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El 90 % de la barita que se produce en el mundo es utili-
zada especialmente en lodos de perforaciéon de pozos de
petrdleo. Los precios del petréleo en los mercados mun-
diales oscilan en torno a los USD 50 el barril, a la espera
de que aumente su valor, para que sea determinante en la
busqueda de nuevos campos petroliferos; este es un factor
multiplicador de la demanda de barita a escala mundial.
Estos espacios econémicos a futuro serian favorables para
los productos mineros nacionales, y podrian ser aprove-
chados para impulsar las investigaciones geolégico-mi-
neras y también la realizacién de ensayos de beneficio y
concentraciéon mineral para obtener productos de la mas
alta calidad, que puedan ser utilizados en la sustitucion de
las importaciones.

El nombre barita proviene de la palabra griega “barys”,
que significa pesado debido a su alta gravedad especifica
de 4.5. La evolucion histérica de su uso ha seguido el pro-
greso tecnoldgico. En la Edad Media, al triturar el mineral,
se descubrié su luminosidad, y los alquimistas la llamaron
“la piedra filosofal de Bolonia”. Por esta propiedad, que
deriva del color blanco del mineral puro, se usé primero en
el sector de la fotografia. En los primeros anos del siglo XX,
de hecho, se empezé a aplicar capas finisimas de polvo de
Barita como fondo del papel fotografico para darle brillo
(Bariblock, s.f).

La llamada barita primaria es el primer producto
comercializado, que incluye barita cruda (como sale de
la mina) y los productos obtenidos por métodos de bene-
ficio, tales como la flotacion, la separacién gravimétrica,
el cribado, el lavado, etc. La mayoria de las baritas crudas
requieren de tratamiento para mejorar su pureza y ele-
var su tenor. Los minerales mas importantes son la barita
(sulfato de bario) y la witherita (carbonato de bario)
(Searls, 2002).

El sulfato de bario es virtualmente inerte, pero los
compuestos solubles en agua son toxicos si se ingieren.

1. Usos

La barita (BaSO,) es un mineral vital en la industria petro-
lera, que consume el 90 % de la produccién total en la pre-
paracion de lodos, como ingrediente pesado y homogéneo.
El restante 10 % de la produccién de barita se usa en la
manufactura de productos quimicos, vidrio, pigmentos,
filtros y caucho, en mezclas de diferentes tipos.

En la industria petrolera, desde 1926 la barita se ha
venido utilizando en forma continua en lodos de perfo-
raciones de petrdleo y gas. Se utilizan en perforaciones
profundas de pozos, especificamente para la exploracion y
evaluacion de depdsitos minerales, y en perforaciones para
la toma de muestras de rocas que seran sometidos a ensayos
geotécnicos en cimentaciones de obras civiles. Forma parte
de la composicion de las disoluciones arcillosas empleadas
en los lodos, los fluidos que circulan en los pozos lubrican
la broca y equilibran la presion de formacion.

Los lodos son, fundamentalmente, una mezcla de
agua, arcilla (bentonita) y barita en diferentes proporcio-
nes, que varian dependiendo de las condiciones locales del
reservorio. El lodo debe tener una gravedad especifica de
2.5. Particularmente, la barita es un mineral limpio, facil de
manipular, blando (no es abrasivo), pesado y virtualmente
inerte, comparado con muchos otros materiales pesados
(Hora, 1996).

El control de la densidad, la viscosidad, el pH y demas
propiedades del lodo es una operacién de rutina que se
realiza de manera permanente durante el desarrollo de
una perforacion, toda vez que para este proceso se utilizan
bombas especiales de gran potencia y capacidad, suficien-
tes para mover grandes volumenes de lodo (Hora, 1996).

En una perforacion rotativa, el lodo se inyecta por el tubo
interno, penetra hasta el fondo del pozo y entra por los orifi-
cios de la broca y la lubrica; contintia su recorrido y regresa
a la superficie, por el espacio que media entre la tuberia de
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perforacion y las paredes del pozo; por su gran densidad y
presion, trae consigo a la superficie los ripios cortados por
la broca. A su vez, cumple otra funcién importante, como
es ejercer presion en las paredes del pozo para garantizar su
estabilidad y evitar la entrada de gases y fluidos al pozo. De
los cortes de rocas traidas por el lodo se recolectan muestras
a intervalos determinados, para adelantar el estudio y la des-
cripcién litologica de las formaciones geoldgicas.

La demanda de barita crece cuando aumentan las per-
foraciones de pozos de petrdleo, por la importancia que este
mineral representa en la preparacion de lodos. Por lo tanto,
al disminuir la actividad exploratoria, el mercado decae, y
cuando la actividad petrolera se reactiva, la demanda del
producto aumenta; sin embargo, muchas veces la infraes-
tructura disponible es insuficiente para atender la demanda
del producto (Brobst, 1994).

La barita de lodos de perforacion tiene las siguien-
tes especificaciones: el mineral debe triturarse finamente,
por lo menos el 97 % del peso debe pasar malla 200 (Tyler
Mesh) y no més del 30 % del peso puede ser menor de 6
pm de didmetro efectivo, medido mediante el uso de técni-
cas de sedimentacion. El color de la barita puede ser azul,
negro, carmelita o gris (Searls, 2002).

La barita debe tener la densidad suficiente y peso especi-
fico minimo de 4.2; ser blanda, para no deteriorar los orificios
de la broca tricono, quimicamente inerte y con un contenido
no mayor de 250 mg/kg de sales alcalinas solubles. Puede
tener un pequefio porcentaje de 6xido de hierro, pero no
debe presentar interferencias a medidas magnéticas tomadas
con instrumentos que se utilizan en los pozos durante el pro-
ceso de perforacién (American Petroleum Institute, 1993).
Como minerales sustitutos en lodos de perforacion, aunque
menos frecuentes, se encuentran la celestita y hematina sinté-
tica, que se manufacturan en Alemania (Searls, 2002).

Otros usos: la barita se usa en la manufactura de
vidrio, en cisternas continuas. La adicion de barita homo-
geneizada en la fundicién da un mayor brillo, claridad y
mejor acabado de los vidrios.

La barita sin tratar, ya sea sin blanquear o blanqueada
con 4cido sulftirico son un filtro industrial comun, exten-
sor y agente pesado. La industria del caucho es el mayor
consumidor de barita como relleno. En la fabricacion de
cartulina, papel de impresion, cartas de juegos, terminales
de cordeles especiales, encofrado de superficies de fricciéon
tales como frenos y embragues de vehiculos, enchapes de
manijas, plasticos y rétulos (Brobst, 1994).

La barita se usa como blanqueador en pintura de
plomo. Por su bajo indice de refraccion, la barita se utiliza
para cubrir sefiales, a precios mucho mas comodos que los
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de otros productos. Por su baja capacidad de absorciéon en
aceite, se usa para conservar pinturas y como fijador de
color (Brobst, 1994).

En la industria de la construccion, la barita se usa en
tramos de agregados de concreto, también para dar mayor
peso a tuberia enterrada en areas pantanosas y para prote-
ger reactores nucleares.

Por su poder de absorber rayos gamma, la barita se uti-
liza para reducir los costos del plomo necesario en las ins-
talaciones nucleares. Ademas, Las cavidades en las llantas
de equipos pesados utilizados en la construccion de carre-
teras pueden rellenarse parcialmente con una mezcla de
barita para dar peso y ayudar a la compactacion de zonas
de rellenos (Brobst, 1994).

Las ceramicas de bario tienen algunos usos industria-
les relevantes. Las propiedades electromecdnicas del bario
hacen que las ceramicas de titanato de bario sean utiles en
la industria electrénica. Las ceramicas de ferrato de bario
se usan en magnetos permanentes (Brobst, 1994).

Como pigmento, la barita se usa como un sulfato natu-
ral, o sulfato blanco, como fijador y litopén. Molida, blan-
queada y tratada se usa como relleno en pinturas para dar
cuerpo al pigmento. Da brillo y buena estabilidad, ya que
controla la viscocidad de la pintura (DGDM, 2017).

La lista de los usos quimicos del bario abarca mas de dos
mil aplicaciones industriales especificas, agrupadas en dieci-
siete clases mayores. Varios componentes manufacturados de
bario incluyen carbonato, cloruro, nitrato, dxido, perdxido,
hidréxido, sulfito, sulfato y algunas variedades organicas
ampliamente usadas como reactivos y catalizadores en la refi-
nacién de aztcar; calibradores, probadores de agua y proba-
dores contra incendios; en textiles; en medicamentos; en la
manufactura de vitaminas, hormonas y coagulantes de san-
gre; en pirotecnia, especialmente en fuegos verdes; en estabi-
lizadores para pegantes y almidon; en coagulacion de caucho
sintético; en plaguicidas, insecticidas, herbicidas y germicidas;
en endurecimiento de cajas de acero; en lamparas fluorescen-
tes, fosforescencia para vidrio de tubos de TV en blanco y
negro; en reactivos para beneficio de minerales y manufac-
tura de papel; en soldaduras; en aditivos para aceite y grasa; en
fundicién y refinacion de magnesio; en recuperacion de indio
y zinc de la escoria; como escoria preventiva en las industria
de cerdmica y de ladrillos (Brobst, 1994).

El bario se usa como “ganador” (dioxidante) desgasi-
ticador de tubos de vacio de TV y otros. Forma aleaciones
con otros metales, como aluminio, magnesio, plomo y cal-
cio. El bario, en un sistema de 6xido con itrio y cobre, es
de interés en la investigacion sobre la superconductividad
(Brobst, 1994).
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La barita se usa como materia prima para aumentar la
densidad de algunos productos en la industria del caucho
y del papel, y como relleno en preparaciones de gran den-
sidad. Finamente triturada, mezclada con caucho sintético
y asfalto caliente, se utiliza para dar mayor cohesion a los
pavimentos de carreteras, pistas de aeropuertos y otras
vias; contribuye a formar una capa flexible y hermética que
protege la superficie de rodamiento y prolonga la vida del
pavimento (Brobst, 1994).

En la industria de pinturas, la barita, preparada con pig-
mentos blancos, se utiliza en pinturas de alta calidad para
vehiculos; en pigmento blanco, en mezclas de sulfato de
bario, como sulfuro y también como 6xido de zinc, se usa
para producir el litopdn, que es un pigmento de pinturas
blancas. El litopén tiene 20 % de sulfato de bario, 30 % de
sulfuro de zinc y un poco menos del 3% de éxido de zinc,
y se prepara mezclando las soluciones mediante filtrado por
via himeda y secado del precipitado para su uso en pinturas.

El blanco fijo (90 %) se emplea en la manufactura de
colorantes brillantes. El peso especifico es 4.2 gr/cm®. Con
respecto a la finura del producto, puede ser de 200, 325 o
400 mallas. El sulfato de bario, por su gran absorcion de
rayos X, sirve para cubrir el tubo digestivo en radiografia,
para aumentar el contraste. También se usa como compo-
nente principal del enlucido y enchape de las paredes de
laboratorios de rayos X, para proteger al personal de los
efectos nocivos de las radiaciones. El cuerpo humano con-
tiene en promedio 22 mg de bario, de los cuales el 93 %
estd presente en los huesos. El resto esta distribuido en los
tejidos blandos en concentraciones muy bajas.

En los ultimos tiempos se han intensificado las inves-
tigaciones sobre la produccion, propiedades y aplicaciones
de cristales de titanato de bario. Sus propiedades electro-
mecanicas lo hacen aprovechable en computadoras digita-
les, cartuchos fonocaptores y muchos aparatos electronicos
y ultrasénicos (Brobst, 1994).

El bario metalico se emplea en la fabricacion de ciertas
valvulas de radio. La barita es insoluble en agua y acido, y
por lo tanto no es téxica y permite su uso como material
inerte. Como vidriado se usa en alfareria y en vidrio 6ptico.
También participa en compuestos de venenos para ratas.

El cloruro de bario se utiliza en la purificaciéon de sal;
en la manufactura de cloruro e hidréxido de sodio, como
fundente en aleaciones de manganeso; como ablandador
de agua de calderas y en preparaciones medicinales. El
nitrato de bario, también llamado salitre de barita, se uti-
liza en pirotecnia y sefiales luminosas.

Como parte del material fotografico blanco y negro,
hay una base que estd cubierta con una sustancia blanca,

lisa, resistente a los quimicos (barita o sulfato de bario),
que se denomina papel barita, papel base de fibra revestida
de barita o papeles FB (sigla de fibra base). El 6xido de
bario (barita calcinada) se utiliza como agente de secado
en la industria para el endurecimiento de aceros. El clo-
rato de bario se utiliza en pirotecnia. El acetato de bario se
usa en la industria como reactivo quimico, y el cianuro de
bario en metalurgia (Brobst, 1994).

2. Ambiente geolégico

En este capitulo se describen las caracteristicas generales
de la barita, tales como la mineralogia y composicién, los
tipos de dep0sitos a escala mundial, asi como los métodos
de prospeccion, sistemas de explotacién y procesamiento
de minerales; ademas, se hace un analisis de los recursos,
reservas y comercio mundiales de este mineral.

2.1. Caracteristicas

La barita es un mineral no metélico y pesado. Es un sulfato
de bario que se encuentra en asociaciones con la fluorita,
calcita, dolomita, rodocrosita, yeso, esfalerita, galena y esti-
bina. Es el mineral mas comun y abundante de bario. La
barita pura contiene 58.8 % de bario (0 65.7 % de 6xido de
bario y 34.3 % de 6xido de azufre). Cristaliza en la clase
bipiramidal del sistema ortorrombico; los cristales son
bien formados, generalmente tabulares con tres clivajes,
y el mas perfecto es paralelo a {001}. La barita puede ser
incolora, blanca o gris, y puede variar de transparente a
opaca (figura 1).

Figura 1. Barita

Fuente: Servicio Geologico Colombiano.
Fotografia: Alejandra Cardona, SGC
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En algunos depositos es de color negro, amarillo, café,
rojo, verde o azul, a causa de las impurezas incluidas. La
raya es blanca, y tiene un lustre vitreo a resinoso o perlado.
La gravedad especifica de la barita pura se calcula en 4.5;
las inclusiones e impurezas pueden reducir considerable-
mente su densidad. Los cristales bien formados son gene-
ralmente tabulares y presentan clivaje en tres direcciones.
La dureza en la escala de Mohs es de 2.5 a 3.5. Comercial-
mente los términos duro y blando se usan para referirse a la
facilidad de trituracion.

Composicion quimica de un patrén sintético de rayos X:

Witherita Barita

Oxido de azufre (SO,) 34.21 34.30
Oxido de calcio (CaO) 60.05

Oxido de bario (BaO) 5.35 65.70

Total 99.61 100.00

La witherita, el carbonato natural de bario, contiene
70 % de bario (o 77.7 % de bario y 22.3 de diéxido de car-
bono); cristaliza en el sistema ortorrombico; es transpa-
rente a opaco; el color es comunmente blanco, gris, amari-
llo, café o verde; la fractura es irregular; el lustre es vitreo o
resinoso; la dureza es de 3.0 a 3.5 Mobhs, y la gravedad espe-
cifica del mineral se calcula en 4.29. Las estimaciones sobre
la abundancia del bario en la corteza terrestre indican que
se encuentra en el rango de 300 a 500 ppm. La witherita es
un recurso muy utilizado en la produccion de quimicos de
bario, por su solubilidad en dcido (Brobst, 1994).

La sanbornita (BaSi,O, silicato de bario) contiene
50 % de bario y es un recurso potencial de bario para usos
quimicos. Este mineral es soluble en agua, lo que permite
recuperar el bario por métodos quimicos.

Entre las rocas igneas, los basaltos contienen aproxima-
damente 100 ppm de bario, los granitos contienen comuin-
mente entre 200 y 800 ppm, y las sienitas y algunas rocas
igneas mas potasicas contienen entre 3000 y 5000 ppm. En
las rocas sedimentarias, los shales generalmente contienen
la mayor cantidad: 500 a 1000 ppm; las calizas presentan
menos de 200 ppm, y en las areniscas, con grandes variacio-
nes, desde pocas partes hasta varios cientos de ppm.

2.2. Mineralogia

Las caracteristicas principales de la barita son las siguientes
(Minerals.net, 2017):

Formula quimica: BaSO,.
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Formula variable: (Ba, Sr)SO,.

Color: incoloro, blanco, amarillo, anaranjado, rojo, car-
melita, azul, gris; a veces multicolor y bandeada.

Raya: blanca.

Dureza: 3-3.5.

Forma cristalina: ortorréombica, mas cominmente en
cristales pegados en pares, que pueden ser muy gran-
des. También puede aparecer en forma tabular, pris-
matica y de apariencia sedosa y en agregados. Puede
presentarse masiva, nodular, fibrosa, estalactitica y en
rosetas perfectas.

Transparencia: transparente a traslicida en seccién del-
gada.

Gravedad especifica: 4.3 a 4.6.

Lustre: vitreo a perlado.

Clivaje: 1.1-basal; 2.1-prismatico; 3.1-pinacoidal.
Fractura: irregular.

Tenacidad: fragil.

Otras propiedades: comunmente fluorescente en una
variedad de colores, y algunas veces, fosforescente.
Otros nombres: barita, espato pesado.

Variedades: piedra de Bologna que se encuentra de
caracter nodular, radial o como barita masiva (Bologna
-Italia), y con cardcter fosforescente. Rosa de desierto:
barita rosetada con inclusiones de arena.

Grupo: sulfatos; sulfatos anhidros.

La barita se identifica facilmente por su gran peso, ya
que los minerales similares son mucho mas livianos. La
barita con frecuencia reemplaza otros minerales, y aun
reemplaza materiales organicos tales como la madera y
conchas fdsiles. Algunas veces forma monticulos tuficeos
por deposiciéon de manantiales ricos en barita caliente.
Muestras de barita de algunas localidades son carmelitas
por inclusiones de arena y muchas se encuentran en rose-
tas semejantes a flores. La barita es isomorfa con celestina,
y puede reemplazarla.

2.3. Geoquimica

El ciclo geoquimico del bario comienza con su arribo a la
parte superior de la corteza terrestre, como resultado de la
actividad volcénica y el emplazamiento de las intrusiones
igneas.

Labarita se presenta en asociacion con potasio en rocas
igneas félsicas y acompanadas principalmente de plomo y
zinc en menas de sulfuros. Solo una pequeia cantidad de
bario forma parte de los minerales de calcio; la mayoria del
elemento es atrapado por los minerales de potasio. Debido
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a la diferencia de carga entre los iones de bario y potasio,
parte considerable del bario es capturado por los minerales
de potasio en las etapas tempranas de la cristalizacion frac-
cional (Goldschmidt, 1970).

La barita es un mineral que se caracteriza por su alto
peso especifico; su nombre, se deriva del término baros,
pesado. Como espato pesado fue mencionado por primera
vez por el zapatero Casciorolus de Bolonia, quien observé
que calcinandolo con polvo de carbén y barniz adquiria la
facultad de fosforecer (piedra fosforescente de Bolonia) en
el siglo XVII. En 1774 Sheele con la piedra parda, a partir
de la cual obtiene el manganeso, surge un residuo de espato
pesado que debidamente tratado con oleum de vitriolo,
forma un depdsito blanco anormalmente pesado, vuelve
a ponerse de moda con el nombre de Baroto, puesto por
un colaborador de Guyton de Morveau, del griego Baros
y aparece catalogado en la relacién de sustancias simples
de Lavoisier de 1789, como Barita o tierra pesada (Grupo
Heurema, s.f)

Elaboracion del bario metalico: a partir del dxido se uti-
liza el método de Winkler. Se calienta en un crisol la mez-
cla de magnesio y 6xido de bario. Los vapores de magnesio
y bario se condensan en un tubo con una corriente de agua
fria. Finalmente se descompone el ¢xido de bario metalico
que se condensa. Las reacciones son las siguientes:

Mg + 2BaO = Ba,0 + MgO Ba,0 =BaO + Ba

El primer paso para la preparacion de los compuestos
de bario es la calcinacion de la barita (o baritina) con car-
bén en un horno rotatorio a una temperatura de 1200 °C.
Este proceso reduce el sulfato de bario (insoluble en agua)
a sulfuro de bario (ceniza negra), que es soluble en agua. El
sulfuro de bario producido se filtra y se remueve el exceso
de carbdn y las impurezas.

El bario de alta pureza se utiliza en los procesos de
tostacion, porque el 6xido de hierro, la silice y el aluminio
pueden reaccionar con el bario para formar compuestos
insolubles. Uno por ciento de hierro puede convertir tanto
como el 4 % de sulfato de bario a compuestos insolubles.

Si se anade una solucion de sulfato de bario, se precipita
una mezcla que contiene 30 % de sulfuro de cinc (ZnS) y 70 %
de sulfato de bario (BaSO - El precipitado se filtra, lava y seca,
y finalmente se calcina bajo ciertas condiciones de cuidado;
luego se apaga con agua, se seca y se obtiene un pigmento
blanco conocido como litopén. Se requiere una tonelada de
barita para manufacturar una tonelada de litopon, aunque el
producto es solamente el 70 % de sulfato de bario (BaSO4).

Si se anade sulfato de sodio a la solucion de ceniza negra, el
sulfato de bario se precipita quimicamente puro.

Si el carbonato de sodio se afiade a la solucion de ceniza,
el precipitado es carbonato de bario. El precipitado puede
ser filtrado, lavado, secado y molido para usarlo como car-
bonato, o para convertirlo en otros compuestos de bario.
Al calentar el carbonato en presencia de carbén, al medio
ambiente, la barita se oxida. El clorato y el nitrato de bario
generalmente se preparan por tratamiento del carbonato de
bario con los acidos correspondientes (Brobst, 1994).

Acetato barico (Ba(C,H,0,), + H,0): se obtiene neutra-
lizando el sulfuro o el carbonato barico con 4cido acético.
Forma cristales facilmente solubles, empleados en tintore-
ria y en estampado de algodon.

Carbonato barico o witherita (BaCO,): el mineral forma
cristales rombicos brillantes, incoloros, o masas levemente
traslucidas, amarillentas, compactas, de peso especifico
4301. Artificialmente se obtiene por precipitacion de una
sal de bario soluble con carbonato sédico o amoénico, en
forma de precipitado fino, blanco facil de lavar. Ocurre la
siguiente reaccion:

BaSO, + K,CO, = BaCO, + K SO,

Este proceso da un rendimiento de 97 %. se consigue la
transformacion, pero solo aumenta su cantidad a la mitad
Finalmente, si el sacarato barico producido en gran canti-
dad en la elaboracién de las melazas es descompuesto con
acido carbénico, se obtiene carbonato de bario.

El carbonato barico sirve para obtener otros compues-
tos baricos, que se utilizan en la fabricacién de ladrillos y
objetos de barro. A partir del carbonato de sodio también
se obtiene el carbonato de bario, que es soluble en é4cido
clorhidrico:

BaSO, + Na,CO, = BaCO, + Na SO,

Clorato barico (Ba(ClO,), + H,0): se obtiene por electro-
lisis de una solucion saturada de cloruro barico a 70-80°. Se
usa en pirotecnia para obtener llamas verdes.

Cloruro de bario (BaCl, + 2H,0): se obtiene del espato
pesado.

BaSO, + 4C = BaS + 4CO; BaS + CaCl, = BaCl, + CaS.

La fabricacién comprende tres operaciones: 1) fusion,
2) lixiviacion, 3) cristalizacion. También se puede obtener
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cloruro bérico de sulfuro bérico bruto, disolviéndolo en
4cido clorhidrico.

Ba$S + 2HCI = BaCl, + H.S

Cianuro barico (Ba(CN),): se forma junto con la ciana-
mida de bario tratando el carburo de bario con nitrégeno a
600-700°. Estas son las reacciones:

BaC, + 2N = Ba(CN) ; Ba(CN), + N = BaCN, + CN

Industrialmente se trabaja produciendo al mismo
tiempo la formacién de carburo barico y transforméndolo
en compuestos nitrogenados, calentando a temperatura lo
mas elevada posible, en corriente de nitrégeno, una mezcla
de carbonato barico u 6xido bérico y carbén.

Fluoruro de bario (BaF2): se obtiene de la criolita hirvién-
dola con solucién de hidrato bérico, o por disolucion de
bicarbonato o hidréxido bdrico en 4cido fluorhidrico, o
por doble reaccién entre nitrato barico y fluoruro sddico.
Forma un polvo blanco granulado muy poco soluble en
agua; punto de fusion: 1280 °C.

Nitrato de bario (Ba(NO,),): se obtiene por incorporacién
gradual de la cantidad calculada de nitrato s6dico en una
solucion caliente de cloruro de bario. Precipita, y una vez
lavado se somete a recristalizacion.

Nitrito de bario (Ba(NO,), + H,0): se obtiene del cloruro
de bario por doble descomposicién con nitrito sédico.

Oxidos de bario: comprende este grupo el 6xido de bario
(BaO), el hidrato (Ba(OH),) y el peréxido de bario (BaO,).

Sulfuro de bario (BaS): calentando sulfato de bario con
carbon, es reducido a sulfuro de bario a temperatura rela-
tivamente baja. La reaccion se verifica a 600-800°, segun
esta ecuacion:

BaSO, + 2C = Ba$ + 2CO,

El sulfato de bario quimicamente puro se emplea como
medio de contraste en radiologia clinica.

2.4. Tipo de depdsito

El ambiente geoldgico de la barita es muy variado; se
encuentra en casi todos los tipos de rocas sedimentarias,
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intrusivas y metamorficas. Se encuentra en venas asocia-
das a fallas y lineamientos regionales a lo largo de cuencas
marginales o de rift, en presencia de rocas carbonatadas.
La barita puede rellenar cavidades karsticas y estructuras
de colapso, o también reemplazar otros cuerpos minerali-
zados. Puede ocupar fisuras formadas por deformaciones
mecanicas, zonas de dilatacién a lo largo de fallas y plie-
gues, diaclasas y planos de estratificacion, y también puede
encontrarse en zonas de cizalla y brechas a lo largo de fallas
(Hora, 1996).

La figura 2 muestra seis clases de estructuras geologi-
cas (pliegues y fallas) en las que se observan los diferentes
tipos de fisuras, fracturas, etc., mas frecuentes en las rocas
huéspedes que albergan los fluidos con minerales, entre
otros los de bario.

La barita se presenta principalmente en lechos, venas y
depositos detriticos residuales. También se encuentra, aun-
que con menos frecuencia, asociada con sulfuros metélicos
y depdsitos de fluorita. En cuanto a recursos de barita en el
mundo, los depositos estratificados son hasta ahora los de

mayor importancia, por su volumen y tenor.
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Figura 2. Estructuras geolégicas favorables a la formacion de
depésitos de barita.

Fuente: modificado de Guilberty Park (1985)

Los principales depdsitos conocidos en el mundo se
agrupan asi: depdsitos de fisura y relleno de cavidades,
depositos estratificados y depdsitos residuales.



2.5. Depdsitos de fisura y relleno de cavidades

Son aquellos en los cuales la barita y los minerales asocia-
dos se presentan a lo largo de fallas, fracturas, grietas, pla-
nos de estratificacion, zonas de brechamiento, canales de
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disolucién y estructuras de colapso. La barita en este tipo
de depdsitos es densa y de color gris a blanco; los minerales
asociados son fluorita, calcita, celestina, dolomita, cuarzo,
pirita, calcopirita, galena y esfalerita (figura 3).
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Figura 3. Corte esquemético transversal que ilustra un sistema complejo de fisuras ocupadas por un grupo considerable de minerales
1) zona lixiviada, 2) zona de alteracidn supergénica tardia, 3) zona mineralizada principal, donde se diferencia la zona inferior no
alteraday la superior con oxidacion, 4) cuerpos de jasperoide, 5) venas de barita con un patrén de barras horizontales, 6) venas de

cuarzo, 7) venas de calcita

Fuente: Guilberty Park (1985).

La barita y los minerales del tipo de dep6sitos de fisura
y relleno de cavidades son tipicos de una serie epitermal,
precipitados a partir de soluciones de baja temperatura, y
se encajan en cualquier tipo de roca.

La barita puede rellenar cavidades karsticas y estruc-
turas de colapso, o también reemplazar otros cuerpos
mineralizados. Puede ocupar fisuras formadas por defor-
maciones mecdnicas, zonas de dilatacion a lo largo de fallas
y pliegues, diaclasas y planos de estratificacion, y también
aparecer en zonas de cizalla y brechas a lo largo de fallas
(Hora, 1996).

2.5.1. Depésitos estratificados

Son aquellos en los cuales la barita esta restringida a ciertos
estratos o a una secuencia de estratos, en rocas sedimenta-
rias; los depdsitos de este tipo comercialmente importan-
tes son de grano fino, masivos, de color gris oscuro y con
abundantes cristales y masas de barita con cuarzo, chert y

carbonatos tales como calcita, dolomita, siderita, estron-
cianita y witherita; también son comunes la pirita y los ¢xi-
dos de hierro.

La barita, en forma de nddulos y rosetas, hace parte
sustancial de estas capas y, en menor proporcién, de algu-
nas capas limosas y arcillosas. Estas dos estructuras sugie-
ren que durante la depositacion existia espacio para un
crecimiento libre. Las capas conglomeraticas estan cons-
tituidas por nodulos y fragmentos de barita, chert, apatito
y fragmentos de roca en una matriz finogranular de barita
(Paradis, Simandl, Maclntyre y Orris, 1999).

Edad de las mineralizaciones: los depdsitos aparecen
albergados en rocas del Arquiense al Mesozoico, pero son
mds comunes en rocas del Fanerozoico, especialmente
entre el Medio y el Paleozoico Tardio (Paradis et al., 1999).

Acerca del origen de estos depdsitos se han planteado
dos hipétesis:

199



La barita se form6 como un depésito sedimentario
primario (precipitacion)
Se origind como un reemplazo, en la roca huésped,
por una solucién acuosa

Es posible que el bario se origine en las rocas carbona-
tadas, donde el bario puede sustituir la estructura del ara-
gonito en presencia de iones (S0,)*y formar barita, lo que
explicaria su presencia en rocas carbonatadas, en ambien-
tes de cuencas marinas epicratdnicas. Tectdnicamente,
algunos depdsitos estan asociados a zonas controladas por
fallas sindeposicionales.

Los depositos sedimentarios por lo general compren-
den grupos de lentes u horizontes discontinuos, paralelos
a las rocas encajantes. Generalmente presentan gradacion,
desde el material de mas alto tenor cerca al centro de los
lentes, a tenores mds bajos hacia los extremos. Esta grada-
cién también ocurre estratigraficamente; es decir, el con-
tenido de barita generalmente decrece cerca del contacto
con la roca encajante. Los depositos de venas son general-
mente de origen hidrotermal y son mas pequefios que los
depositos estratificados. Los depdsitos detriticos residuales
de barita se forman en capas de arcillas o arcillas residua-
les, como resultado de la meteorizacion superficial; nor-
malmente son de bajo tenor (6 a 10 % de sulfato de bario-
BaSO,).

Barita estratiforme: la barita estratiforme se deposita for-
mando lentes en sedimentos como roca huésped. Puede
tener espesores superiores a diez metros y varios kiléme-
tros de extension a lo largo del rumbo. También minerali-
zaciones ricas en barita, con equivalentes laterales a depo-
sitos de plomo-cinc en shale como roca huésped (Paradis
et al., 1999).

Tecténicamente, se forman en cuencas marinas intra-
craténicas, en margenes continentales controlados por
fallas; también en estructuras de graben de segundo o ter-
cer orden y cuencas periféricas desarrolladas alrededor de
promontorios marinos.

Ambiente de deposicion: cuencas marinas profundas
y estables, hasta zonas someras. Las rocas ricas en barita
(baritina) se depositan en el fondo del mar y cominmente
gradan lateralmente a depdsitos de plomo- cinc con shale
como roca huésped, que se han formado muy cerca de
aberturas hidrotermales o chert distal, en formaciones de
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chert ferruginoso (hematitico), silice y sedimentos enri-
quecidos en manganeso (Paradis et al., 1999).

En cuanto ala edad, los depositos de barita se albergan
en rocas desde el Arquiense hasta el Mesozoico, pero mas
comunmente en rocas del Fanerozoico, especialmente en
el Paleozoico Medio a Tardio. Los tipos de roca huésped
mas comunes son carbonatos y silicatos, limolitas, chert,
arcillolitas, turbiditas, areniscas, dolomitas y calizas.

Modelos de depdsitos: algunos depositos estratiformes de
barita se forman de fluidos hidrotermales que se exhalan
del fondo marino, y se precipitan la barita y otros mine-
rales (sulfatos, chert, etc.) como sedimentos quimicos.
Dichos sedimentos cambian de composicion con la dis-
tancia desde el punto de emisién, la temperatura y otros
parametros del fluido hidrotermal, cuando se mezcla con
el agua de mar (Paradis et al., 1999). En este tipo de depo-
sitos exhalativos de cinc- plomo (figura 4), los minerales
predominantes son barita y witherita, y en menor cantidad
aparecen pirita, galena o esfalerita. La barita tipica con-
tiene materia orgdnica y algo de H,S e inclusiones fluidas.
Presenta textura y estructura estratiforme lenticular de
laminar a masiva, con capas de barita nodular o rosetas. La
barita presenta caracteristicas de sedimentacion primaria.

2.5.2. Depdsitos residuales

La barita se presenta en materiales no consolidados for-
mados por la meteorizacion de dep6sitos preexistentes. Es
comun en el residuo de calizas y dolomitas de edad Cam-
brica y Ordoviciana. La mayor parte de la barita de este
tipo de depositos es blanca, entre translucida y opaca. Los
depésitos derivados de las soluciones de canal y de siste-
mas de venas tienden a ser alargados, y los derivados de
estructuras de derrumbamiento y sumideros tienden a ser
redondeados. Se presume que la fuente de la barita en estos
depésitos sea el material de la vena epigenética que queda
después de haberse descompuesto quimicamente la roca
madre.

La extrema insolubilidad de la barita, si se compara con
la de los sulfatos de los otros metales de tierras alcalinas, es
factor importante en la geoquimica del bario en soluciones
acuosas. La witherita es el carbonato mas proximo de la
barita, aunque su ocurrencia esté mucho mas restringida,
controlada por la circulacién y precipitacién de bario en
ausencia de una cantidad equivalente de iones sulfatos
(Goldschmidt, 1970).
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Contacto neto
bloque colgante

Bloque yacente
Rocas volcanicas

Chimenea con
alteracién hidrotermal

Bloque colgante Rocas volcanicas

Lentes de sulfuros masivos

Patrén de marcada
diferenciaciéon quimica

Estructura
en ldminas o capas

Exhalita

Contacto gradacional
bloque yacente

Zona "Stocwork"

Calcopirita + pirita + pirrotita
con alteracion cloritica

Pirita + esfalerita + galena
con alteracién sericitica cloritica

Figura 4. Modelo idealizado de lentes de Sulfuros Volcanogénicos que ilustra las caracteristicas de zonificacién de minerales de

menas hipogénicas

(ba, barita; cpy, calcopirita; gn, galena; po, pirrotita; py, pirita; sp, esfalerita)

Fuente: tomado de: Koski (2012), modificado de Lydon (1984).

2.6. Métodos de prospeccion

La prospeccion mineral comprende una serie de activida-
des debidamente programadas y ejecutadas en un orden
riguroso previamente establecido. Entre los esquemas
conocidos y ampliamente utilizados cabe mencionar el
disefiado por las Naciones Unidas, en el que se contem-
plan cuatro etapas principales para la ejecucion de un estu-
dio geoldgico orientado a identificar un depdsito mineral,
establecer su continuidad, cantidad y calidad del mineral,
de tal forma que defina su importancia y sea una oportu-
nidad de inversion.

Un primer paso, el reconocimiento, permite identi-
ficar las areas potenciales en forma regional con base en
el estudio de la informacién geoldgica regional, el uso de
herramientas aerotransportadas de prospeccién y méto-
dos indirectos de caracter regional. Se realizan reconoci-

mientos de campo que permitan la extrapolacion de las
interpretaciones geoldgicas. El objetivo fundamental es
identificar las areas mineralizadas de interés para la reali-
zacion de estudios adicionales dirigidos a la identificacion
del depdsito mineral. La estimacion de las cantidades del
material se debe hacer si existe disponibilidad de datos
suficientes. Igualmente, si es posible, se deben hacer eva-
luaciones comparativas con otros depdsitos conocidos y de
caracteristicas geoldgicas similares.

La segunda fase, prospeccion, es el proceso sistema-
tico de bisqueda de un depdsito mineral con potencial
minero. Los métodos utilizados incluyen la identifica-
cion de afloramientos, los contactos geoldgicos y el uso de
métodos indirectos, tales como estudios geofisicos y geo-
quimicos. Igualmente, se recurre a la apertura de trinche-
ras, se realizan perforaciones y se toman muestras. El obje-
tivo es identificar un depdsito como blanco para estudios
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de exploracion adicionales. La estimacion de las cantidades
se obtiene con base en la interpretacion de los resultados
geoldgicos, geofisicos y geoquimicos.

La exploracion general, como tercera etapa, implica la
delimitacién inicial de un depdsito identificado. Los méto-
dos utilizados incluyen el muestreo superficial, la apertura
de trincheras y perforaciones espaciadas para le evaluacion
preliminar de la cantidad y calidad del mineral (pruebas
mineraldgicas a escala de laboratorio, en caso de ser nece-
sario) y la interpolacién con base en métodos indirectos de
investigacion. El objetivo es establecer las caracteristicas geo-
légicas principales del depésito, indicando razonablemente
la continuidad y estimacidn inicial del tamafio, la forma y
magnitud de la estructura. El grado de exactitud debe ser
suficiente para decidir si es posible realizar un estudio de
prefactibilidad y proceder a una exploracién detallada.

La exploracion detallada, como cuarta etapa, com-
prende la delimitacién tridimensional del depdsito (geo-
metria del depésito) a partir de la informacién obtenida del
muestreo de afloramientos, de apiques, perforaciones y aper-
tura de tineles. El espaciamiento del muestreo geoquimico,
la forma, su estructura y demas caracteristicas relevantes del
deposito se establecen con un alto grado de exactitud. Se
requiere el estudio detallado de las muestras obtenidas. La
viabilidad del proyecto se puede determinar con base en la
informacion que aporta el estudio de exploracion.

En el caso particular de la barita, la prospeccion geo-
quimica es quizas el método mas efectivo para reconocerla.
Por lo general, aparece con anomalias de estroncio y algunas
veces con mercurio, plata, plomo, zinc y cobre en suelos y
rocas. En sedimentos activos, la barita aparece tanto en las
arenas como en los sedimentos finos (Hora, 1996).

La barita clastica en sedimentos activos, en arenas y
fracciones de arena muy fina, en materiales superficiales,
es un buen indicio para buscar depdsitos. Una alta relacion
bario/estroncio en rocas y suelos, define zonas mineraliza-
das con cobre/molibdeno (Rose, 1979).

La geofisica es una herramienta util y se puede utilizar
mediante el corrido de lineas gravimétricas, y también por
métodos magnéticos, a lo largo de estructuras y conjunto
de venas mineralizadas (Hora, 1996).

2.7. Sistemas de explotacion y procesamiento de
minerales

La mayoria de los depdsitos que se explotan en el mundo
tienen tenores superiores del 80 % de bario. El tamario de
los depésitos puede variar desde miles hasta tres millones
de toneladas.
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3.7.1. Extraccion de la barita

Los depositos de barita estratificada se trabajan con los
métodos tradicionales de mineria (camaras y pilares) o a
tajo abierto. La barita, dependiendo del uso que vaya a dér-
sele, se vende en forma de masa cruda, concentrados y base
de barita.

Los depésitos residuales fueron los primeros en explo-
tarse, al principio con sistemas rudimentarios, y poste-
riormente se adoptaron métodos mecanicos. El material
extraido con palas y cargadores es tratado en plantas lava-
doras, donde el agua a presion lava la arcilla y los fragmen-
tos de roca y la barita se almacena en un depdsito locali-
zado encima de una criba.

Los fragmentos demasiado grandes se seleccionan para
triturarlos, pero inicamente si el contenido de barita es alto.
La descarga del lavadero pasa a través de un cilindro rota-
torio con huecos de aproximadamente una pulgada de dia-
metro, y los fragmentos de tamafnos mas grandes se trituran.
La barita se separa de los fragmentos de roca por gravedad
especifica; el hierro puede ser removido magnéticamente.
La recuperacion de la barita oscila entre 80 y 85 %.

El mineral, una vez extraido de la mina, se somete a
procesos de beneficio para mejorar su calidad, para lo cual
se siguen diferentes métodos, que se describen a continua-
cion (Brobst, 1994).

3.7.2 Beneficio de la barita

La barita que se extrae de la mina estd acompanada de
material siliceo (cuarzo, principalmente), asi como de can-
tidades pequenas de estroncianita (sulfato de estroncio) y
carbonato de calcio en pequenas cantidades. Para mejorar
su calidad se debe eliminar la mayor cantidad de cuarzo,
con el fin de obtener un concentrado de sulfato de bario
y garantizar una densidad minima de 4.2, necesaria para
la elaboracién de lodos de perforacion que se utilizan en
la industria petrolera. Para mejorar su calidad se pueden
utilizar estos dos métodos principales:

Proceso gravimétrico en medio acuoso. Consiste en
aprovechar la diferencia de densidad entre la barita 4.48 g/
cm3 y el cuarzo 2.65 g/cm3 (como méximo), para lo cual
se utiliza el sistema de espirales, mesas vibratorias, hidroci-
clones, etc. (Brobst, 1994) (figura 5).

Flotacion. En este otro método utilizado para el beneficio
de la barita, el mineral se lleva al molino y la suspension
resultante se pasa a las celdas de flotacion. El concentrado
de barita es filtrado, secado y calcinado para remover los
reactivos. En el proceso intervienen reactivos colectan-



tes; para el caso de la barita, acidos grasos o sulfanatos de
petroleo. La recuperacion de la barita, en ambos casos,
oscila entre el 85 y el 90 por ciento (Minero, 2017).

Metalurgia. En la industria se preparan pequenas cantida-
des por reduccién de 6xido de bario con aluminio en gran-
des retortas. El metal se utiliza en aleaciones bario-niquel
para alambres de bujia y en el metal de Frary, aleacion de
plomo, bario y calcio, que puede moldearse.

El metal reacciona con el agua, se oxida con rapidez
al aire y forma una pelicula protectora que evita que la
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reaccién continde; en aire libre puede inflamarse. El metal
es bastante activo quimicamente para reaccionar con la
mayor parte de los no metalicos. El mineral es ductil y
maleable. La barita blanda es ficil de moler; se utiliza en la
manufactura de los compuestos de bario. La barita cruda
se muele y mezcla con polvo de carbon y se calcina en un
horno rotatorio de reduccién. El sulfato de bario se reduce
a sulfuro de bario o ceniza negra; ésta consta de cerca de
70 % de sulfuro de bario, se trata con agua caliente para
hacer una solucién que se utiliza en numerosos compues-
tos (Minero, 2017).
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Consideraciones ambientales. La industria de la barita no
causa mayores perjuicios ecoldgicos, fuera de las normales
originadas por la mineria y el beneficio del mineral. Las
plantas de flotacién y lavado de barita requieren estan-
ques para almacenar los desechos, por lo general inertes.
Las minas a cielo abierto se pueden rehabilitar para otros
usos posteriores. Algunos gases toxicos, especialmente de
sulfuro de hidrégeno, son generados por plantas quimicas
dedicadas a la manufactura de cloruro de bario. Los gases
toxicos se pueden desprender de la descarga, y el sulfuro
de hidrégeno es convertido en otros productos sulfurosos.

Por muchos afios, en Alaska no se permitia tratar
minerales de barita con contenidos superiores a 3 ppm de
cadmio y 1 ppm de mercurio. En Estados Unidos, estos
estandares fueron pronto aplicados en California y en los
estados situados en el golfo de México. Tales regulaciones
potenciales se han discutido en varios foros de la Fede-
ral Register. Estas normas se pueden encontrar en varias
fuentes de barita, pero especialmente de depodsitos de
barita estratificada, no asociados a depositos de sulfuros,
como los del estado de Nevada. Este estandar, sin embargo,
excluye el uso de la barita de muchas venas y depésitos
estratiformes que contienen sulfuros metalicos asociados,
especialmente con zinc, los cuales comunmente también
contienen cadmio en cantidades mayores de lo usual. Se
han propuesto varias reglas que no permiten ninguna des-
carga de plataformas de perforaciones petroleras dentro de
6.4 km de la costa; pero detras de estos limites de descarga
no es permitido mas de 1 ppm para cada uno de los mine-
rales de cadmio y mercurio (Minero, 2017).

Casi ninguna mina de barita se recicla. El residuo
de lodos de perforaciones generalmente se abandona en
estanques después de haber terminado la perforacién. La
barita o los compuestos de bario utilizados en varios pro-
cesos y productos manufacturados se pierde para usos pos-
teriores (Minero, 2017).

2.8. Recursos, reservas y comercio

La tabla 1 muestra las reservas mundiales en el periodo
comprendido entre 1996 y 2016, que se duplicaron hasta
alcanzar el orden de 300 millones de toneladas; los cuatro
paises que hacen los mayores aportes son Kazajistan, Tur-
quia, China e India, con el 65 % del total de reservas en el
afio 2016. La participacion mundial de reservas por paises
se refleja en la figura 6.

Como se menciond, este mineral se usa mayoritar-
iamente en lodos de perforaciones petroleras, y también,
aunque con menor frecuencia, en perforaciones mineras.
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Por esta razén, la busqueda, evaluaciéon y demanda de este
mineral estan estrechamente relacionadas con los proyec-
tos de exploracién de hidrocarburos en el mundo. La tabla
2 muestra los principales paises productores de barita en
el periodo comprendido entre 1996 y 2016. En la figura 7
se muestra la participacion de paises en la produccién de
barita en el afio 2016; alli se puede observar que los tres
principales paises productores son China, India y Marrue-
cos, que suman el 63 % de la produccion mundial.
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Figura 6. Reservas mundiales de barita en el afo 2016

Fuente: USGS (2017)

Estados Unidos

Otros

7 %

Vietnam
1%
India
4% ~
México
Tailandia
2% Paquistan

Marruecos

 \ihtied
10 %

Kazajistan

4%

Turquia
4%
Irdn
6 % 14 %

Figura 7. Produccién mundial de barita entre 1996y 2016 (en
miles de toneladas)

Fuente: USGS (2017)



Servicio Geolégico Colombiano Recursos minerales de Colombia

Tabla 1. Reservas y recursos mundiales de barita (en miles de toneladas) en el periodo 1996-2016

Pais 1996 2001 2006 2011 2016
Estados Unidos 28000 6000 25000 15000
Argelia 9000 9000 29000
Brasil 2100
Bulgaria 10000
Canadéd 11000
China 35000 30000 62000 100 000 30000
Francia 2000 2000 2000
Alemania 1000 1000 1000 1000
India 28000 53000 53000 32000 32000
Irdn 24000
Irlanda 1000
Kazajistdn 85000
Corea del Note
México 7000 7000 7000 7000
Marruecos 10000 10000 10000 10000
Paquistan 1000 14 000
Rumania
Rusia 2000 2000 12000 12000
Tailandia 9000 9000 9000 18000
Turquia 4000 4000 4000 4000 35000
Vietnam
Reino Unido 100 100 100
Otros 20000 12000 14000 24000 29000
Total 156 100 155100 200200 235000 279000

Fuente: USGS (2017)

Tabla 2. Produccién mundial de barita en el periodo 1996-2016

Pais 1996 2001 2006 2011 2016
Estados Unidos 650 400 540 640 316
Argelia 50 50 60
Brasil 60
Bulgaria 120 95
Canadd 60
China 1500 3800 4300 4000 2800
Francia 70 75 75
Alemania 145 120 89 50
India 550 650 1000 1100 1000
Irdn 150 190 280 200 400
Irlanda 60
Kazajistan 150 120 200 300
Corea del Note 70
Meéxico 230 120 250 154 250
Marruecos 270 320 420 600 700
Paquistan 50 120
Rumania 100
Rusia 60 65 60 210
Tailandia 50 50 120 170
Turquia 155 120 200 250 250
Vietnam 110 85 100
Reino Unido 80 70 60 50
Otros 195 250 250 300 520
Total 4415 6465 8084 7799 7136

En miles de toneladas métricas

Fuente: USGS (2017)
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Figura 8. Principales paises productores de barita en el afio 2016

Fuente: USGS (2017)

En el mundo, los precios de la barita son muy flexibles
y dependen de las especificaciones y cantidades requeridas
por el comprador. La mayor parte del producto grado-lodo
se vende con los servicios de ingenieria a las grandes compa-
iifas de perforacion petrolera. Igualmente, los precios varian
de acuerdo con la concentracién y pureza de los productos,
seguin los requerimientos de la industria. El precio por tone-
lada varfa en un rango situado entre los USD 80-400.

2.9. Perspectivas

En los ultimos afios, el auge en la produccién de gas y
petroleo ha motivado un crecimiento constante de la
demanda de los diferentes productos de la barita en el
mercado internacional. Se espera que para el afio 2024, el
mercado de Estados Unidos experimente un incremento
del 6 % respecto del consumo actual (figura 9).

3. Labarita en Colombia

En Colombia, la exploraciéon geoldgico-minera y explota-
cién de barita no ha tenido un lugar relevante en el con-
texto econémico de materias primas de origen mineral, y
por lo tanto su aporte a la economia de los recursos natu-
rales no renovables no ha tenido mayor importancia. Sin
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embargo, la geologia del pais y las numerosas ocurrencias
conocidas permiten pensar que existe un potencial geolo-
gico-minero considerable. Ademas, existe la posibilidad de
encontrar dep6sitos de tipo sedimentario donde se presen-
ten rocas afines con este tipo de ambiente. Segtin Goémez et
al., (2006), en Colombia las mejores posibilidades apare-
cen en la Provincia Litosférica Continental Mesoprotero-

zoica Grenvilliana.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

mm Petréleo y perfotacion
= Cauchoy plasticos
mm Textiles

mm Otros

Figura 9. Consumo de barita estimado para el periodo 2013-
2024 en Estados Unidos

mm Pinturas y recubrimiento
= Farmacéuticos
mm Adhesivos

Fuente: Global Market Insight (2017)
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3.1. Geologia regional

En el pais, las minas y manifestaciones mas importantes
se ubican en dos sectores de la Provincia Litosférica Con-
tinental Mesoproterozoica Grenvilliana: el primero com-
prende los departamentos de Norte de Santander, San-
tander y Cesar, y el segundo, los departamentos de Huila
y Tolima. En Norte de Santander, las existencias se con-
centran en los municipios de Abrego, Hacari, El Carmen
y Villa Caro, las manifestaciones son de origen hidroter-
mal, se encuentran emplazadas en rocas graniticas jurasi-
cas y metamorficas de edad paleozoica; en Santander las
ocurrencias estan en los municipios de La Paz, La Belleza,
Bolivar, Sucre, La Aguada, Barichara, Los Santos, Guaca,
Charta, Cepitd, Girén, Umpald, Santa Barbara, Tona y
Matanzas; en el Tolima, en los municipios de Ataco, Pla-
nadas, Coyaima, Natagaima, Rovira, Valle de San Juan; en
el Huila, en los municipios de Nataga, Tesalia, Palermo, El
Pital, Paicol y Aipe. Igualmente, existen manifestaciones
aisladas y poco conocidas, como las del departamento de
La Guajira (Camacho, 2002).

3.2. Geologia local

La informacién geolédgica de algunas minas sefiala que las
mineralizaciones de barita se originaron a partir de pro-
cesos hidrotermales encajados en diferentes tipos de rocas
huéspedes, especialmente volcanicos, igneos y calizas.

Las mineralizaciones se localizan especialmente en
la subprovincia Santander Perijéa y subprovincia Ibagué
Mocoa, en la Provincia Metalogénica Continental Central
(Salinas et al., 1999).

La situacion actual de las principales areas con barita
es la siguiente:

Departamento de Santander. Las mineralizaciones mas
importantes de barita se encuentran en forma de venas y
filones en rocas igneas, metamorficas y sedimentarias, por
lo regular asociadas con fluorita y minerales de plomo, que
algunas veces se explotan como subproductos. La barita
se presenta con diferente grado de pureza, cristalinidad y
peso especifico (Royero, 2001).

En la Mesa de los Santos, los filones de barita se
encuentran comunmente cortando sedimentos. Los estu-
dios de secciones delgadas realizados en muestras de bio-
micritas de la formacién Rosablanca no mostraron indicios
de percolacién sedimentaria, como tampoco de removili-
zacion diagenética de mineral de bario. Se encontraron
indicios de la presencia de una misma asociacién mineral

de la barita y la fluorita. El estudio tectonico de elementos
estructurales a pequefia escala muestra que las minerali-
zaciones estdn asociadas a fallas menores de rumbo con
direcciones E-W y NW-SE (Williams, 1982).

Con respecto a la magnitud de las mineralizaciones
tipicas en el departamento de Santander, en términos gene-
rales se trata de filones de un kilémetro de longitud sobre
diques cuyo espesor fluctta entre 0.40 y 1.20 metros, con
una diferencia de altura de 80 metros.

Departamento del Tolima. Las ocurrencias de barita se
encuentran, en el sur, en los municipios de Ataco, Plana-
das, Coyaima y Natagaima; en la zona central, en Rovira y
Valle de San Juan, donde se han explotado pequeiios yaci-
mientos asociados a rocas volcano-sedimentarias de la for-
macioén Saldafia. Las mineralizaciones son de rellenos de
cavidades, posiblemente originadas por fluidos hidroter-
males de baritina, cuarzo y minerales accesorios. Se trata
de areas de potencial importancia para estudios detallados
de exploracién y evaluaciéon mineral (Nuafiez, 2001).

Departamento del Huila. Las mineralizaciones de barita
son de origen hidrotermal, por relleno de cavidades, aso-
ciadas con rocas igneas y sedimentarias de edad Jurésico.
La mineralizacién es de edad pre-Cretdceo superior, por-
que los filones de barita llegan solamente hasta la super-
ficie discordante sobre la que reposan las secuencias sedi-
mentarias cretacicas. Finalmente, se concluye que las rocas
de la formacién post-Payandé son huéspedes de las mine-
ralizaciones (Vargas, 2011).

3.3. Situacion actual de la mineria

Con respecto a la barita, el catastro minero reporta que
actualmente hay quince titulos vigentes para este mineral.

3.3.1. Potencial
Con base en la informacién geoldgica disponible, descrita
en la Provincia Litosférica Continental Mesoproterozoica
Grenvilliana (Gomez et al., 2006), asi como los datos de
las minas localizadas en el Mapa metalogénico de Colom-
bia (1999), existen numerosas localidades con manifesta-
ciones de barita en el pais. Una actividad importante es
prospectar depdsitos de origen sedimentario, con base en
el conocimiento geolégico disponible sobre los ambientes
geoldgicos, e incluir también interpretaciones de depdsitos
similares en diferentes paises del mundo.

En la forma como se expuso en los parrafos anteriores,
la informacién geoldgica disponible sobre el pais mues-
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tra una gran variedad de ambientes geoldgicos, muchos  Tabla 3. Manifestaciones y yacimientos de barita y bario en

de ellos propicios para el hallazgo de depésitos de barita, ~ Colombia
especialmente en la Provincia Litosférica Continental ozl SRl A R
Mesoproterozoica Grenvilliana (Gémez et al., 2006). 1
Teniendo en cuenta que la produccién nacional no 2
satisface la demanda interna de este producto, asi como 3
de posibles incrementos originados por la continuidad de 4
los trabajos de exploracion petrolera en el futuro, se espera 5
que el consumo crezca, lo que justificaria la realizacién de 6
trabajos exploratorios orientados al desarrollo de nuevos 7
prospectos. De esta forma se podrian incrementar los volu- 8
menes de produccién. 9
Las manifestaciones y yacimientos se registran en la 10 Sulfatos de origen hidrotermal
tabla 3- figura 10, extraida del informe Mapa metalogénico 0
de Colombia (Salinas et al., 1999). Igualmente, de acuerdo
con el mismo informe, solamente de siete de las minas se 12
dispone de informacién sobre la génesis, y se agrega que B
se trata de procesos hidrotermales mediante los cuales se 14
formaron los depositos de barita, especialmente de sulfatos 15
lenticulares, venas y filones. 16
El Servicio Geoldgico Colombiano en el afo 2016 17
publica el Mapa Metalogénico de Colombia que muestra 18
la distribucién espacial y temporal de depdsitos y ocurren- 19
cias 0 manifestaciones minerales en un contexto geoldgico, 20
en la figura 10 se evidencia la informacion validada a la 21
fecha (SGC, 2016b), asi mismo el mapa de Zonas potencia- oY) concentracién residual
les de recursos minerales en el afio 2011. 23

En la figura 11 el Atlas Geoquimico de Colombia, 2016, Fuente: Salinas et al. (1999)
a partir de un cubrimiento aproximado del 35% del pais
muestra la distribucién del bario basado en su concentra-
cién en sedimentos mg/kg de 26416 registros analizados
(SGC, 2016a).
En el afio 2017, la Agencia Nacional Minera reportd
una produccién de barita de 795.57 toneladas en La Paz,
departamento de Santander (Agencia Macional de Mine-

ria, 2018).
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Figura 10. La barita en Colombia

Fuente: Manifestaciones y yacimientos (tabla 3); depdsitos y ocurrencias (SGC, 2016b); zonas potenciales integrales (SGC, 2011).

209



Figura 11. Distribucién geoquimica de bario en Colombia

Fuente: SGC (2016a)

3.3.2. Comercio

Con respecto al comercio exterior, los actuales voliumenes
de produccién no satisfacen la demanda nacional, y por
esta razoén se mantienen las importaciones, especialmente
de Estados Unidos, China y Pert. La Figura 12 muestra las
importaciones y su valor en ddlares.

4. Aspectos ambientales y sustitutos

En el mercado de los lodos de perforacion hay varios susti-
tos de la barita, como la celestita, ilmenita y hematita sinté-
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tica (fabricada en Alemania); sin embargo, ninguno tiene
mayor impacto en la industria de los lodos de perforacion.

250000 -
200000
150000
100 000 A

50000 A

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

0

Figura 12. Importaciones de barita entre 2007 y 2016
Fuente: DANE (s.f).
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