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INTRODUCCION 
 

A los pies de la Sierra del Aguilón, en el 

sector oriental de la Cordillera Bética (SE 

Península Ibérica) se encuentra la Mina 

Rica, una mina activa de manera 

discontinua desde finales del siglo XIX 

hasta 1970 beneficiando primero el 

hierro y más tarde el plomo argentífero 

(Palero et al., 2001). En el año 1999 se 

descubrió en el interior de la mina una 

geoda de 11m3 con las paredes 

cubiertas de grandes cristales de yeso  

(Palero et al., 2001; García-Guinea et al., 

2002).  

 

El objetivo final de la investigación 

realizada en la Mina Rica es llegar a 

deducir el mecanismo de formación de 

la geoda. A tal fin se ha llevado a cabo 

una cartografía geológica detallado de 

las labores mineras, junto con un 

estudio estructural y petrológico, lo que 

ha permitido situar la formación del 

yeso de las geodas en el complejo 

contexto geológico de la zona (Palero et 

al., 2015). En este trabajo presentamos 

los resultados de la geoquímica 

isotópica de los sulfatos presentes en la 

mina con el propósito de establecer su 

relación con la geoda. Para avanzar en 

la comprensión de la formación de estos 

cristales únicos hacemos la 

comparación con el mecanismo 

propuesto para los cristales gigantes de 

Naica. 

 

LAS GEODAS DE MINA RICA 

 

En Mina Rica, además de la gran geoda 

mencionada (aproximadamente 8 m de 

largo, 2 m de ancho y 2 m de altura), se 

han reconocido fragmentos de hasta 

otras nueve geodas de tamaño similar. 

Desafortunadamente, las actividades 

mineras han destruido parcialmente 

estas geodas, por lo que una descripción 

detallada de su tamaño y forma es 

difícil, pero todas presentan una 

morfología similar en forma de embudo 

y miden varios metros de largo. Las 

geodas están presentes en los tres 

niveles mineros que se estudiaron en 

detalle durante la cartografía y la 

mayoría se localizan en las zonas de 

borde de tres unidades litológicas, 

siendo una de ellas la de yesos 

microcristalinos, donde es posible 

reconocer colapsos gravitatorios debido 

a cavidades inducidas por disolución. La 

gran geoda se localiza en el borde 

suroeste de la mina, a unos 55m de 

profundidad, en una zona donde domina 

un horizonte con carbonato poroso y en 

parte dedolomitizado. Las paredes de la 

geoda están cubiertas con cristales de 

selenita de tamaño homogéneo (~ 0,5 

m), solo en el centro se distingue una 

viga de yeso de ~2 m de largo. En los 

pocos lugares donde las paredes son 

visibles aparece un material fino de 

color verdoso que corresponde a 

sulfuros (marcasita principalmente) de 

grano fino con evidencias de oxidación, 

o bien cintas de cristales de varios 

centímetros de celestina (Fig. 1). Estos 

componentes también son visibles en 

otras geodas, aunque algunas están 

desprovistas de ellos.  

 

GEOQUIMICA ISOTÓPICA DE LOS 

SULFATOS  

 

En la Mina Rica, además de los cristales 

seleníticos de yeso, yeso microcristalino 

y celestina, también se encuentra 

baritina y anhidrita como fases 

sulfatadas. Se han analizado un total de 

65 muestras encontrándose valores de 

34S que varían entre 17,2 y 21,4 ‰ y 

18O entre 13,7 y 20,2 ‰. Los valores 

de 34S se hallan entre los del sulfato 

marino Triásico y Terciario, mientras que 

buena parte de las 18O se sitúa fuera 

de ellos (Claypool et al., 1980) (Fig. 2).   

 

Tanto los yesos microcristalinos como 

los yesos seleníticos y las baritinas 

presentan valores isotópicos variables 

tanto en 34S como en 18O. No ocurre lo 

mismo con los datos de las celestinas, 

estas con independencia de su situación 

en la mina, dan valores muy constantes 

en la 34S y muy poco variables en 18O 

(Fig. 2).  

 

Si bien el rango de variación de los 

yesos seleníticos es similar al de los 

yesos microcristalinos, estos últimos 

presentan habitualmente valores más 

ligeros. En los lugares donde ha sido 

posible analizar pares de yesos 

selenítico y microcristalino, ninguno de 

ellos responde al valor del 

fraccionamiento esperado para un 

proceso simple de disolución re-

precipitación (Van Driessche et al., 

2016). Las diferencias entre las  34S 

son siempre mayores que la esperada. 
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fig. 1. Gran geoda de los cristales de yeso. A) pared con cristales de celestina, B)  pared con sulfuros. 
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NAICA vs PULPI 

 

Si bien la geoda de yeso de Pulpí es un 

lugar excepcional, geodas con cristales 

gigantes de yeso han sido reconocidas y 

estudiadas en otros lugares (García-Ruiz 

et al., 2008). Hoy sabemos que el 

crecimiento de los grandes cristales de 

yeso de Naica responde a un 

mecanismo de disolución de anhidrita y 

precipitación de yeso en condiciones 

muy cercanas al equilibrio (García-Ruiz 

et al., 2007). Una alimentación continua 

y constante de sulfato a la solución, a 

temperaturas próximas a las que se 

iguala la solubilidad de la anhidrita y el 

yeso propiciaría la baja nucleación así 

como el gran crecimiento de los 

cristales (García-Ruiz et al., 2007). Tanto 

la composición química e isotópica del 

agua actual de la mina, la composición 

isotópica de los yesos que precipitan en 

la actualidad, así como los datos de las 

inclusiones fluidas y los isótopos 

estables de los grandes cristales 

corroboran dicha hipótesis (García-Ruiz 

et al., 2007; Kruger et al., 2013; Van 

Driessche et al., 2016).  

 

Es interesante destacar que si bien los 

valores isotópicos (34S y 18O) de las 

anhidritas de Naica son variables, los de 

los yesos son casi constantes y su valor 

corresponde  al del fraccionamiento 

esperado entre  el sulfato disuelto en el 

agua actual de Naica y el yeso 

precipitado en soluciones poco salinas y 

temperaturas como las del agua actual 

o las medidas en las inclusiones fluidas. 

Todo ello está en consonancia con un 

sistema hidrogeológico que es capaz de 

homogenizar las distintas fuentes de 

sulfato (Van Driessche et al., 2016).  

 

Si a la variación en la composición 

isotópica de los yesos seleníticos en 

Mina Rica se le añade las bajas 

temperaturas de homogenización 

medidas en las inclusiones fluidas 

(Th=18.8±4.7, n=53), muy por debajo de 

la temperatura de transición anhidrita-

yeso (~58°C), resulta difícil invocar el 

mecanismo de Naica, i.e. disolución de 

anhidrita y precipitación de yeso, para 

explicar el origen de las geodas de yeso 

de Mina Rica. Por ello, en función de los 

datos de campo, mineralógicos y 

geoquímicos proponemos un 

mecanismo de formación alternativo del 

tipo maduración de Ostwald, ayudado 

por oscilaciones de temperatura. 
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fig. 2. Valores isotópicos de los sulfatos de Mina Rica. Las cajas de referencia para los valores de las 

evaporitas del Triásico y del Terciario proceden de Ortí et al. (2014) y Playà et al. (2000) 

respectivamente.  

 


