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INTRODUCCION

En el Suroeste del Macizo Ibérico exis-
ten numerosos indicios y yacimientos
de barita que figuran en los mapas
metalogenéticos de Espana como filo-
nianos de caracter epitermal o mesoter-
mal, o bien en otros muchos casos con
origen y morfologia desconocidos. Su
importancia econdmica potencial se
estima en unas 700000 t (IGME,
1987), constituyendo una de las acu-
mulaciones mas importantes de
Espana en este mineral industrial.

Segln nuestras observaciones, existen
diversas manifestaciones epigenéticas
faciles de reconocer, asi como aflora-
mientos estratiformes de barita con
aparente caracter singenético, que
encajan en materiales diversos, tanto
por su litologia, como por su edad y con-
texto geoldgico. Todo ello justifica su
investigacion desde un punto de vista
descriptivo y genético, por lo que el
objetivo de este trabajo es aportar nue-
vos datos geoquimicos y exponer una
interpretacion de los procesos que han
dado lugar a la formacion y actual dis-
posicion de estas mineralizaciones de
barita.

CONTEXTO GEOLOGICO

El Macizo Ibérico es la parte mas occi-
dental de la Cadena Hercinica Europea
y se extiende por el Oeste de la
Peninsula Ibérica. Esta constituido por
rocas del Precambrico hasta el
Pérmico, que han sido plegadas inten-
samente durante la Orogenia Hercinica
y también localmente por orogenias
mas antiguas (Herranz, 1984).

Las mineralizaciones de barita que aqui
se estudian aparecen en la parte central
de la Zona de Ossa-Morena en el
Dominio de Zafra-Alanis. Cordoba
(Quesada, 1983) (Fig. 1), que constituye
uno de los segmentos mas complejos
del Macizo Ibérico. Se caracteriza por la

presencia de formaciones detriticas y
vulcanosedimentarias del Rifeense-
Vendiense, intensamente deformadas y
metamorfizadas (Complejo Esquisto-
grauvaquico, Fm. Loma del Aire y Fm.
Malcocinado), sobre las que descansan
en discordancia materiales detriticos
(Fm. Torrearboles) que marcarian el
transito Precambrico-Cambrico (Linan,
1974). Encima se depositan diversas
series  detritico-carbonatadas  del
Cambrico inferior de ambiente de plata-
forma marina, compartimentada en
pequenas cuencas (Fm,. Pedroche, Fm.
Santo Domingo, Fm. Alconera), local-
mente con caracter arrecifal (biohermos
de arqueocyatidos). El resto del
Cambrico esta constituido por una serie
detritica del Marianiense inferior-medio
rica en fauna de trilobites (Fig. 2).

El resto del Paleozoico apenas aflora,
asociado a grandes fracturas que lo han
preservado de la erosion. También son
comunes los afloramientos de rocas
plutonicas acidas y basicas y una densa
red de fracturas y zonas de cizalla sub-
verticales hercinicas, que producen una
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Fig. 1. Mapa geoldgico de la zona central de Ossa-

Morena, indicando los principales depédsitos de barita.
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Fig. 2. Seccion estratigréafica sintética del Dominio Zafra-
Alanis-Cordoba.

compartimentacion en bloques a todas
las escalas y dificultan el estableci-
miento de la estratigrafia de la region.
El metamorfismo regional de la zona
sblo ha alcanzado condiciones de muy
bajo grado o anquimetamorfismo, sien-
do en cambio significativos, los proce-
sos relacionados con el hidrotermalis-
mo (silicificacion, oxidacion de sulfuros,
albitizacion, propilitizacién, anqueritiza-
cion, etc).

CARACTERIZACION DE LAS MINERA-
LIZACIONES

Las observaciones realizadas sobre las
mineralizaciones de barita permiten
establecer la siguiente agrupacion en
base a la edad vy litologia de los enca-
jantes y en algunos casos segln las
relaciones tectonicas barita-encajantes:
1.- Barita en relacién con formaciones
detritico-carbonatadas del Cambrico
inferior. Presentan tipologias muy varia-
das (pequenos cristales de barita detri-
tica, barita diseminada en la roca carbo-
natada, cementando suturas estiloliti-
cas, lechos de barita masiva, barita
laminar, n6dulos de barita y barita en
rellenos karsticos).

2.- Barita asociada a materiales vulca-
nosedimentarios del Proterozoico supe-
rior. Constituyen los yacimientos mas
importantes desde el punto de vista
econdbmico, ya que pueden aparecer
lechos subverticales de barita masiva
estratiforme y barita laminar de hasta
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una decena de kildbmetros, alcanzando
3 m de potencia localmente.

3.- Barita en relacién con fracturas pos-
thercinicas. Encajan en rocas muy diver-
sas (granitoides, vulcanitas, tobas,
metacineritas, calizas, etc) y se dispo-
nen en filones que cortan la disposicion
general de los materiales encajantes.
Predominan los filones subverticales,
N170-190%, N75°E, N30°E y N120°E
(Fig. 3) con contactos netos, localmen-
te brechificados y con grandes cristales
tabulares de barita no deformados. El
cuarzo es el principal mineral acompa-
nante, aunque a veces también se pue-
den encontrar sulfuros y sus minerales
de alteracion y localmente siderita, cal-
cita, hematites y goethita.
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Fig. 3. Diagrama de las principales direcciones de frac-
turacion posthercinica de la zona central de Ossa-
Morena.

GEOQUIMICA DE LAS BARITAS/ROCAS
ASOCIADAS

Se realizaron analisis quimicos de 82
muestras de barita y 51 rocas encajan-
tes y regionales. Los mayoritarios en
baritas (SO4(Ba,Sr) y SiO2) se determi-
naron por métodos gravimétricos (preci-
sion +1%), con disgregacion de fusion
alcalina. Los elementos Sr, Fe, Al, Cu,
Pb y Zn se midieron por espectrofoto-
metria de absorcion atomica (precision
+5%) tras ataque triacido (FH, CIO4H y
agua regia) y K, Ti Zr, Cr, Sn, P y CI
mediante FRX con precision similar.

La silice es la impureza mas importan-
te de estas mineralizaciones, presen-
tando una excelente correlacion inversa
con el SO4(Ba,Sr), lo que confirma las
observaciones mineraldgicas de campo
y la silicificacion como alteracion predo-
minante en las mineralizaciones.

Los valores medios estan préximos al
0.4% lo que es de interés desde el
punto de vista de su aplicacion. En
general, las baritas filonianas suelen
tener menos silice que las estratifor-
mes, y las que tienen menor proporcion
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son las karsticas.

Los valores de SrO estan proximos al 1%,
aunque descienden cuando se incremen-
ta la silicificacion. Las proporciones en
SrO en baritas filonianas son menores
que en estratiformes y mas aln que en
karsticas. La escasa sustitucion isomorfi-
ca de Sr/Ba en las baritas filonianas
puede deberse a la baja temperatura de
formacion (Church, 1979; Barbieri et al.,
1984), postulandose un origen por recris-
talizacion de barita preexistente (disper-
sa o estratiforme), de modo que el Ba es
extraido preferentemente de la disolucion
de cristales previos, mientras el Sr que
es mas movil, puede lixiviarse, dandose
el bajo contenido en SrO senalado. En
Cerro del Hierro, los valores de SrO son
algo mas elevados y presentan zonacio-
nes locales debido a la formacion en
diversas etapas de recristalizacion tras la
disolucion karstica de calizas. Ademas la
correlacion inversa del Sr frente al Cl per-
mite incluir la participacion de aguas
meteodricas, poco salinas, en la forma-
cion de baritas karsticas.

Sobre la composicion quimica de las
rocas encajantes merece la pena desta-
car el elevado contenido en silice, inclu-
so de las rocas carbonatadas, en rela-
ciobn a otras rocas similares en la
region, lo que evidencia la silicificacion
antes mencionada, y el elevado conteni-
do en SrO de las calizas, lo que junto
con la presencia de barita diseminada
nos senalan a estas rocas como porta-
doras de elementos mineralizantes.

DATOS ISOTOPICOS DE AZUFRE Y
ESTRONCIO

Las razones isotopicas de azufre se
determinaron en Geochron Laboratories
(USA). Han sido expresadas como
534S%0 relativas al estandar TCD
(343S/325=0.450045) oscilando los
valores obtenidos entre 17.5 - 32.7%o,
correspondiendo los valores mas eleva-
dos a las tipologias estratiformes,
mientras que las baritas filonianas y
kéarsticas no superan 26%o

La mayor parte de los valores en
334S%0 en baritas estratiformes y diage-
néticas estan préximos a los estableci-
dos para el agua del mar durante el
Proterozoico superior-Cambrico inferior
(Claypool et al., 1980 ( x=31. seglin
Maynard & Okita, 1991), mientras que
en las rocas encajantes los valores
obtenidos son muy dispersos (2.3 -
42.3.). En las baritas filonianas, los
datos isotdpicos de azufre, ligeramente
inferiores a 30%o0, ponen de manifiesto
una fuente mixta asociada a la disolu-
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cion de baritas estratiformes previas y
al lixiviado de las rocas encajantes. De
todas maneras, en esta zona las razo-
nes isotopicas de las soluciones mine-
ralizantes originales han debido sufrir
desviaciones significativas por la actua-
cion de procesos de diagénesis, recris-
talizacion y alteracion.

Las determinaciones de 87Sr/86Sr fue-
ron realizadas en un espectrometro de
masas VG Micromass® 54E, normali-
zando las medidas a la razon del
estroncio natural 86Sr/88Sr=0.1194 vy
corregidas con el estandar N.B.S. SRM
987 (SrC0O3), cuyo valor obtenido condu-
jo a valores medios de 0.71024+3
(20).

Los datos de 87Sr/86Sr vs 1/Sr (Fig. 4)
no manifiestan un relacion que permita
interpretar una historia simple en la preci-
pitacion de la barita, sino que parecen
indicar la participacion de diversos flui-
dos mineralizantes con diferentes compo-
siciones isotopicas, complicadas con pro-
cesos de alteracion, recristalizacion, etc.
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Fig. 4. Diagrama de razones isotépicas 87Sr/86Sr vs
1/Sr, agrupando los datos por la naturaleza de las rocas
encajantes.

En las baritas que encajan en pizarras y
metacineritas se da la mayor dispersion
de estas razones isotdpicas debido al enri-
quecimiento en 87Sr producido por la des-
integracion del rubidio contenido en los
materiales metapeliticos. Las baritas que
encajan en otros materiales (granitoides,
cuarcitas, rocas vulcanoclasticas grose-
ras, etc) no muestran razones isotopicas
de estroncio especialmente elevadas.

Los datos isotopicos de Sr obtenidos en
baritas y en las rocas encajantes carbona-
tadas de la Fm. Santo Domingo muestran
una clara filiacién entre si, mientras que
los valores en las pizarras del Proterozoico
son netamente inferiores y podrian descar-
tarse como portadores del Ba necesario
para formar las mineralizaciones.

Los valores obtenidos en muestras car-

bonatadas (87Sr/86Sr=0.7092+4) estan
proximos a los estimados para el agua
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del mar durante el Cambrico inferior
(Knoll, 1991), y su elevado contenido en
Sr (>2000 ppm) es congruente con los
datos medios de aguas subsuperficiales
marinas (Durum & Haffty, 1963). La com-
paracion de estos datos con los de las
baritas estratiformes permite estimar un
origen del aporte de elementos minerali-
zantes procedentes de las rocas carbona-
tadas, por la disolucion mediante fluidos
superficiales procedentes de un ambien-
te sedimentario marino.

Los valores isotdpicos de Sr en las bari-
tas filonianas son relativamente homogé-
neos (Fig. 5), mostrando un rango de
0.7105+5, concordante con los datos
referidos para baritas de origen hidroter-
mal en numerosos yacimientos (Barbieri
et al., 1984). El solapamiento de estos
valores con algunos de los datos obteni-
dos en baritas estratiformes parece con-
firmar el modelo genético de formacion
de filones de barita a partir de mineraliza-
ciones previas.
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Fig. 5. Diagrama de razones isotépicas 87Sr/86Sr vs
1/Sr, agrupando los datos por la tipologia de las mine-
ralizaciones.

En la representacion de 87Sr/86Sr vs
87Rb/86Sr (Fig. 6) se obtiene una gran
acumulacion de valores por debajo de
0.1 en 87Rb/86Sr, lo que indica valores
en Rb homogéneos y ademas no se ajus-
tan a ninguna linea isdcrona que pudiera
trazarse en este tipo de diagramas, por lo
que no se puede establecer la composi-
cion isotopica inicial y por tanto es impo-
sible realizar dataciones en estas mues-
tras (sistema isotdpicamente abierto).

CONCLUSIONES

Destacar la existencia de una importante
anomalia geoquimica positiva en Ba en la
parte central de la Zona de Ossa-Morena,
que se manifiesta mediante numerosas
mineralizaciones y yacimientos explota-
bles de barita con diversas tipologias
(estratiformes, filonianas y karsticas) y
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Fig. 6. Diagrama de razones isotépicas 87Sr/86Sr vs
87Rb/86Sr en las muestras estudiadas

por el enriguecimiento en Ba de las rocas
encajantes.

Se ha puesto de manifiesto una clara
relacion entre el contenido en Sry la tipo-
logia de la barita (filonianas < estratifor-
mes < karsticas), congruente con una
génesis para las mineralizaciones filonia-
nas por movilizacion y recristalizacion de
baritas preexistentes. Esto parece confir-
marse con los datos isotopicos de azufre
y estroncio. La procedencia del Ba es
incierta en las mineralizaciones estratifor-
mes precambricas, mientras que en el
Cambrico parece claramente ligada a los
materiales carbonatados del Cambrico
inferior.
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