cimentacién, o en la excavacién de tu-
neles y obras subterraneas, crea poblemas debidos precisamen-
te a la citada expansividad.

Tanto el mineral como su roca tuvieron alguna evolucion en
su descubrimiento y nomenclatura, que resulta cuanto menos
curiosa, por lo que las expondremos brevemente a continuacion
en sendos bosquejos historicos.

2. BOSQUEJO HISTORICO SOBRE
EL DESCUBRIMIENTO DE LA MONTMORILLONITA

En la sesién celebrada el 16 de noviembre de 1846, por la
Societé Géologique de France, el secretario de la misma dio lec-
tura a una nota remitida por MAUDUYT, en la cual, entre otras
cuestiones, comunicaba el hallazgo de una “sustancia”, que “aun
sin asegurar que fuese inédita, no habia podido relacionar con
las descritas en los tratados de Mineralogia consultados”. Llamé
a este mineral “montmorillonniste”, por haberlo hallado cerca de
Montmorillon?, en un lugar denominado “Maison-Dieu”, “en don-
de se encuentra en las arcillas superiores del Lias”.

Analizada dicha sustancia por el hijo de MAUDUYT, farma-
ceutico en Poitiers, fue reconocido como un silicato de calcio y
magnesio, con un peso especifico de 1,70 t/m?.

Daba ademas otras caracteristicas de las cuales cabe desta-
car las siguientes: “aspecto terroso, pero al tocarlo parece un pe-
dazo de jabén, untuoso. Su dureza es poco considerable, dejan-
dose rayar con la ufia facilmente, y cortar con la navaja, sobre to-
do cuando esta mojado y se deja pulir con facilitar por el dedo. El

olor de esta sustancia es particular, no teniendo ninguna relacién

con el llamado “arcilloso”, ni con el de ningtin mineral conocido.
Esta sensacion que se manifiesta particularmente cuando la sus-
tancia esta mojada, es también muy sensible por insuflacién”.

“Se adhiere ligeramente a la lengua, su sabor es nulo y no
efervesce con los acidos, pero se convierte de la misma forma
con el agua, en una especie de pasta, que al cabo de cierto tiem-
po se hace en parte gelatinosa”.

“Expuesto al aire, no se disgrega, sino que se endurece, al
igual que al exponerlo al fuego ordinario, blanqueandose y per-
diendo el agua que habia penetrado en éI”.

Puede afirmarse, que se habia descubierto, una mas de las
ya entonces numerosas variedades conocidas de arcillas, pero
que poseia unas propiedades caracteristicas que, tiempo mas
tarde, se revelarian singulares.

En la sesién que la Societé Géologique de France celebrd el
15 de febrero del afio siguiente, 1847, DAMOUR comunicé que
junto con SALVETAT, y para “responder al deseo expresado por
MAUDUYT”, habian estudiado la composicién de la citada “sus-
tancia” y exponian, minuciosamente, los resultados de sus ensa-
yos, que por brevedad omitimos.
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Finalmente, concluian
que “habiéndoles permitido
ADAM, examinar una mues-
tra de su coleccién del mi-
neral de Confolens (confo-
lensita) era muy probable
que la “montmorillonniste” y
el mineral de Confolens fue-
sen una misma especie”. Al
mismo tiempo “les parecia
prudente clasificar ambos
minerales como halloysita,
hasta que posteriores andli-
sis sobre materias analogas,
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“montmorillonniste”, debia
1847, pasar a ser un simple sindni-
— mo del mineral confolensita,
Egura 1 pero sin embargo, fue al
" contrario y el término confolensita cayd, finalmente,
en desuso, ya que en 1850, NAUMANN recobré la denominacion
de MAUDUYT, retocandola levemente, al llamarla “montmorillo-
nit”, atribuyéndola, exclusivamente a SALVETAT.

Restaba ya tan s6lo, castellanizar el nombre, pasandolo a la
actualmente conocida montmorillonita. Sin embargo, un paso
aparentemente tan sencillo iba a tardar en darse, pues en Espa-
fa este mineral, por la bibliografia que he consultado, tardé en
conocerse, 0 al menos encontrarse como tal. En este sentido, la
mas antigua referencia hallada sobre este mineral, lo que no ex-
cluye que existan otras anteriores, es la debida a MUNOZ DE
MADARIAGA (1891), en sus “Elementos de Mineralogia”, lo cual
es natural, pues es trataba de la traduccién de la obra alemana
de NAUMANN, que ya hemos citado con anterioridad. Este mis-
mo autor, en 1896, en sus “Lecciones de Mineralogia ajustadas a
los programas de la Escuela Especial de Ingenieros de Montes”,
al tratar sobre la montmorillonita, dice que: “También tienen cabi-
da en este grupo, las arcillas esmécticas o tierras de batan..., pu-
diendo considerarse como variedades de montmorillonita las
(que) tenemos en Segovia, donde se denominan “tierra de Sego-
via”, en Alcoy (Alicante), Palazuelo (Cuenca) y Manresa (Barcelo-
na)”.

RIVAS MATEO (1906) en su “Compendio de Mineralogia Apli-
cada a la Farmacia, Industria y Agricultura y Estudio Especial de
los Minerales de Espafia”, dedica toda una “Seccién de la
Montmorillonita”.

Sin embargo, sorprendentemente, en la monumental obra de
CALDERON (1910), titulada: “Los Minerales de Espana”, que
presenta para cada mineral la localizacion de sus yacimientos en
la geografia espafiola, aparece en el epigrafe dedicado a la Pirofi-
lita, el texto siguiente, que es muy ilustrativo: “Portugal.- Como
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montmorillonita, aunque con duda, menciona P. GOMES esta
variedad que constituye un mineral arcilloso en Guimaraes”. No
cita, en consecuencia, ningun yacimiento en el solar hispano.

3. MINERALOGIA DE LA MONTMORILLONITA

Actualmente, el término montmorillonita se utiliza para desig-
nar, estructuralmente, un subgrupo de minerales que se encuen-
tra en el grupo de las esmectitas dioctaédricas.

Se trata de un filosilicato trilaminar 2:1 con una estructura ba-
sica formada por dos capas tetraédricas y una dioctaédrica.

Las capas tetraédricas estan constituidas por un conjunto de
tetraedros SiO, en disposicién exagonal, con tres oxigenos com-
partidos y el cuarto enlace Si-O en la direccién perpendicular al
plano de la disposicién exagonal. En estos tetraedros, el Si pue-
de estar parcialmente sustituido por Al.

La capa dioctaédrica estd formada por la coordinacion he-
xaédrica de cationes trivalentes (que ocupan 2 de cada 3 posi-
ciones octaédricas con oxigenos y grupos OH).

Como puede apreciarse en la fig. 2, la montmorillonita tiene
una red cristalina “inestable”, que faculta las intercalaciones
acuosas con el hinchamiento correspondiente de intercristaliza-
cion. Esto explica la elevada hidrofilia de las rocas arcillosas que
tienen montmorillonita, y al adsorber agua se produce el hincha-
miento de los suelos, que por esta razén, se califican como ex-
pansivos.

Una férmula de la montmorillonita, simplificada, pero sufi-
cientemente representativa es: Siy O (OH). 2 Al, . nH, O.

También debe destacarse la gran facilitad de cambio catiéni-
co que posee este mineral, especialmente

ca); Sevilla (Morén de la Frontera); Toledo (Cabafas de la Sagra,
Esquivias, Villaluenga de la Sagra, Yuncos).
De ellos cabe destacar los de Aimeria y Madrid.

5. LA MONTMORILLONITA COMO MINERAL
MAYORITARIO DE LA BENTONITA

Este mineral constituye un elevado porcentaje de la composi-
cién de la roca denominada bentonita, de aplicacion en la perfo-
racion de pozos, excavacion mecanizada de tuneles, ingenieria
de cimentaciones, pantallas de impermeabilizacién y en edifica-
cioén.

Las aplicaciones citadas se basan en unos casos en el feno-
meno de hinchamiento ya descrito, y en las propiedades tixotrd-
picas, sobradamente conocidas, en los restantes.

6. BOSQUEJO HISTORICO SOBRE EL
DESCUBRIMIENTO DE LA BENTONITA

De forma analoga a lo ocurrido con su principal mineral cons-
tituyente, esta roca fue denominada inicialmente de modo distin-
to al actual.

En efecto, en 1897, KNIGHT la llamé “taylorita”, pero este
mismo autor, un afo después, en 1898, cambid su nombre por el
de bentonita, debido a la localizaciéon del yacimiento estudiado
en Fort Benton (Montana, U.S.A)).

Este depdsito nunca fue explotado, y de hecho es tan sélo un
afloramiento de arcilla montmorillonitica que aparece en los es-

carpes adyacentes al rio Missouri en di-

Ca, K, Na.

Presenta una simetria monoclinica pris-
matica. Su color varia de blanco a amarillen-
to o grisaceo. Su dureza oscila de 1 a 2. El
peso especifico relativo de las particulas es:
2,65-2,84. Con una exfoliacién basal perfec-
ta, se presenta como agregados laminares y
en ocasiones informe.

4. YACIMIENTOS ESPANOLES
DE MONTMORILLONITA

Actualmente se localizan yacimientos de
este mineral, con importancia diversa, en las
siguientes localidades, agrupadas por pro-
vincias:

Alicante (Albatera); Almeria (Cabo de Ga-
ta, Vicar); Huesca (Camporells, El Grado, Es-
topifian del Castillo, Secastilla, Torres de Ju-
seu); Lérida (Camarasa, Avellanes-Santa Li-
fia); Madrid (Vicalvaro, Vallecas); Murcia (Lor-
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Aunque el nombre del fuerte (Benton)
haya dado lugar a la denominacién de la
roca (Bentonita), el depdsito en cuestion
no tiene importancia desde el punto de
vista comercial, por la potente montera
que lo recubre.

DEFINICION DE BENTONITA

Se trata de un arcilla compuesta
esencialmente por minerales del grupo de
las esmectitas, con independencia de su
génesis y modo de aparicion. Ello signifi-
ca que las bentonitas son rocas formadas
por mas de un tipo de minerales, aunque
las esmectitas en general y la montmori-

llonita en particular,
son esenciales y los

-

1 .
: . . Figura 2. causantes de sus
© Hidroxilo .
.y ! Estructura de la propiedades carac-
® Silicio | montmorollonita.

i o . teristicas.
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CLASIFICACION DE
LAS BENTONITAS

Entre las numerosas clasificacio-
nes existentes, nos limitaremos a la
de PATTERSON y MURRAY (1983),
que distinguen tres tipos, atendiendo
a la capacidad de hinchamiento, en
contacto con el agua:

V¥ Altamente hinchables: bento-
nitas sodicas.

V¥ Poco hinchables: bentonitas
célcicas.

V¥ Moderadamente hinchables:
bentonitas intermedias.

No obstante, lo que realmente las
hace interesantes, desde un punto [l
de vista tecnoldgico, es la tixotropia
que las mismas presentan y que aun
siendo una propiedad, como anterior-
mente se ha dicho, sobradamente cono-
cida, no me resisto a comentarla breve-
mente.

Las arcillas bentoniticas en contacto con agua, forman sus-
pensiones que, tras de un tiempo de reposo, dan lugar a geles.
Pero si lo sometemos a una agitacion, el gel pasa, nuevamente a
ser una suspension fluida, pudiendo repetirse, indefinidamente,
dicha transformacion, fendmeno que se conoce como tixotropia.
Esta circunstancia puede explicarse con la hipétesis de que las
particulas de arcilla cuando estan en suspension, se distribuyen
de forma parecida a la configuraciéon que presenta un castillo de
naipes, tal como se representa en la fig. 3.

Las moléculas de agua se introducen en los intersticios de
esta trama y pierden su libertad de movimiento. Cualquier accion
brusca e intensa puede romper dicha situacién, recuperando con
ello, las moléculas de agua, su libertad de movimiento.

Figura 3.
Representacion
esquemadatica del
entramado de un
conjunto tixotropico.

7. ORIGEN Y TIPOLOGIA DE
YACIMIENTOS DE BENTONITA

Las bentonitas en general presentan, en funcién de su rique-
za en esmectitas, diversos procesos de formacion, entre los que
cabe destacar los siguientes:

V¥ Transformacion de minerales preexistentes.

V¥ Precipitacion quimica directa a partir de soluciones.
V¥ Alteracion de rocas volcanicas.
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8. APLICACIONES DE LAS BENTONITAS
EN INGENIERIA CIVIL ,

Dejando al margen otras aplicaciones industriales,
pueden sefalarse, en el ambito de la Ingenieria Civil,
las siguientes:

V¥ Lodos de perforacion para sondeos de: investi-
gacion y de reconocimientos geoldgicos y geo-
técnicos, investigacion y captacion de agua.

V Lodos de excavacion para: muros pantalla, pi-
lotes, escudos a presién en tineles de gran dia-
metro y en microtaneles.

V¥V Lechadas de bentonita-cemento para: inyec-
ciones de suelos con fines resistentes en prime-
ra instancia o en recalces, micropilotes y empuje
de tubos horizontales.

V¥ Impermeabilizaciones de suelos y obras de

— tierra.

V¥ _Georevestimientos con bentonitas para:

obras hidraulicas (canales, depdsitos de agua, balsas de
riego, lagos y estanques artificiales en parques y jardines),
proteccién medioambiental (revestimiento inferior de verte-
deros de residuos; cubiertas de sellado en vertederos clau-
surados; balsas para aguas contaminadas, fangos y ceni-
zas; depositos de residuos quimicos organicos e inorgani-
cos; encapsulado y sellado de residuos radioactivos.
V¥ Edificaciéon: membranas, paneles y cordones para: im-
permeabilizacién de sétanos bajo el nivel freatico; sellado
de: juntas de construccién y dilatacién; fisuras, muros y
bordes de hormigon.

9, CONCLUSION

Tal como se ha puesto de manifiesto, los materiales arcillo-
sos descritos son de gran aplicacién en el ambito de la Ingenieria
Civil y aunque en los Ultimos afios se ha avazando mucho en su
conocimiento, quedan todavia cuestiones pendientes por resol-
ver, pues tanto en el campo de Mineralogia, como en el de la
Geotecnia, los materiales arcillosos son problematicos incluso
en su definicién, clasificacion y comportamiento.

Las conmemoraciones a las que he aludido, podrian ser un
buen motivo para profundizar en la investigaciéon de estos temas,
tal como ya se anticipaba al principio de este articulo. @

(1) Pero no se publicod hasta 1847, en el Bulletin de la Societé
Géologique de France, como puede apreciarse, en la fig. 1.

(2) Localidad francesa del Departamento de Vienne, a orillas del
Gartempe.





