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LAS MINERALIZACIONES DE BARITA DE CERRO DEL HIERRO
(SEVILLA). CARACTERISTICAS MINERALOGICAS Y GEOQUIMICAS

A. Miras Ruiz * y E. Galan Huertos *

RESUMEN

En los materiales carbonatados del Cambrico inferior del Cerro del Hierro (Zona de
Ossa-Morena) existen diversos tipos de mineralizaciones de barita (estratoligadas, filonia-
nas y karsticas). La barita esta acompafnada de calcita, hematites, goethita, y calcopirita
accesoria, y limonitas y malaquita como fases tardias de alteracién, y presenta una gran pu-
reza quimica [>98% SO,(Ba,Sr)].

Existe una relacion entre la tipologia de la barita y el contenido en Sr, en el sentido de
filonianas < estratoligadas < kérsticas. 8>S en las baritas oscila entre 32,7 %o para las es-
tratoligadas y 20,7 %o para las epigenéticas. Las razones ¥’Sr/%Sr determinadas sobre bari-
tas epigenéticas varian entre 0.70873 y 0.71112, lo que puede interpretarse como conse-
cuencia de la participacién de diversos tipos de soluciones mineralizantes.

Se propone un origen primario de las baritas estratoligadas, en relacién con la diagéne-
sis de los materiales carbonatados durante el CAmbrico inferior. Las baritas epigenéticas se
formaron tras la Orogenia Hercinica, como consecuencia de la removilizacion de las baritas
estratoligadas previas y con el aporte de Ba y Sr lixiviados de las rocas encajantes. Este
dltimo mecanismo parece haber sido mas marcado en las baritas karsticas.
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ABSTRACT

Different barite deposits (stratabound, vein and karstic types) are occurring in the Low-
er Cambrian carbonatic materials of the Cerro del Hierro, Sevilla (Ossa-Morena Zone).
Calcite, hematite, goethite and minor chalcopyrite are common associated minerals, with
limonite and malachite as alterations. The content of barite can be as high as 98 %.

There is a close relationship between barite type and Sr content (vein < stratabound <
karstic deposits). 8>S ranges between 32,7 %o (stratiform barites) and 20,7 % (epigenetic
barites). The 8’Sr/%Sr ratio for the epigenetic barites oscillates between 0.70873 and 0.71112
which could be the result of the influence of different mineralization solutions.

A primary origin for the stratabound barites is proposed, in relation with the diagenesis
of the limestones occurred during the Lower Cambrian. Epigenetic barites were formed aft-
er the Hercynian Orogenesis by remobilization of the stratiform ores, with Ba and Sr sup-
plied from the lixiviation of the host rocks. The last process could be much more important
for the karstic barite formation.

Key words: Barite, geochemistry, Ossa-Morena Zone, Cerro del Hierro, Sevilla.

Introduccion

En este trabajo se exponen las principales carac-
teristicas mineral6gicas y geoquimicas de los diversos
indicios de barita que aparecen junto a la aldea de
Cerro del Hierro, situada entre Constantina y San Ni-
coléds del Puerto (Sevilla) (fig. 1).

Las minas de Cerro del Hierro fueron explotadas
desde la antigiiedad para el beneficio de los oxi-
hidroxidos de Fe, siendo escaso el interés por la bari-
ta, que s6lo se menciona en algunos informes mine-
ros de 1960. Sin embargo, la explotacién de este mi-
neral a principios de los ochenta fue muy importan-
te, produciéndose un total de 50.000 Tm de barita,
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Fig. 1.—Esquema geoldgico del drea de Cerro del Hierro.

que fue comercializada por las empresas Unibario,
S.A., Northland, S.A. y por una cooperativa local.

En este area, la secuencia estratigrifica manifiesta
ciertas caracteristicas singulares respecto a otras se-
ries similares de la Zona de Ossa-Morena. En pri-
mer lugar el enorme desarrollo de los tramos carbo-
natados, que pueden alcanzar més de 120 m de po-
tencia, y que caracterizan, junto con el resto de la se-
rie, una unidad de tipo «cubeta» (Lifidn, 1984), bas-
tante subsidente, con un cierto parecido a la Unidad
de Alconera (Liian y Perej6n, 1981).

En segundo lugar hay que hacer notar la existen-
cia de una disconformidad en el seno de los materia-
les cambricos, sellada por depésitos que parecen
corresponder al desarrollo de un paleosuelo de tipo
fersialitico o ferruginoso, formado sobre ciertas es-
tructuras de karstificacién de los materiales carbona-
tados, y bajo las capas pizarrosas con trilobites del
Marianiense inferior-medio (Lifidn, Universidad de
Zaragoza, comunicacion personal).

Desde el punto de vista estructural, el Cerro del
Hierro constituye la parte oriental de un sinclinal de
flancos muy desiguales, cuyo plano axial de direccién
general hercinica, forma una inflexién bastante mar-
cada segiin N-S.

La secuencia estratigrafica establecida para este es-
tudio consta de cuatro formaciones (fig. 2). La base

estd constituida por una serie de tipo flyschoide, que
comienza con un paquete basal conglomerético, for-
mado por cantos cuarciticos orientados
(N100°-110°E), sobre los cuales descansa un potente
tramo ritmico de pizarras alternantes con areniscas.
En la parte superior de la serie pueden aparecer al-
gunas intercalaciones vulcanocldsticas (tobas y aglo-
merados), estando marcado el techo por un paquete
carbonatado masivo de tonos oscuros que aflora de
manera discontinua.

Sobre los materiales anteriores descansa discor-
dantemente, un tramo de areniscas cuarciticas y ar-
cosas blanquecinas, que han sido asimiladas a la Fm.
Torrearboles (Lindn, 1978). Estas rocas presentan
una textura blastopsamitica heterogranular, con gra-
nos de cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico, mi-
cas y 6xidos de hierro (hematites), en una matriz seri-
citica.

Ambas formaciones han sido referidas en la biblio-
grafia regional como una sola secuencia, conocida
como «Capas del Tambor» (Simon, 1951), o Serie
Detritica Inferior (Garcia Vélez, 1975).

En contacto cartograficamente discordante sobre
las anteriores formaciones, aparece un potente tra-
mo de pizarras con niveles calizos discontinuos (pi-
zarras con calizas), que presenta marcados cambios
laterales de facies, manifestando en general una ma-
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yor proporcién de carbonatos hacia el Oeste y hacia
techo de la serie (calizas con pizarras). La parte su-
perior de esta formacién estd constituida por un tra-
mo de calizas masivas, parcialmente dolomiticas, que
forman el paraje denominado Cerro del Hierro. Los
bancos de calizas mds potentes (varias decenas de
metros) corresponden a rocas bioconstruidas, con
abundantes restos de arqueociatos, y con facies de al-
gas. Toda esta secuencia detritico-carbonatada es co-
nocida como Fm. Campoalla (Simon, 1951).

El conjunto mas superior ocupa el nicleo de la es-
tructura sinclinal, y esta formado exclusivamente por
pizarras verde-amarillentas y moradas, que suelen
presentar una caracteristica disyuncion astillosa, y
abundantes restos de trilobites (Delgadella s.p.,
Ellipsocephallus sp. y Strenuella s.p. segin Lifidn,
comunicacion personal) correspondientes al transito
entre el Marianiese inferior y medio. Esta formacién
es conocida como «Capas de Alanis» (Simon, 1951)
o Fm. Detritica Superior (Garcia Vélez, 1975).

Las capas de este iltimo conjunto descansan sub-
paralelas a los materiales detritico-carbonatados, fo-
silizando ademds un paleokarst sobre el que se de-
sarrollé probablemente un potente suelo de tipo
fersialitico-ferruginoso, que aunque erosionado, se
conserva parcialmente en algunos puntos (disconfor-
midad).

La Orogenia Hercinica dio lugar al plegamiento y
posterior fracturacion de todos estos materiales, con-
dicionando el desarrolio del desmantelamiento y de
nuevos procesos de karstificacién, que son los que se
evidencian hoy dia, de una forma mads espectacular.
La génesis de esta nueva karstificacién parece rela-
cionarse con procesos de cryptocorrosiéon ocurridos
durante el Nedgeno (Delannoy et al., 1989).

Caracteristicas mineralégicas y texturales
de las mineralizaciones

Las mineralizaciones de barita del Cerro del
Hierro encajan en calizas de diversos puntos de la se-
rie detritico-carbonatada del Cambrico inferior, y
también se ve acompaiiada de oxi-hidréxidos de
hierro como relleno de cavidades karsticas. Las ob-
servaciones realizadas a distintas escalas han permi-
tido la diferenciacién del posible caracter singenéti-
co o epigenético de estas mineralizaciones, en fun-
cién de las relaciones morfoldgicas y texturales con
los encajantes.

Las mineralizaciones «singenético/diagenéticas» o
estratoligadas incluyen algunas manifestaciones tex-
turales microscdpicas tales como: pequeiios cristales
de barita diseminados en las rocas carbonatadas, o
barita como fase detritica de relleno de restos fésiles
junto con cuarzo y micrita, y unos pocos indicios en
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los que la barita aparece asociada a superficies esti-
loliticas, sustituyendo aparentemente a restos de or-
ganismos (arqueociatos), o como concreciones de po-
sible caracter diagenético desarrolladas en calizas.

La barita que se encuentra en relacién con estruc-
turas de presion-disolucién es masiva, de color cre-
ma o rosado por la presencia de 6xidos de Fe, y su
disposicién suele ser muy irregular, aunque local-
mente puede verse concordante. En las proximida-
des de algunas explotaciones se han encontrado res-
tos de arqueociatos constituidos por barita rosada
que ha sustituido a la esparita que formaba las pare-
des del organismo. Las concreciones de barita sue-
len ser de tamaiio centimétrico, y aparecen como for-
mas irregulares, destacando su relieve por efecto de
la resistencia a la disolucién respecto a la caliza. Al
microscopio estas baritas presentan una textura gra-
nobléstica heterométrica, localmente con recristali-
zaciones en agregados fasciculares.

Las mineralizaciones «epigenéticas» son mucho
mds abundantes, y algunas de ellas se presentan en
concentraciones explotables. Se incluyen los rellenos
de fracturas, la aparicién de barita en el seno de lo-
dos ferruginosos que rellenan cavidades karsticas, la
concentracién mecanica de clastos bariticos en hue-
cos de colapso, y las recristalizaciones como cemen-
to de brechas.

Los rellenos por barita de fracturas subverticales
N135°E y N40°-60°E suelen ser comunes en este area,
y constituyen la mayoria de las explotaciones reali-
zadas. La morfologia de los cuerpos bariticos es cla-
ramente filoniana, mostrando contactos netos ¢ irre-
gulares con las calizas encajantes, aunque localmen-
te se observan zonas de brechificacién. La potencia
de estas mineralizaciones es muy variable, desde
unos centimetros a mas de 2 m, con corridas de has-
ta 300 m.

Este tipo de barita se suele presentar formando
agregados tabulares de gran tamafo, radiados o en
roseta de coloracién blanca o ligeramente verdosa
por la presencia de cristales aciculares de malaquita
en las superficies de exfoliacién. Al microscopio se
observan grandes agregados fasciculares, o cristales
tabulares idiomorfos, que pueden encontrarse inter-
crecidos entre si y/o con calcita espatica. No mani-
fiestan signos de deformacién aparente.

En las rocas encajantes se pueden apreciar nume-
rosos rasgos de rubefaccion e incluso se puede esta-
blecer una cierta secuencia de alteracion generaliza-
da, con recristalizacion de calcita y/o dolomita, an-
querita y siderita.

En el seno de los lodos ferruginosos limonitico-
hematiticos que se encuentran rellenando los huecos
karsticos, se puede encontrar barita como masas irre-
gulares de coloracion grisacea, intimamente asocia-
da a los oxi-hidroxidos de Fe, y como grandes agre-
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Tabla 1.—Compesicion quimica media de las baritas de Cerro del Hierro (18 muestras analizadas).

SO4Ba,Sr)  SiO; SrO Fe Al Ca

K Ti Zr Cu Zn Pb P Cl

X 98,1 1,0 1,8 1.280 1.103 169

32 639 396 27 4 31 124 95

Rango ..... 84,6-100 0,2-12,0 0,1-4,2 <10.351 86-2.805 105-238 14-183 360-779 86-1.130 6-85 <15 27-35 118-140 48-370

Sulfato y 6xidos (%), elementos (ppm).

gados tabulares en roseta, cristales sueltos centimé-
tricos con habito prismadtico, o barita espatica blan-
ca, que se disponen de manera cadtica en el relleno
karstico. Los cristales tabulares y espaticos presen-
tan al microscopio bellas texturas fasciculares de gran
tamafio, mientras que la barita grisicea masiva pre-
senta una textura granoblastica heterométrica con
tendencia cataclastica, que puede contener inclusio-
nes idiomorfas de cuarzo y sustituir localmente a car-
bonatos.

La concentracién mecanica y la recristalizacion de
barita como cemento de brechas de colapso son poco
significativas en el conjunto de las mineralizaciones,
y su origen parece relacionarse con inestabilidades
gravitatorias muy recientes.

En el Cerro del Hierro, ademas de la barita se pue-
den observar diversas menas metalicas, destacando
la hematites por su abundancia, ya que constituye la
mayor parte de la masa de oxi-hidréxidos de Fe que
rellenan los huecos karsticos. También es frecuente
encontrar huecos rellenos de goethita y localmente
calcopirita. Como fases tardias de alteracion super-
génica se forman ocres limoniticos y localmente ma-
laquita.

Composicion quimica

Los constituyentes mayoritarios de las baritas
[SO4(Ba,Sr) y SiO,] se analizaron por métodos gra-
vimétricos con una precision de +1 %, disgregando
las muestras por fusién alcalina (Porccu y Riboldini,
Universidad de Cagliari, comunicacién personal,
1988). Los elementos Sr, Fe, Al, Cu, Pb y Zn se mi-
dieron por espectrofotometria de absorcién atémica
con una precision de +5 %, tras atacar las muestras
con una mezcla de 4cidos FH, CIO4H y agua regia.
Esta misma metodologia fue aplicada para el analisis
de las rocas encajantes y regionales. Los elementos
K, Ti, Zr1, P y Cl fueron determinados mediante es-
pectrometria de fluorescencia de rayos-X con una
precision similar a la obtenida por absorcién atémica.

— Los hechos més significativos que se revelan a par-
tir de los anélisis efectuados son: a) elevada pureza
de las baritas cuyos promedios superan el 98 %
SO,4(Ba,Sr) (tabla 1), y b) gran dispersiéon de valo-
res en estroncio.

No existe ninguna relacion aparente entre la tipo-
logia de las mineralizaciones y el contenido en
SO4(Ba,Sr), sin embargo se ha detectado una ten-
dencia general hacia menores contenidos en SrO en
las baritas filonianas respecto a las estratiformes, y
de éstas frente a las karsticas (fig. 3). De esta rela-
cion parece deducirse que las baritas filonianas tu-
vieron que formarse a temperaturas similares o infe-
riores a las implicadas en la génesis de las baritas es-
tratiformes y kdrsticas, ya que en caso contrario pre-
sentarian un mayor contenido en Sr (Church, 1979;
Barbieri et al., 1984).

Teniendo en cuenta este comportamiento del Sr,
los filones de barita pueden interpretarse como el re-
sultado de la removilizacion de baritas preexistentes,
dispersas 0 en yacimientos estratiformes, con una
proporcién en SrO del 1,5 al 2,5 % (Miras, 1991).
Durante los procesos de recristalizacién, la razén
Ba/Sr del sélido es siempre mayor que la de la solu-
cién con la que esta en equilibrio (Hanor, 1966), por
lo que el Ba es extraido de la solucién de forma pre-
ferente al Sr, que a su vez puede lixiviarse parcial-
mente en medios naturales. De esta forma las bari-
tas filonianas tendrian contenidos en SrO de igual or-
den o menores que las estratiformes (Miras et al.,
1988).

Estas consideraciones preliminares se realizan su-
poniendo una buena representatividad de los anlisis
efectuados. Sin embargo, la amplia dispersién de Sr
y los elevados valores obtenidos en algunas baritas fi-
lonianas y especialmente en las baritas karsticas, pue-
den cuestionar las anteriores afirmaciones.

Por ello, se realizé un estudio por DRX, para de-
terminar el porcentaje de sustitucién isomorfica en
la serie SO4(Ba,Sr) sobre muestras filonianas y kars-
ticas que presentaban algun tipo de textura secuen-
cial de precipitacion (Hanor, 1966). Se escogi6é para
este tipo de andlisis la variacién en el espaciado de
la reflexién 210 de la barita con respecto a la 111 del
silicio (patrén interno), con una velocidad de barri-
do de 0,002°/seg. Los resultados obtenidos se expre-
san como % m SO,Sr que sustituye al SO,Ba. El es-
tudio estadistico comparativo entre los resultados de
esta técnica y el anélisis por via himeda de muestras
naturales utilizadas como patrones, ha permitido de-
terminar un intervalo de confianza en este tipo de
medidas de 0,31 % m SO,Sr.



MINERALIZACIONES DE BARITA DE CERRO DEL HIERRO

£

Fm. Detritica superior
| T o

«CAPAS DE ALANIS»

M Fm. Detritico-carbonatada
«CAPAS DE CAMPOALLA»

Facies rizadas

Fm. Torrearboles

] Pizarras superiores

y Suelos fersialitico-ferruginosos desarrollados
sobre paleokarst

B35 Calizas masivas de Cerro del Hierro

== Pizarras con calizas

Areniscas cuarciticas y arcosas

{ Fm. Flyschoide

([ITITI]) Calizas masivas oscuras

Pizarras y areniscas alternantes

100 m|E
Z Niveles vulcanoclasticos
50 Conglomerados
0 A
A Conglomerados basales

£ Ellipsocephallus s.p. v Arqueociatos
43 Strenuella s.p. .
= Delgadella s.p. M A Estromatolitos

Fig. 2.—Columna litoestratigrafica establecida en el drea de Cerro del Hierro.
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Fig. 3. —Histograma del contenido en SrO de las baritas, mostrando la tendencia de agrupamiento: Filonianas < Estratoligadas < Karsticas.

Este método ha servido para mostrar notables va-
riaciones en el contenido en Sr, a nivel de individuo
cristalino, tanto en baritas karsticas como en filonia-
nas, que demuestran la existencia de zonaciones, pro-
bablemente debidas a diferentes y sucesivas etapas
de cristalizacion (fig. 4).

En consecuencia, el modelo genético propuesto
para las mineralizaciones epigenéticas, por recrista-
lizaci6én de baritas previas, tiene que tener en cuenta
el particular contexto geoldgico del Cerro del Hierro
(potente tramo carbonatado con diversas estructuras
de karstificacién) en el que podria haberse generado
una precipitacién de la barita en un sistema abierto,
de manera que una parte del Sr y Ba habria sido in-
corporado desde las rocas carbonatadas encajantes
(tabla 2), incluso con la participacién de las solucio-
nes oxidantes que originaron las estructuras karsticas
(Miras y Rodriguez Vidal, 1990).

Esta ultima idea no se ha podido confirmar por el
estudio microtermométrico debido a la dificultad de
los estudios de inclusiones fluidas en baritas. La in-
vestigacion realizada s6lo ha permitido determinar la
composicion acuosa de las inclusiones, que contienen
Na, K y otros cationes como Ca y Mg, y con salini-
dades entre 19-26 % eq. CINa (X=20,4%) para las
baritas filonianas y entre 15-22% eq. CINa
(¥=17,8%) para las karsticas. Esta diferencia podria
indicar la posible participacién de soluciones meteé-
ricas diluyentes, especialmente en la formacién de las
baritas karsticas.

El resto de los datos quimicos obtenidos son de uti-
lidad para una mejor caracterizacion de estas bari-
tas, lo que sin duda es importante desde el punto de
vista aplicado.

Los contenidos en hierro son dispersos y vienen da-
dos por la presencia de impurezas de oxi-hidréxidos
de Fe o carbonatos, consecuencia en su mayor parte
de fenémenos de alteracion ferruginosa (sideritiza-
cién y limonitizacién). Estas impurezas son facilmen-
te separables por métodos magnéticos (Miras y Ga-
lan, en prensa).

Estas baritas apenas poseen calcio, a pesar de los
encajantes carbonatados. El resto de los elementos
analizados (K, Cu, Zn, Pb, Cr, Ti, Zr, P y Cl) no
comportan variaciones geoquimicas significativas de
interés.

En la composicién quimica de las rocas encajantes
y regionales se manifiesta un alto contenido en bario
y en estroncio, especialmente en las rocas carbona-
tadas (tabla 2), lo que junto con el elevado niimero
de mineralizaciones existentes regionalmente, condu-
ce a pensar en una anomalia geoquimica positiva en
bario.

Datos de isotopos estables

Las razones isotépicas de azufre de muestras bari-
ticas y de rocas carbonatadas fueron determinadas
por Geochron Laboratories (Cambridge, MA,

Tabla 2.—Composicién quimica media de las rocas encajantes y regionales del drea de Cerro del Hierro (muestras analizadas: 6 rocas

carbonatadas y 3 silicatadas).

Muestras Si0;, ALO; Fe,0,

MnO CaO MgO Na,0O KO TiO, Pc Rb Sr Ba Cu Pb Zn

Rocas carbona-
522 1,13 0,84 0,30 52,11

Rocas silicatadas . 70,54 12,14 5,04 0,07 2,62 1,83

0,84 049 035
146 206 08 292 76

0,03 39,53 54 2541 1398 19 33 22

463 707 16 — 36

Oxidos (%), elementos (ppm).
(—) No determinado.
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Fig. 4 —Variacién del contenido en Sr a pequefia escala en muestras bariticas con texturas secuenciales de precipitacion. Los datos se
expresan como porcentaje molar de SO,Sr en sustitucion isomoérfica de la barita.

USA). Los datos se expresan en notacién &(%.) re-
lativos al estindar Toilita del Cafién del Diablo
(3*$/*28=0.450045).

Los resultados obtenidos en las baritas oscilan en-
tre 17,5y 32,7 %o (tabla 3), correspondiendo el valor
mds elevado a una muestra de barita estilolitica, que
concuerda con los valores establecidos para el agua
del mar durante el Cambrico inferior (X=31%., se-
giin Maynard & Okita, 1991). Sin embargo, los va-
lores determinados en las rocas carbonatadas son
muy diferentes entre si (7,1 y 43,3 %), y no concuet-
dan con los de la barita. El valor mds alto podria de-
rivar de la accién de bacterias reductoras de sulfatos,
que producirian un fraccionamiento en los isétopos
de azufre en el sentido de captar los més ligeros ha-
cia sistemas abiertos, dejando el liquido residual en-
riquecido en **S (Goodfellow & Jonasson, 1984). El
valor més bajo se asocia a una muestra carbonatada
con noédulos de silex de posible afinidad volcénica.

Las baritas filonianas y karsticas muestran valores
entre 20,1 y 24,6 %o, lo que indica un empobreci-
miento relativo en el is6topo pesado respecto a las
baritas estratoligadas, que puede ser congruente con

el aporte de azufre procedente de la lixiviacién de al-
gunos tipos de rocas encajantes.

Se han realizado siete determinaciones de razones
isotépicas ¥’Sr/*°Sr en muestras bariticas (tabla 3),
utilizdndose un espectrémetro de masas VG Micro-
mass® 54E del Dipartimento di Scienze della Terra
(Roma, Italia). Las razones medidas fueron norma-
lizadas a la razén 86Sr/%8Sr=0.1194 del estroncio na-
tural, y corregidas en relacién al 8’Sr/%¢ del estandar
N.B.S. SRM 987 (SrCOs), cuyo valor obtenido du-
rante este estudio condujo a una razén media de
0.71024=3 (20).

Este tipo de datos isotopicos en baritas suele pro-
porcionar excelentes resultados para la correlacion
con las razones isotOpicas originales de los fluidos mi-
neralizantes (Kessen ef al., 1981; Lange et al., 1983;
Kesler & Jones, 1981; Barbieri et al., 1987; Cortecci
et al., 1987). En nuestro estudio, sin embargo, se han
debido producir desviaciones significativas respecto
a las razones isotdpicas originales, por los procesos
de diagénesis, recristalizacion y alteracién que han
sufrido todas las mineralizaciones de este drea.

Las relaciones 57Sr/%Sr frente a 1/Sr (fig. 5) no
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Tabla 3.—Datos isotopices de azufre y estroncio en baritas y
muestras carbonatadas de Cerro del Hierro.

BARITAS

Muestras  Tipo  8°%S (%) BaO (%) Sr (ppm) Rb (ppm) ¥'Sr/*Sr
CH-1 Kirstica — 61,98  17.250 199 0,70873
CH-5 Fil/karst? — 5994  35.853 186 071112
CH-6 Filoniana - 63,71 2.368 210 0,71008
CH-A6 Filoniana — 63,64 2.706 187 0,71041
CH-A7 Karstica — 63,88 8.625 189 0,71069
CH-VP2  Filoniana — 62,31  15.728 185 0,71061
CH-VP1  Karstica 24,6 60,03 33.909 208 0,71096
CH-100 Filoniana 20,1 63,07 9.978 — —
CH-114 Kasrt/Fil? 21,4 — —_ —_ —
CH-117  Estilolitica 32,7 — — — —

CALIZAS
Muestra Tipo  8"S (%0) Ba (ppm) Sr (ppm) Rb (ppm)
CH-VP4  Caliza con
silex 7,1 — 779 39

CH-110  Caliza 433 393 12.077 64

(—) No determinado.

permiten una interpretacién simple para la génesis
de la barita, sino que por el contrario parecen indi-
car la participacion de diversos fluidos mineralizan-
tes con diferentes composiciones isotdpicas.

Los datos isotépicos de Sr obtenidos en mues-
tras carbonatadas de formaciones semejantes
(’S1/%® Sr=0.7092+4; Miras, 1991) estdn proximos
a los estimados para el agua del mar durante el Cam-
brico inferior; ademds este tipo de rocas carbonata-
das presenta valores muy altos en estroncio
(>2.000 ppm) como ocurre en las rocas de Cerro del
Hierro (tabla 2). Estos datos de Sr se corresponden
perfectamente con los valores de las aguas subsuper-
ficiales marinas que pudieron originar los depésitos
estratoligados de barita (Durum & Haffty, 1963).

Las razones isotopicas *’Sr/**Sr en las baritas filo-
nianas son relativamente homogéneas, mostrando un
valor medio de 0.71055, lo que concuerda con los
promedios referidos por diversos autores para bari-
tas de origen hidrotermal en numerosos yacimientos
(Barbieri et al., 1982; Lange et al., 1983; Barbieri et
al., 1984).

El contenido en Rb de las baritas estudiadas es
alto, sin embargo las proporciones Rb/Sr obtenidas
(x=0.03) no son significativas en cuanto a tener que
realizar modificaciones en dichas razones isotopicas
causadas por la desintegracién de *'Rb.

Conclusiones

El area de Cerro del Hierro constituye una impor-
tante anomalia geoquimica positiva en bario, manifes-
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Fig. 5.—Representacion de los datos isotépicos ¥Sr/*Sr vs. 1/Sr
en muestras bariticas del Cerro del Hierro con diversas tipologias.

tandose mediante numerosas mineralizaciones de ba-
rita con diversas tipologias (singéticas y epigenéticas).

Se ha puesto de manifiesto una relacién entre el
contenido en Sr y la tipologia de la barita, de modo
que las muestras filonianas tienen menor contenido
que las estratiformes, y éstas menor que las karsti-
cas. Este hecho es congruente con una génesis para
las mineralizaciones filonianas por recristalizacién de
baritas preexistentes a bajas temperaturas.

Las baritas karsticas, a pesar de su elevado conte-
nido en Sr, también han podido originarse por pro-
cesos de recristalizacién en un sistema abierto, con
aporte de Sr y Ba de las calizas encajantes que han
podido ser movilizados, tanto por soluciones hidro-
termales, como por las aguas metedricas que origi-
naron la karstificacién.

Los distintos tipos de barita, el amplio rango de
contenidos en Sr y la existencia de zonaciones com-
posicionales a pequena escala, junto con los resulta-
dos de isétopos de azufre y estroncio, indican un mo-
delo genético complejo con diversas etapas de mine-
ralizacién, condiciones diferentes, y posiblemente di-
versas fuentes.

La procedencia del Ba inicial parece claramente li-
gada a los materiales carbonatados cimbricos que ha-
bian producido las mineralizaciones estratoligadas
primarias (diagenéticas). La Orogenia Hercinica
pudo generar diversos tipos de fluidos hidrotermales
que migraron en las etapas distensivas y que remo-
vilizaron parte de las baritas anteriores y lixiviaron
Ba y Sr de los escajantes, produciendo depésitos epi-
genéticos de tipo «Mississipi Valley».



MINERALIZACIONES DE BARITA DE CERRO DEL HIERRO 99

AGRADECIMIENTOS

Al Profesor M. Barbieri del Dipartimento di Scienze della
Terra, Universidad «La Sapienza» (Roma), por la realizacion de
los anélisis isotpicos de estroncio. Este trabajo ha sido financia-
do parcialmente por el Grupo de Trabajo n.° 4031 «Mineralogia
Aplicada» de la Junta de Andalucia.

Referencias

Barbieri, M.; Masi, U. and Tolomeo, L. (1982). Strontium
geochemistry in the epithermal deposits from the Apuan
Alps (northern Tuscany, Italy). Chem. Geol., 35,
351-356.

Barbieri, M.; De Vivo, B.; Perrone, V. and Turco, E.
(1984). Strontium geochemistry of the San Donato Unit
barite mineralization (Calabria, Italy). Chem. Geol., 45,
279-288.

Barbieri, M.; Bellanca, A.; Neri, R. and Tolomeo, L.
(1987). Use of strontium isotopes to determine the sour-
ces of hidrothermal fluorite and barite from northwes-
tern Sicily (Italy). Chem. Geol., 66, 273-278.

Church, T. M. (1979). Marine Barite. In: R. G. Burns
(ed.), Marine Minerals. Reviews in Mineralogy, 7, Mi-
neral. Soc. Am., 175-209.

Cortecci, G.; Reyes, E.; Leone, G. and Turi, B. (1987).
Sulfur, oxygen, carbon, and strontium isotope geoche-
mistry of the Sarrabus-Gerrei Mining District, Southeas-
tern Sardinia, Italy. Econ. Geol., 82, 1592-1610.

Delannoy, J. J.; Diaz del Olmo, F. y Pulido, A. (1989).
Geomorfologia del Cerro del Hierro. Reunion Franco-
Espagnole sur les karst Mediterraneens d’Andalussie Oc-
cidentale, 210-213.

Durum, W. H. and Haffty, J. (1963). Implications of the
minor element content of some major streams of the
world. Geochim. Cosmochim. Acta, 27, 1-11.

Garcia Vélez, A. (1975). Estudio geol6gico, mineralégico
y metalogénico de la zona de Guadalcanal-Constantina
(Sevilla). Publ. Univ. Salamanca, 78-92.

Goodfellow, W. D. and Jonasson, I. R. (1984). Ocean
stagnation and ventilation defined by 8**S secular trends
in pyrite and barite, Selwin basin, Yukon. Geology, 12,
583-586.

Hanor, J. S. (1966). The origin of barite. Ph. D. Disserta-
tion, Univ. Harvard, 157 pags.

Kesler, S. E. and Jones, L. M. (1981). Sulfur and stron-
tium geochemistry of celestite, barite, and gypsum from
the Mesozoic basins of northern Mexico. Chem. Geol.,
31, 211-224.

Kessen, K. M.; Woodruff, M. S. y Grant, K. (1981). Gan-
gue mineral *’Sr/*Sr ratios and the origin of Mississippi
Valley type mineralization. Econ. Geol., 776, 913-920.

Lange, S.; Chaudmudi, S. and Clauer, N. (1983). Stron-
tium isotopic evidence for the origin of barites and sul-
fides from the Mississippi- Valley-Type ore deposits in
Southeast Missouri. Econ. Geol., 78, 1255-1261.

Linan, E. (1978). Bioestratigrafia de la Sierra de Cérdoba.
Tesis Doctoral, Univ. Granada, 212 pags.

Linan, E. (1984). Introduccién al problema de la Paleo-
geografia del Cambrico de Ossa-Morena. III Reunién
Grupo de Ossa-Morena, Elvas-Aracena, 283-313.

Lindn, E. y Perejon, A. (1981). El Cambrico inferior de
la Unidad de Alconera, Badajoz (SW de Espana). Bol.
R. Soc. Esp. Hist. Nat. (Geol.), 79, 125-148.

Maynard, J. B. and Okita, P. M. (1991). Bedded barite de-
posits in the United States, Canada, Germany, and Chi-
na: Two mayor types based on tectonic setting. Econ.
Geol., 86, 364-376.

Miras, A.; Herndndez, M. J. y Galan, E. (1988). Nota so-
bre la presencia de mineralizaciones de barita al Sur de
Llerena (Badajoz, Espaiia). Bol. Soc. Esp. Min., 11(1),
173-178.

Miras, A. y Rodriguez Vidal, J. (1990). Geologia y depé-
sitos de barita del Cerro del Hierro (Sevilla). Bol. Soc.
Esp. Min., 13(1), 66-67.

Miras, A. (1991). Geoquimica y Mineralogénesis de los de-
p6sitos de barita de Badajoz y Sevilla. Zona central de
Ossa-Morena. Tesis Doctoral, Univ. Sevilla, 481 pags.

Minas, A. y Galdn, E. Distribucién, caracteristicas gene-
rales y aplicaciones de la barita del Suroeste espaiiol (Ba-
dajoz y Sevilla). Bol. Geol. y Mim. (en prensa).

Simon, W. (1951). Untersuchungen im Paldozoikin von Se-
villa (Sierra Morena, Spanien). Abh. Senckenberg. Na-
turf. Ges., 485, 31-52.

Recibido el 20 de julio de 1992
Aceptado el 28 de septiembre de 1992





