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RESUMEN INTRODUCCI~N I 
Las mineralizaciones filonianas del area de ¡'Argentera estan en- 

cajadas indistintamente en la série sedimentaria pre-carbonífera y A 10 largo de las Cadenas Costeras Catalanas exis- 
carbonífera y en las granodioritas tardihercinicas. NE-SW y presen- teri numerosas mineraiizaciones de Ba, F, Pb-Zn, la 
tan dos asociaciones minerales geograficamente bien discriminadas: 
de Ba-(F) y de cuarzo + galena + arseniuros de Ni-Co. La serie 
detrítica roja discordante del Triasico inferior (Buntsandstein) muestra 
asimismo cemento de baritina (fluorita) o cuarzo, en neta corres- 
pondencia con las asociaciones minerales de 10s filones infrayacen- 
tes encajados en el zócalo hercínico. Gran parte del contenido filo- 
niano se depositó a partir de soluciones altarnente salinas (20% NaCl 
peso eq.) y de bajas temperaturas (90 a 120°C). Las observaciones 
realizadas son compatibles con un modelo deposicional basado en 
una mezcla de aguas termales ascendentes en fracturas permeables 
y soluciones sulfatadas percolantes a partir de un ambiente de tipo 
sabkha instalado en el Buntsandstein superior. 

Palabras clave: Filon. Paleosuperficie. Baritina. As-Co-Ni. Inclu- 
siones fluidas. 

ABSTRACT 

mayoria de las cuales muestran relación con la super- 
fície erosiva pretriasica. A grandes rasgos se trata de 
a) filones de zócalo, algunos de 10s cuales atraviesan 
la cobertera, b) cavidades carsticas en el zócalo y c) di- 
seminaciones de baritina en la base de la série detrítica 
roja que recubre la paleosuperficie erosiva. 

La zona estudiada, que hemos llamado area de L'Ar- 
gentera, incluye parte de 10s términos municipales de 
Riudecanyes, Duesaigües, Vilanova de Escornalbou y 
de L'Argentera. Todos ellos pertenecen a la comarca 
del Baix Camp y se situan en la zona limitrofe con el 
Priorat, a unos 25 Km en dirección oeste de Tarragona. 

En el area de L'Argentera las mineralizaciones filo- 
nianas y las diseminaciones de baritina en la base del 
Buntsandstein son 10s indicios mas abundantes y 10s 

The veins of the Argentera Area are indistinctly enclosed in pre- que en este trabajo se consideran. el área también 
Carboniferous and Carboniferous series and in late-hercynian gra- 
nodiorites. The veins are clearly controlled by fractures trending NE- hay concentraciones metalicas asociadas a la sedimen- 
SW and show two minerals parageneses, geographically discrimina- tación de una parte de la paleozoica y que son Ob- 

ted: B a p )  and quarz + galena + Ni-Co arsenides. The unconfor- jetos de otros estudios. 
mable Triassic red-beds (facies Buntsandstein) also show cement made 
of barite (fluorite) and of quarz, corresponding to the mineral asso- 
ciation of underlying veins enclosed in the hercynian basement. Most 
of the vein filli~ng precipitated from low temperature brines (90-120°C; 
20% eq. NaCI). The empirical data are consistent with a genetic model 
based upon a mixing of waters ascending through permeable frac- 
tures and sulphate solutions descending from the sabkha environ- 
ment of the top of the Buntsandstein facies. 

Key words: Vein. Paleosurface. Barite. As-Co-Ni. Fluid inclusions. 

De acuerdo con la división existente de las Cadenas 
Costeras Catalanas, la zona se situa en el sector exter- 
no del dominio meridional (Fig. 1) que se caracteriza 
por presentar afloramientos carboniferos importantes 
y una cobertera mesozoica potente. Las Cadenas Cos- 
teras Catalanas constan de un zócalo hercinico y una 
cobertera secundaria y terciaria. La reactivación de las 
fracturas NE-SW durante el Neógeno delimitó una es- 



Figura 1.- Esquema geológico del sector mas meridional de las Ca- 
denas Costeras Catalanas. Leyenda: l ,  Paleozoica indiferenciado; 
2, Granitoides tardihercinicos; 3, Bunstsandstein; 4, Otros materia- 
les triasicos; 5, Otros materiales mis recientes. A partir del Mapa 
Cieológico de España 1:200.000 (IGME, 1972-73). 

Figure 1.- Geological map of the Southern Catalonian Coastal Ran- 
ges. 1, ~ndiferenciatéd Palaeozoic; 2, Late-hercynian granites; 3, 
Bluntsandstein; 4, Triassic (except Bunts.); 5, Undiferenciated post- 
triassic sediments. From Mapa Geológico de España, 1:200.000 
(I.G.M.E., 1972-73). 

tructura en cthorsts)) y ccgrabens)), estos últimos relle- 
nos de materiales neógenos. El zócalo esta foirmado por 
siries sedimentarias paleozoicas e intrusiones graníti- 
cas tardi-hercínicas, y esta afectado por una superfície 
erosiva pre-triasica. La sedimentación secundaria se ini- 
cia con una série detrítica roja triasica (facies 
Eluntsandstein). 

La actividad minera de esta Brea ha fluctuado con 
el tiempo. Se conocen trabajos mineros desde 10s si- 
glos I1 y I11 d.C, hasta la actualidad. Históricamente 
las minas han sido explotadas para beneficio de plo- 

mo y plata, y actualmente se explotan para extraer 
baritina. 

Los materiales 

La série paleozoica 

La columna litoestratigráfica se ha elaborado en base 
a columnas parciales, todas la potencias son indicati- 
vas y estan sujetas a posteriores modificaciones. La co- 
lumna se ha dividido en tres tramos que hemos Ilama- 
do a) Unidad inferior, b) Unidad intermedia y c) Uni- 
dad superior (Fig. 2). 

a) Unidad inferior: no se ha observado su base y en 
su techo la unidad intermedia se dispone de forma apa- 
rentemente normal. Se han caracterizado 1.50 m con 
una marcada variedad litológica: niveles de liditas, pi- 
zarras y areniscas tobaceas. El techo de esta unidad vie- 
ne señalado por un banco de liditas que presenta una 
potencia de 5 a 10 m. 

Tanto la unidad inferior como la base de la unidad 
intermedia, presentan de forma esporádica, niveles o 
zonas reemplazadas por calcosilicatos microgranudos, 
ricas en esfalerita, pirita, calcopirita y galena. 

b) Unidad intermedia: se situa de forma aparente- 
mente normal entre la unidad inferior y la unidad su- 
perior. Aflora con una potencia aproximada de 300 m. 
y es mayoritariamente arenosa. 

En la mitad inferior de esta unidad se encuentran are- 
niscas, dispuestas en bancos masivos, donde es difícil 
observar algun tipo de ordenación. También pueden 
aparecer olistolitos de liditas intercalados entre las 
areniscas. 

Las areniscas de la mitad superior estan estratifica- 
das en bancos decimétricos y presentan intercalaciones 
de niveles pelíticos. A diferencia de la mitad inferior, 
en la superior se ha observado una cierta ordenación 
evidenciada por la presencia de estructuras de corrien- 
te en las areniscas, asi como la intercalación de lente- 
jones microconglomeraticos. 

En esta unidad se pyede encontrar un banco carbo- 
natado, de potencia métrica y escasa continuidad de 
lateral. 

c) Unidad superior: con una potencia aproximada 
de 300 m. es totalmente detrítica, con areniscas y con- 
glomerados en la base y una serie monotona formada 
por areniscas y pelitas en el techo. 

En la parte intermedia de esta unidad se pueden ha- 



llar lentejones brechosos de potencia decimétrica, in- 
tegrados por cantos de esquistos, filitas y granitoides. 
Estos lentejones no presentan ningun tipo de ordena- 
ción interna, y 10s cantos, bastante heterométricos, pue- 
den llegar a tener 5 cm. de diametro. 

Dadas la similitudes litológicas y la proximidad geo- 
grafica, estas unidades se han correlacionado con las 
definidas por Sáez (1982) en el sector central del Prio- 
rat (Fig. 2). La unidad inferior se ha correlacionado 
con la Unidad de las Vilelles, la Unidad intermedia con 
la Unidad de Bassetes y la Unidad superior con la Uni- 
dad de Scala Dei a la que Sáez y Anadón (1986) atri- 
buyen una edad Tournasiense, Viseense medio-superior 
y Namuriense inferior respectivamente. 

Saez (1982), a partir de estudios sedimentológicos, 
elabora un modelo evolutivo que contempla a 10s ma- 
teriales de la unidad de las Vilelles como un conjunto 
de depósitos pelágicos de fondo marino; sobre esta uni- 
dad se instalaria una abanico submarino progradente, 
en el que la unidad arenosa de Bassetes formaria parte 
de 10s depósitos de base de talud mientras que, las uni- 
dades de Poboleda y Scala Dei formarian las facies de 
abanico medio y bajo. 

Las rocas kneas 

Mas del 50% de 10s materiales paleozoicos afloran- 
tes en la zona, corresponden a rocas igneas graniticas. 
Las rocas igneas mas abundantes son las granodiori- 
tas, si bien cerca del pueblo de Riudecanyes afloran to- 
nalita~ (Fig. 3). Acompañan a estas rocas un conjunto 
de pórfidos granodioriticos de dirección N 030' y N 
080'-090'; siguiendo la dirección N 120° se encuentran 
unos pórfidos formados por rocas afaniticas con abun- 
dante cuarzo gráfico. 

El hecho de que en esta area las rocas igneas lleguen 
a intruir en 10s materiales mas altos de la série paleo- 
zoica presente, que el dibujo cartografico que presen- 
tan sea frecuentemente de cuerpos de dimensiones mé- 
tricas o decamétricas y que las rocas presenten siem- 
pre un marcado cardcter heterogranular, hace pensar 

Figura 2.- Correlaciones entre: A) las unidades definidas por Sáez 
y Anad6n (1986) para el sector central del Priorat y B) Las defini- 
das aquí para el área de ]'Argentera. Leyenda: 1, Nodulos fosfata- 
dos; 2), Nivel carbonatado; 3) Pizarras; 4), Tubiditas con potencia 
del término arenoso (A) 10 cm.; 5) Turbiditas (A) 10-25 cm; 6, Tur- 
bidita~ (A) 25 cm y traníos arenosos-conglomeráticos (A + Cg); 7, 
Liditas (Cherts); 8, Alternancia pizarras-cuarcitas. 

Figure 2.- Stratigraphical correlation between (A) the unities defi- 
ned by Sáez and Anad6n (1986) for the Central Priorat, and (B) those 
defined in the present paper for 1'Argentera area. 1, Phosphate no- 
dules; 2, Carbonate; 3, Shales; 4, Turbidites with sandy horizons less 
than 10 cm thick; 5, Id. 10-25 cm thick; 6, Id. more than 25 cm thick 
and sandy-conglomerate horizons; 7, Chert; 8, Sand-shale alternation. 



que la zona se situa en la superfície de contacto entre 
una masa de rocas igneas de dimensiones desconoci- 
das y 10s materiales de la série paleozoica. 

El emplazamiento de estos materiales igneos origi- 
na en las rocas del entomo una aureola de metamor 
fismo de contacto: las rocas presentan una marcada re- 
cxistalizaci6n y muestran microestructuras granoblds- 
ticas con porfiroblastos de cordierita y andalucita. Co- 
rresponden a las facies de corneanas hornbléndicas 
(Turner, 1968 en Winkler, 1978). 

La série mesozoica: el Buntsandstein 

Sobre 10s materiales paleozoicos y de manera discor- 
dante se dispone la base de la megasecuencia triasica 
inferior. Entre las litofacies definida5 por Marzo (1979) 
en el dominio de Tarragona (Conglomerados de Pra- 
des, Areniscas de Prades y el Complejo lutítico- 
carbonatado-evaporitico superior) en la zona afloran 
cllaramente las dos inferiores, mientras que la superior 
presenta un tipo de afloramiento que la hace difícil para 
su estudio, ya que se halla cubierta de derrubios. 

La potencia de estos materiales no sobrepasa 10s 120 
rn, incrementdndose de norte a sur. El color de 10s Con- 
glomerados de Prades es esencialmente blanquecino, 
sabre todo en las afloramientos próximos a las mine- 
ralizaciones, en cambio las Areniscas de Prades pre- 
sentan siempre un color rojizo. Marzo (1979) atribuye 
las coloraciones claras de 10s Conglomerados de Pra- 
des, al resultado de una trituraci6n mecdnica, ya que 
siempre las encuentra cerca de las fracturas. Melgare- 
jo (1983) halla una correlación clara entre estas colo- 
raciones y la presencia de cemento barítico. Creemos, 
como este autor, que estos dos aspectos, proximidad 
de fracturas y presencia de cemento baritico, podrian 
estar relacionados. 

Las secuencias m h  comunes en 10s Conglomerados 
de Prades són las que resultan de la superposición de 
niegariples de canales o partes laterales de barras de 
gravas sobre otras longitudinales, sobre fornlas de fon 
do de erestas sinuosas o bien sobre episodios de ero- 
si6n y relleno de canales. La fácies mas comun de la 
unidad arenosa, es la que resulta de la erosión y mi- 
gración simultitnea de tramos de megariples de crestas 
sinuosas muy irregulares (Allen, 1968 en Marzo, 1979). 

Marzo (1985) interpreta las unidades aluviales de 10s 
afloramientos de Tarragona (Conglomeradss de Pra- 
des y Areniscas de Prades) como dep6sitos iformados 
en partes proximales-medias de un conjunt0 de abani- 
cos fluviales que se situaban adosados en un frente 
montafioso relativamente próximo. Los materiales del 

complejo superior son depósitos de llanuras fangosas 
y ctsabkhas)) evaporiticas próximas a la linea de costa. 

Estructura 

La estructura de la zona de L'Argentera correspon- 
de, a grandes rasgos, a un pliegue anticlinal, con el eje 
orientado N 120'-140°, aflorando en la parte central 
10s materiales de la unidad inferior (Fig. 3). 

La tectónica de plegamientos del área se caracteriza 
por la superposici6n de tres sistemas de pliegues: a) 
Pliegues de dirección N 01 5'-020°, menos desarrolla- 
dos que 10s dem& y básicamente observados en 10s ma- 
teriales de la unidad inferior; b) Pliegues de direcci6n 
N 120'-140°, con vergencia SW, isoclinales, con una 
esquistosidad espaciada que se halla bien desarrollada 
en 10s materiales de la unidad superior; también llevan 
asociados cabalgamientos de poc0 desplazamiento ha- 
cia el SW. c) Pliegues en rodilla, de direcci6n N 
120'-140°, con vergencia NE, con una esquistosidad 
de crenulación asociada poc0 desarrollada. Los ejes de 
10s pliegues de direccion NW-SE, en el area cercana al 
nucleo del anticlinal, se disponen siguiendo una ciclo- 
grafica que tiene como polo la dirección N 015°-0200. 
Esta dispersibn de ejes podria darse, bien porque el sis- 
tema de pliegues de direccion N 015°-0200 fuera el ul- 
timo en darse, tal y como lo indican Crespo y Michel 
(1980) para el sector próximo de Bellmunt de Ciurana 
El Molar, o bien porque 10s pliegues de direcci6n N 
015°-0200 fueran anteriores a 10s de direccion N 
120'-140' y el plegamiento superpuesto provocaria este 
tipo de dispersión (Ramsay, 1977). 

La tectónica fritgil paleozoica es difícil de estudiar 
en esta zona, ya que se halla fuertemente afectada por 
fracturas que han jugado en épocas posteriores. Cabe 
destacar la existencia de dos direcciones dominantes en 
10s pórfidos tardihercinicos N 030' y N 120°, que in- 
dicarían direcciones estructurales pre-alpinas. La direc- 
ci6n de fractura dominante es N 030°, direccion que 
se encuentra estrechamente relacionada con las mine- 
ralizaciones filonianas encontradas. Son fracturas 
hecto-kilomktricas y la mayoria presentan estrias ho- 
rizontales y verticales. Las estrias horizontales indican 
movimientos en dirección, tanto dextrógiros como le- 
vógiros, aunque la cronologia relativa de 10s dos mo- 
vimientos no se ha podido determinar. Las estrias ver- 
ticales observadas, corresponden a movimientos nor- 
males posteriores a 10s movimientos de dirección. 

Se ha observado que las mineralizaciones filonianas 
del Area se encuentran afectadas por las fracturas de 
movimiento en dirección y movimiento normal, 10 que 
indica una deposici6n del mineral previa a ambos mo- 



Figura 3.- M,apa geológico de la zona y corte geológico sintktico. La redonda corresponde a la interferencia de 10s dos sistemas de pliegues 
N120-140°. Leyenda: 1, Pizarras grises, niveles de chert, areniscas tobaceas, corneanas; 2, Liditas; 3, Microconglomerados y areniscas; 4. 
Conglomerados, areniscas y pizarras; 5, Facies Buntsandstein; 6 ,  Microgranodioritas y granodioritas; 7,  Tonalitas; 8, Pórfidos granodioriti- 
cos; 9, P6rfidos afíricos; 10, Discordancia; 11, Contacto intrusivo; 12, Cabalgamiento; 13, Falla; 14, Indicios filonianos, las letras se corres- 
ponden con las de las tablas 1 y 2. 

Figure 3.-  Geological map and cross section of L'Argentera area. The circle shows the interference between two folding systems N120-140'. 
1, Grey shales, chert, tuffaceous sandstones, hornfels; 2, Chert; 3, Micro-conglomerates and sandstones; 4, Conglomerates, sandstones and 
shales; 5, Reti beds (Buntsandstein); 6 ,  Microgranodiorite and granodiorite; 7,  Tonalite: 8, Porphiry granodiorite dyke; 9, Aphyric dyke; 10, 
Unconformity; 11, Intrussive contact; 12, Thrust; 13, fault; 14, Vein. 



TABLA 1.- Principales indicios filonianos de baritina del área. Las letras se corresponden con las del mapa de la Fig. 3.  

TABLE 1.- Barite occurrences form L'Argentera area. Letters correspond to those of Fig. 3.  

LOCALIDAO OIFECCION Y PARAGENESIS POTENCIA CORRIDA ENCAJANTE 

BUpMIENTO 

A. FILON DEL CASTILLO DE ESCOIUWBOU N 030' BARPTINA (FLUORITA, 0 . 2  - 1 . 5  700 

SUBVERTICAL GALENA) 

B. FILON DEL BARRANC DE VILAMANYA N 030 o BARITINA (CALCOPIRITA, 0.5 ('1 
SUBVERTICAL ENNMl'ITA. GALENA) 

GRAWIORITA. L m m  

ARENISCAS 

C. FILON DE LAS FORQUES N 0 3 5  BARITINA (CALENA. 0 . 2  - 0.4 1 W  

SUBVEKPICAL CALCOPIIUTA) 

D. FILON DEL CEMENTERI0 N 040 

SUBVERTICAL 

BARITINA (GALENA) O. 6 30 ARENISCAS 

E. FILON DE "L 'HORT DELS FRARES" N 1 7 0 '  

SUBVERTICAL 

BARITINA 0 . 1  - 0 . 2  1 5  ARENISCAS 

F. FILONES DE E S C O W B O U  BARITINA 

BARITINA 

BARITINA 

CONU'EANAS. LIDITAS 

C. FILON DE LA PISTA N 0 2 0 0  VERT. BARITINA ARENISCAS 

L m r r A s  

Gr?ANODIORI?A 

BARITINA H. FILON DE LA PISTA N 0 3 0 "  VERT. 

I .  FILON DEL MAS DE LA TRILLA N 030 

SUBVERTICAL 

BARITINA (GALENA, 

CALCOPIRITA) 

J . FILON DEL "TURO DEL PASTOR" N 0 5 0  o BARITINA 

vimientos. Muy probablemente estas fracturas habrian 
jugado durante el triasico, tal y como 10 indican Ana- 
d6n et al. (1979), al caracterizar la etapa preorogénica 
alpina con una compartimentación del terreno con im- 
portantes movimientos verticales y Marzo (1 9'79) al ma- 
tizar que durante la sedimentación del Buntsandstein 
las fracturas de zócalo habrian jugado un papel impor- 
tante, las NW-SE diferenciando areas desigualmente 
su~bsidentes y las NE-SW y ENE-WSW limitando bor- 
des de cuenca. 

LAS MINERALIZACIONES FILONIANAS 

Generalidades 

En la área de L'Argentera podemos diferenciar dos 
tipos de filones segun su estructura y mineraligia: 

- filones de baritina. 
- filones formados por brechas silicificadas con 
sulfuros. 

Las caracteristicas de ambos tipos de filones estan 
enumeradas en las tablas 1 y 2 y en la Fig. 3 .  Las direcciones de comprensión que se deducen de 

la superposición de 10s movimientos dextrógiros y le- 
vtjgiros, en posición N-S y NE-SW, han sido recono- 
cidas en otras zonas de 10s Catalanides por Guimerá 
(1982), Guimera y Santanach (1978) y Amigo (1984) 
durante la época de fracturación alpina. El ultimo mo- 
vimiento de las fracturas, movimiento normal, muy po- 
siblemente se dió durante el Neógeno. En los Catalá- 
nides, la tectónica de esta época se caracteriza por ser 
distensiva, con pequeños episodios comprensi.vos (Ana- 
dtjn et al., 1979). 

Los filones de baritina presentan este mineral como 
el mas abundante, si bien casi siempre llevan peque- 
ñas cantidades de sulfuros: galena, calcopirita, pirita, 
tenantita asi como fluorita y cuarzo. Al microscopio 
se ha puesto de manifiesto una relación espacial entre 
el cuarzo y 10s sulfuros: el cuarzo reemplaza la bariti- 
na y precipita junto a pequeñas cantidades de sulfuro. 

La morfologia de estos filones es en rosario, y pre- 
sentan en las zonas de mayor potencia una estructura 



TABLA 2.- Principales indicios filonianos de brechas silicificadas con sulfuros, del Area. Las letras se corresponden con las del mapa de la Fig. 3.  

TABLE 2.- Occurrences of silicified brecciae containing sulphides form L'Argentera area. Letters correspond to those of Fig. 3. 

LOCAL IOAD DIRECCION Y . PARAGENESIS POTENCIA CORRIDA ENCAJANTE 

K. FILON DEL BARRANC DE LA SERRA N 030° VERT. CUARU) (CALCITA, U E N A ,  

CALCOPIRITA, P I R I T A )  
I 

L .  FILON DE MOWXELLO 

LL. FILON DEL PUEBLO 

N 030° VERT. CUARZO (CALCITA. GRLENA. 2 

C A L C O P I r n A ,  ESFALERnA.  

PIRITA) 

1 0 0  GRANODIORITA 

M. FILONES DE:L BARRANC REIAL N 030° VEKT. CUAIIZO (CALCITA. FLUORITA, 1 

BARITINA. ARSENIUROS Y S E  

FOARSENIUROS DE N l a F e ,  

BISMVI'O NATIVO. CALCOPIRITA, 

ESFALERITA, GALENA) 

interna de relleno en banda simétricas. La baritina pue- 
de presentarse en texturas que van desde microgranu- 
da ha ta  formando cristales que pueden alcanzar 15 cm 
de largo. 

Entre 10s filones formados por brechas silicificadas 
con sulfuros, hacemos especial atención a 10s filones 
de Co-Ni del Barranc Reial, y mas concretamente a su 
mineralogia. Hemos creido necesario hacer este estu- 
dio, con mas detalle, por el interés que representan 10s 
minerales de níquel y de cobalto, dada su posible rela- 
cion con nlineralizaciones de plata (Melgarejo y Ayo- 
ra, 1985). 

La mineralizacion esta formada por brechas con 
fragmentas de pelita de la unidad inferior y fragmen- 
tos de rosetas de minerales de Ni y Co. El cemento es 
de cuarzo asi como de pequeñas cantidades de carbo- 
natos y baritina posteriores. Como en 10s otros filones 
formados por brechas silicificada el tip0 de cuarzo pre- 
sente presenta dos morfologias: a) cuarzo en cristales 
alotriomórficos, de tamaño inferior a lOp y acompa- 
ñados de cristales de adularia, b) cuarzo en cristales 
idiomórficos de tamaño superior a 50 u. 

Los arseniuros presentes son: niquelina, safflorita, 
rammelsbergita o pararammelsbergita y skutterudita: 
10s sulfoarseniuros: cobaltina, gersdorffita y una fase 
X de composición Ni, ,Co,, (As, +,, S,-,) x = 0.1, sin 
que su volumen permita obtener datos estructurales. 
La proyeccion de 10s analisis de estos minerales en 10s 

I trihngulos niquel-cobalto-hierro y metales-azufre- 
arsénico se pueden ver en la figura 4. Acompañan a 
10s arseniuros y sulfoarseniuros galena, calcopirita, bis- 
mutinita, bismuto nativo y pirita. 

En las rosetas no se observa ninguna tendencia en el 
quimismo de 10s minerales con relación a su orden de 
posicional. Este hecho, junto con las oscilaciones mi- 
neralógicas obsewadas dentro de una misma roseta, po- 
dria indicar que la mayoria de los minerales se hallan 
en equilibrio. Por el contrario en el filón ((Atrevida)), 
próximo espacialmente y semejante mineralógicamen- 
te, existe un aumento progresivo en la relación azu- 
fre/arsenico (S/As) a 10 largo de la deposición mine- 
ral. Los arseniuros de Ni-(Co-Fe) son seguidos por 10s 
sulfoarseniuros y finalmente por 10s sulfuros. Melga- 
rejo y Ayora (1985) interpretan este hecho como un 
aumento progresivo de la solubilidad de 10s minerales 
desde 10s arseniuros hasta 10s sulfuros. 

Las temperaturas de formación estimadas para el fi- 
16n ((Atrevida)) son las que caracterizan un filón de baja 
temperatura (> 120°C) y bajo la influencia atmosfe- 
rica (Melgarejo y Ayora, 1985). En el filon del Barranc 
Reial, el bismuto nativo se presenta incluido en arse- 
niuros, sea en bandas discontinuas paralelas a la zo- 
nacion o sea en grupos de gotas pequeñas dispersa (Fig. 
5.1); este ultimo hecho junto con la presencia de grie- 
tas en la skutterudita al lado de algun fragmento de 
bismuto nativo (Fig. 5.2) hace pensar que el atrepe de 
este mineral se dio en estado liquido (Ramdohr, 1980), 
ya que el bismuto aumenta su volumen al solidificar- 
se. Esto supondria una temperatura de formación pa- 
ra estos minerales superior a 271°C (Weast, 1974). 

El hecho de no encontrar 10s minerales de plata en 
el filon del Barranc Reial y si hallarlos en el filón ((Atre- 
vida)) asociados a 10s sulfuros de Ni-(Co-Fe) de mas 
baja tempertura, pone de manifiesto que dichos mine- 



rales cabe buscarlos cuando estos sulfuros estén pre- 
sentes en el depósito, discriminando aquellos depósi- 
tos que teniendo 10s arseniuros y sulfoarseniuros no 
presentan las paragenesis de sulfuros de Ni de más ba- 
ja temperatura (bravoita, tioespinelas, millerita). 

Las relaciones entre 10s filones 

Si observamos con atención la localización de las mi- 
neralizaciones filonianas de la zona (Fig. 3) veremos 

Figura 4.- Proyecci6n de 10s anAlisis de 10s arseniuros y sulfoarse- 
niuros en el sistema Ni-Co-Fe y en el sistema M(Ni + Co t Fe)-S-As. 
1, Niquelina; 2, Gersdorffita; 3 ,  Ramrnelsbergita- 
Pararamrnelsberbita; 4, Safflorita; 5, Skutterudita; 6 ,  Cobaltina; 7, 
Fase X; 8, Pirita. 

Figure 4.- Plot of analyses of arsenides and sulpharsernides in the 
Fe-Co-Ni system and M(Ni + Co + Fe)-As-S system. 1, Niccolite; 2, 
Gerdsdorffite; 3, Rarnrnelsgergite-Pararammelsbergite; 4, Safflori- 
te; 5 ,  Skutterudite; 6,  Cobaltite; 7, Phase X; 8, Pyrite. 

que, a grandes rasgos, se pone de manifiesto una zo- 
nación horizontal, baritina-cuarzo, que muchos auto- 
res (Bossi, 1972; Rostan y Turco, 1982; Malgarejo, 
1983) encuentran en vertical para un mismo filón. En 
esta área la equidistancia vertical de todos 10s filones 
con la penillanura pre-triasica, no permite interpretar 
la zonación horizontal como el resultado de la erosión 
diferencial de filones que presentaban zonación vertical. 

Por otro lado, se ha observado en 10s filones for- 
mados por brechas silicificadas, pseudomorfos de cris- 
tales con hábitos planar (baritina (?)), y cristales cúbi- 
cos (fluorita). También se ha puesto de manifiesto que 
10s filones de baritina experimentan un proceso de si- 
licificación poc0 desarrollado. Silicificaciones hasta lle- 
gar a borrar episodios anteriores han sido descritas en 
otras mineralizaciones parecidas (Joannes et al, 1982). 

El cuarzo responsable de la silicificación presente en 
10s dos tipos de filones, filones de baritina y filones for- 
mados por brechas silicificadas con sulfuros, tiene las 
mismas caracteristicas morfológicas. Anotamos que no 
se ha visto adularia acornpañando el cuarzo alotriomor- 
fo que inicia la silicificación en 10s filones de baritina. 
Aunque la abundancia de cristales de este mineral, ase: 
ciados al cuarzo alotriomorfo, tampoc0 es un hecho 
homogeneamente repartido en otros depósitos del mis- 
mo tipo (Leghu et al, 1982). 

Las inclusiones fluidas 

Las muestras mas susceptibles para el estudio de 
las inclusiones fluidas han sido las fluoritas. Este mi- 
neral se ha localizado en dos de 10s filones del área. 
Un filón de baritina con pequeñas cantidades de fluo- 
rita, galena y quarzo, situado cerca del Castillo de 
Escornalbou (A) y en el filón no I1 del Barranc Reial 
(M) asociada a la calcita en parte reemplazada por 
sílice. 

Las inclusiones estudiadas son las que se han consi- 
derado primarias o pseudosecundarias, de acuerdo con 
10s criterios dados por Roedder (1981). Estos han sido 
principalmente: a) bandas de crecimiento (100, 11 1) con 
inclusiones sólidas de cuarzo asociadas (Fig. 5.3), b) 
inclusiones aisladas y de tamaño muy superior a la me- 
dia (200 u), c) inclusiones paralelas con direcciones se- 
cantes al crecimiento pero fosilizadas por este (pseu- 
dosecundarias). En todos 10s casos se trata de inclu- 
siones bifásicas (solución acuosa + vapor). 

Las determinaciones microtermométricas se han rea- 
lizado mediante una platina calentable-enfriable 
CHAIXMECA (Poty et al., 1976). 



Química de las soluciones contenidas en las inclusiones ras de primera fusion inferiores, y teniendo en cuenta 

Temperaturas eutécticas (Te) inferiores a -35°C su- cuales son las especies cloruradas que forman las solu- 

ceden so10 en 10s sistemas con CaC1, (Derrere y Tou- ciones mineralizantes, debe recurrirse al sistema 

ray, 1971). La Te del sistema NaCI-CaC1,-H,O cs NaC1-CaC1,-MgC1,-H,O. Este sistema puede repre- 

-52°C según datos de Yanatieva (1946, en Crawford sentarse (Crawford et al, 1979) mediante dos diagra- 

et al, 1979) Por 10 tanto, para interpretar temperatu- mas ternarios (Fig. 6,A,B): uno para determinar las 
proporciones relativas de las tres especies cloruradas 
y el otro para determinar la salinidad total de la solu- 
ción. La Te de este sistema es -57°C o quizas algo in- 
ferior, según datos de Luzhnaya y Vereshtchetina 
(1946, en Crawford et al, 1979). 

Las primeras temperaturas de fusion de 10s depósi- 
tos estudiados se pueden ver en la Fig. 7. Alrededor 
de 10s -60°C se da  la priera fusion, y entre esta tempe- 
ratura y 40°C  se van sucediendo fusiones sucesivas. 
Dos proporciones diferentes de especies cloruradas pue- 
den explicar estos cambios de fase observados: a) En 
la primera, alrededor de -60°C fundiria la composicion 
eutectica del sistema (punto A de la Fig. 6A), restaria 
como solido el compuesto NaCl-2H20 que iria fun- 
diendose, hasta desaparecer totalmente alrededor de 10s 
-40°C (linea de puntos de la Fig. 5A). La proporcion 
de especies cloruradas seria en este caso de 70% 
CaC1,- 20% NaCl i 10% MgCl,, b) En la segunda, 
al igual que en el caso anterior, alrededor de 10s -60°C - 

fundiria un solido que tendria la composicion eutécti- 

* *J ca del sistema y entre esta temperatura y 10s -40°C fun- 
diria el solido de composicion MgC1,-12H20 junta- 
mente con pequeñas can tidades de NaCl -2H20 (lineas 

/ *  discontinuas de la Fig. 6A). La proporcion de especies 
cloruradas seria en este caso de 65% MgCl,, 30% 

d' CaCl, y 5070 NaC1. 
+%L 

Soluciones con contenidos tan elevados de MgCl, 
. *  - -  * no han sido descritas en la bibliografia para depositos 

J, 

Figura 5.- 1 .  Bismuto nativo en forma de grupos de gotas dispersa5 
en skutterudita. bi, bismuto nativo; nq, niquelina; sk, skutterudita. 
Muestra 209 K. 
2. Grietas en la skutterudita alrededor de un fragmento de bismuto 
nativo. bi, bismuto nativo; sk, skutterudita. Muestra 209C. 
3. Banda de crecimiento de la fluorita marcada por inclusiones soli- 
das de cristales de cuarzo. Muestra PTA-6. 

Figure 5.- 1.Dropplets of nativc bismuth (bi) dispersed in skutteru- 
dite (sk). Niccolite (nq). Sample 209K. 
2. Cracks in massive skutterud~te (sk) around native bismuth (bi). 
Sample 209C. 
3. Growing faces in fluorite crystal showed by quartz solid inclu- 
sions. Sample PTA-6. 



TABLA 3.- Datos referidos a las inclusiones fluidas de depositos con caracteristicas parccidas a 10s que aquí se estudian. 

'rABLE 3.- Fluid inclusion data €rom references of deposits comparable to those of the L'Argentera arca. 

AUTORES DEPOSITO 

HINERAL QUE CONTIEM 

LAS INCLUSIONES T (OC) Z DE NaCl OBSERVACIONES 

DERRE Y TOURAY (1971) FILON DE FLUORITA Y BARITINA DE CHAVANIAC 

(HOUTE LOIRE, FRANCIAI 

+ 140 * 10 OC 20 % Te INFERIORES A -32 OC 

+ 40 OC PRESENCIA DEL ION Ca 

SABOURAVD, MACQUAR Y MINERALIZACIONES TIP0 ESTRATIFORME Y FILO CUARZO. DOLOMITA +50 - + 130°C 14 - 25% HAY INCLUSIONES EN LA 

ROWIER (19801 NIANO DE Pb. Zn, Ba Y F DEL SUR DEL KACI- FLUORITA (MAYORIAI FLUORITA 160-17O0C.0% 

ZO CENTRAL FRANCES RECALENTAMIENTO 

YAMAN Y GUILHAUMON FILON DE FLUORITA DE ROSSIGNOL (CHAlLLAC. FLUORITA 

(1980) FRANCIA) 

PERNETT (1980) FILON DE CUARZO Y BARITINA DE M U R  NEGRE CUARZO + 70 - + 250 OC 5 - 30 % 

(ROUVERGE, FRANCIA) BARITINA 

DELOULL (1982) FILON DE FLUORITA DE TARN (FRANCIA) FLUORITA + 170 - + 190 OC 

FALZON. OI~TRICH Y FILON DE BARITINA DE PORRES (MAURES VAR. BARITINA 

TURC0 (1982) FRANCIA) 

JEBRAK (1982) FILONES DE FLUORITA DEL CENTRO DE MARRE FLUORITA 

COS FLUORITA 

MAXIMO 110-120 'C 

Na CATION MAS ABUNDANTE 

1 170 'C 30 % DISTRITO HAMMAN 

+ 120 'C 10% FILON JEBEL-ZRAHINA 

PAULO (1982) FILONES DE BARITINA DE POLONIA + 150 - + 220 DC 1 
FONT I19831 FILONES DE FLUORITA DEL MONTSENY-GUILLE FLUORITA 

RIES (CATALUNYA) 

TUFAR Y PODUFAL FILON DE BARITINA DE DREISLAR (ALEMANIAI BARITINA 

(1983) 

BELKIN. DE VIVO Y FILONES DE FLUORITA DE SARRABUS ICERDE~~A, FLUORITA 

VALERA 11984) ITALIA) 

RICHARDSON Y PINKNEY FILONES DE FLUORITA DEL DISTRICTO DE CAVE CUARZO 

(1984) IN ROCK (ILLINOIS) FLUORITA 

BON1 11985) MINERALIZACIONES TIP0 MISSISSIPPI VALLEY CUARZO 

(FILONES Y KARSTI Pb-Zn-Bs 1-Fe-F-Cul DEL FLUORITA 

sw DE CERDERA (ITALIA) DOLOMITA 

+ 70 - + 140 OC ALGUNOS ANALISIS Ca Na 

+ 95 - + 125 OC 15% Te APROXIMADAMENTE - 51-C 

PRESENCIA DEL ION Ca 

+ 115 - + 153 OC 18 - 21 % Te APROXIMADAMENTE - 4OC 

PRESENCIA ION Ca 

VARIABLES 20 - 24 % Te ENTRE - 45 y - 57 'C 
(+BO - + 130°C) PRESENCIA ION Ca 

parecidos (Tabla 3). Corrientemente la especie mas Temperaturas de hoinogenización I 
abundante es el NaC1, aunque se citan ejernplos en 10s 
que Ca2+ es mas abundante que el ion Na+.  Creemos 
pues, que la evolución mas probable es la a) para las 
prirneras temperaturas de fusión. 

Las temperaturas de congelación en 10s depósitos es- 
tudiados se pueden ver en la Fig. 8 y corresponden a 
ternperaturas entre -25OC y -18OC. El punto D del dia- 
grama ternari0 de la Fig. 6B nos indica una salinidad 
toral aproximada de 20% en peso equivalente de NaCl 
(3.4M). 

Temperaturas de congelacion por encima de -5 O C  se 
suponen relacionadas con las temperaturas de conge- 
lación del Clatrato C0,5.3/4H20. Estas temperaturas 
se han hallado en el depósito del Castillo de 
Escornalbou. 

Los resultados de las temperaturas dc hornogcnei 
zación se pueden ver en la Fig. 9, para el depósito de 
Castillo de Escornalbou (A) oscilan cntrc 70°C y 
115'C, mientras que las del depósito del Barranc Reial 
(M) 10 hacen entre 100°C y 125OC. 

Dada la poca potencia de 10s materiales de la litofa- 
cies Buntsandstein (max. 120rn) en el arca, y conside- 
rando a estos como 10s únicos mareriales sobreyacen- 
tes al fil6n en el rnornento de ernplazarniento del mis- 
mo, las correcciones de las ternperaturas de homoge- 
neización debidas a la presión hidrostatica confinan- 
te, en el momento de la deposición del mineral, pue- 
den considerarse rninimas; coincidiendo, en la prricti- 
ca, las temperaturas de homogeneización (Th) y las 
temperaturas reales de formación. 



Discusión de 10s datos obtenidos 

En la tabla 3, hemos recogido las informaciones de 
salinidad y temperaturas de las soluciones mineralizan- 
tes que se conocen, de algunos depósitos de caracteris- 

Figura 6.- A. Relación de las especies cloruradas en el sistema NaCI- 
CaC12-MgC12-H20. Los puntos A, B y C estan referidos en el texto. 
B. Sección del slstema NaCl-CaC12/MgC12 de 3/1 (datos de Luzh- 
naya y Vereshchetina, 1946 en Crawford et al, 1979). El punto D 
esta referido en el texto. 

Figure 6.- A) NaC1-CaC12-MgC1,-H20 system. Hydrate-ice phase re- 
lations projected from H20 .  Points A, B and C are referred in text. 
(Data from 1,uzhakaya and Vereshtchetina, 1946; in Crawford et al., 
1979). 
B) Section through the system at CaC12/MgC12 ratio of 3:1. Liqui- 
dus fields are labelled and separated by heavy lines. Point D is re- 
ferred in text. 

ticas geológicas y mineralógicas parecidas a 10s que aqul 
se han estudiado. De la tabla se desprende que, las tem- 
peraturas y salinidades encontrada en 10s depósitos del 
area de 1'Argentera difieren poc0 de las halladas en 
otros lugares por otros autores, La presencia del ion 
ca2+ es un hecho citado en muchos depósitos, si bien 
estas referencias no dan normalmente las proporcio- 
nes entre 10s iones. Por otra parte Royer et al (1985) 
dan argumentos isotópicos e hidroquimicos a favor de 
la modificación del acuifero del Trias inferior por ave- 
nidas hidrotermales, en la región de Vittel (Francia); 
entre 10s parametros hidroquímicos descritos en este 
acuifero, y como sucede en nuestro caso, el ion Ca2+ 
es frecuentemente mas abundante que el ion Na+. 

Por 10 que se refiere a la deposición de la fluorita, 
en el depósito del Barranc Reial, se ha observado una 
zonación en la última temperatura de fusión (Fig. 10) 
que hemos interpretado como una pérdida de salini- 
dad por parte de la solución mineralizante, desde el ini- 
cio de la formación del cristal hasta el final. Richar- 
son & Holland (1979) de entre 10s mecanismos de de- 
posición de la fluorita en sistemas hidrotermales, pro- 
ponen el de mezcla de una solución caliente ascenden- 
te, a 10 largo de una fractura, con aguas meteóricas 
frias; 10s cambios de temperatura producidos por la di- 
lución pueden hacer precipitar la fluorita. Si bien no 
se han podido observar variaciones significativas de las 
temperaturas de homogenización a 10 largo del cristal, 
si que se ha observado la dilución de la solución, qbe 
seria por 10 tanto una evidencia para este posible me- 
canismo de deposición. 

LAS DISEMINACIONES DE BARITINA DE LA 
BASE DEL BUNTSANDSTEIN 

Con el propósito de averiguar si existe algun tipo de 
relación genética entre las mineralizaciones filonianas 
de la zona y el ambiente deposicional de la litofacies 
Bunstsandstein superior (ambiente de ccsabkhasn eva- 
poriticas y llanuras fangosas), se ha realizado el estu- 
dio de la cementación de 10s materiales de las litofa- 
cies infrayacentes (Conglomerados de Prades y Arenis- 
cas de Prades). 

Se ha diferenciado cemento de siete mineralogias di- 
ferentes: de cuarzo, ferruginoso, carbonatado, filosi- 
licatado, de feldespato, de baritina y de fluorita. Se- 
gún su posición y su morfologia se han diferenciado 
cinco tipos: interparticula, pelicular tangencial, pelicu- 
lar radial, sintaxial y poiquilitico. 

La localización de las columnas (fig. 11) se ha he- 
cho con el fin de estudiar tres zonas diferentes: a) Tei- 



xeta, donde no se ha hallado ninguna mineralización xial de cuarzo, pero es frecuente encontrar10 en mis 
filoniana; b) Els Estrets (Barranc Reial), Buntsandstein de una posición; b) El cemento de baritina esta pre- 
sobreyacente a 10s filones formados por brechas silici- sente Únicamente en las columnas levantadas cerca del 
ficadas con sulfuros y c) Escornalbou, Buntsandstein Castillo de Escornalbou, y por 10 tanto sobre de las mi- 
sobreyacente y colateral a 10s filones de baritina. neralizaciones filonianas de baritina; es un cemento poi- 

Al lado de cada columna se han colocado 10s cemen- 
tos observados asi como su orden deposicional; aquí 
sefialaremos que a) el cemente ferruginosa, en mayor 
o menor proporción, se halla presente en todas las co- 
lumna~. Se manifiesta como un cemento pelicular al- 
rededor de 10s cantos, si bien en 10s materiales de co- 
loración rojiza ocupa además posiciones interparticu- 
la. Puede aparecer con anterioridad al cemento sinta- 

quilítico posterior a un primer cemento sintaxial de 
cuarzo; c) el cemento de cuarzo se encuentra casi siem- 
pre en textura sintaxial, siendo la columna levantada 
en el Barranc Reial y por 10 tanto la que se encuentra 
m8s cerca de 10s filones formados por brechas silicifi- 
cadas con sulfuros, la que presenta mas cantidad de 
este cemento; d) el cemento de fluorita s610 se ha ob- 
servado en una muestra del Barranc Reial, ocupa po- 
siciones interparticula y es posterior a un primer cemen- 
to sintaxial de cuarzo; e) el cemento carbonatado esta 
presente a la base y al techo de la serie del Coll de la 
Teixeta, es un cemento poiquilitico y cuando esta pre- 
sente 10 está en mucha cantidad, f) el cemento de ce- 
lestina s610 se ha observado en una muestra de la serie 
del Coll de la Teixeta, y es posterior a un primer ce- 
mento sintaxial de cuarzo, g) 10s cementos filosilicata- 
dos, acostumbran a ser 10s últimos y ocupan posicio- 
nes interparticulas asi como posiciones peliculares 
radiales. 

Asi pues, el estudio de la cementación de estos ma- 
teriales ha permitido poner de manifiesto que existe una 
relación estrecha entre la mineralogia del cemento y la 
mineralogia de la mineralización filoniana más cercana. 

La presencia de un cemento sintaxial de cuarzo an- 
terior al cemento de baritina, fluorita o celestina, no 

Figura 7.- Histogramas de las temperaturas de la primera fusibn del Figura 8.- Histograma de las temperaturas de fusibn del hielo en 
sblido de las inclusiones en a) fildn de Barranco Reial (M) y b) filbn a) filbn del Castilio de Escornalbou (A) y b) filbn del Barranco Reial 
del Castillo de Escornalbou (A). Localizacibn de A y M en Fig. 3. (M). Localizacibn de A y M en Fig. 3. 

Figure 7.- First melting temperatures for inclusions from a) Barran- Figure 8.- Ice melting temperatures for inclusions from a) Castillo 
co Reial vein (M), and b) Castillo de Escornalbou vein (A). Loca- de Escornalbou vein (A), and b) Barranco Reial vein (M). Location 
tion of A and M in Fig. 3.  of A and M in Fig. 3. 



presupone una larga historia diagenética anterior a la 
deposición de estos cementos. La aparición del cemento 
sintaxial de cuarzo puede darse en un primer estado dia- 
genético incluso antes de finalizar la deposición de la 
litofacies Buntsandstein (Marfil R. com. per.). 

MODELO GENETICO DE LAS 
MINERALIZACIONES 

En la zona de 1'Argentera cabria diferenciar tres eta- 
pas en la evolución de 10s depósitos filonianos: 1) for- 
mación de las rosetas de arseniuros y sulfoarseniuros 
de Ni y Co, 2) mineralización de baritina de baja tem- 

peratura, 3) formación de las brechas silicificadas y sul- 
furos. Esta evolución general no quedaria registrada 
en todos 10s filones, bien porque hay etapas que han 
sido borradas por las posteriores, o bien porque hay 
procesos mineralizantes que no 10s han afectado. 

Los metales tales como Ni y Co son afines al mag- 
matismo básico y su presencia en filones de la región 
es un problema pendiente. En cualquier caso, las tex- 
turas de solidificacion del bismuto nativo acompailante, 
indican unas temperaturas de formación para algunos 
minerales superiores a 271°C, temperaturas que son el 
registro de un gradiente geotérmico anormalmente al- 
to. Procesos tectónicos y mineralizantes posteriores, 
emplazarían fragmentos de esta mineralización en 10s 
filones estudiados, donde forman fragmentos de 
brechas. 

El hecho de no encontrar 10s minerales de plata en 
el filón de la área de 1'Argentera y si hallarlos en el fi- 
1ón <(Atrevida)) asociados a 10s sulfuros de Ni-(Co-Fe) 
de más baja temperatura, sugiere que la asociación geo- 
química Ag y Ni-Co en este tip0 de filones debe mati- 
zarse: 10s materiales de plata tan s610 se hallan asocia- 
dos a las paragenesis de sulfuros de Ni-Co de baja 
temperatura. 

La génesis de 10s filones de baritina es compatible 
con un modelo de deposición basado en mezcla de so- 
luciones, modelo aceptado ya por otros autores para 
filones parecidos de otros puntos de 10s Catalánides 
(Font, 1983; Melgarejo, 1983). Un fluido sulfatado pro- 
veniente de la cuenca de sedimentación y relacionado 

Figura 9.- Histogramas de las temperaturas de homogeneizaci6n de Figura 10.- Histogramas de las temperaturas de fusi6n del hielo en 
10s fluidos de las inclusiones en a) fil6n del Barranco Reial (M) y el fil6n del Barranc Reial (M). Localizaci6n de las inclusiones en el 
b) fil6n del Castillo de Escornalbou (A). Localizaci6n de A y M en cristal. Observar la zonaci6n. Localizaci6n de M en Fig. 3. 
Fig. 3. 

Figure 9.- Homogeneizations temperatures, to liquid phase, for in- Figure 10.- Ice melting temperatures for fluid inclusions in a fluori- 
clusions from a) Barranco Reial vein (M), and b) Castillo de Escor- te zoned crystal from Barranco Reial vein (M). Location of M in 
nalbou vein (A). Location of A and M in Fig. 3. Fig. 3. 
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con las facies evaporíticas del complejo lutítico 
carbonatado-evaporitico superior del Bunstsandstein 
(Marzo, 1979), se mezclaría con fluidos salinos ricos 
en bario y fluor provenientes de aguas termales queha- 
brian ascendido a 10 largo de las fracturas. La deposi- 
ción se daria en 10s espacios abiertos de confluencia: 
entre 10s poros de las rocas detriticas no consolidadas 
o en zonas de fracturación, la permeabilidad de las cua- 
les permitiria una mayor infiltración de las soluciones 
superficiales. La deposición se dio, a partir de 10s da- 
tos de la fluorita, a temperaturas entre 80°C y 120°C, 
a partir de soluciones con un 20% en peso equivalente 
de NaCI, con una proporción de sales de 70% CaCl,, 
20% NaCl( + KCl), 10% MgC1,. La evidencia de una 
pérdida de salinidad a 10 largo de la cristalización de 
la fluorita corroboran la hipótesis de mezcla de 
soluciones. 

La génesis de las brechas silicificadas se debió a un 
proceso posterior a la deposición de la baritina (fluo- 
rita, calcita). Este proceso permitió a la vez la cemen- 
tación de 10s materiales detriticos sobreyacentes al fi- 
lón. La mineralización fue el resultado de cambios en 
las condiciones fisicas y quimicas de la solución mine- 
ralizante, como incremento de la salinidad o dismi'hu- 
ción del Eh. El sulfato de bario se mantendría en solu- 
ción mientras que la sílice reemplazaria algunos de 10s 
minerales anteriores depositados (Bossi, 1972). La dis- 
minución del Eh explicaria la abundancia de sulfuros 
(galena) en estas brechas silicificadas y el hecho de que 
10s escasos sulfuros presentes en 10s filones de baritina 
estén asociados al cuarzo de reemplazamiento. Todo 
este proceso se dió con más intensidad en las fracturas 
de la mitad NW de la zona estudiada, debido a una 
mayor perrneabilidad de las mismas, indicada por una 
brechificaci~ón considerablemente superior a 10s demás 
filones. 

Figura 11 .- Localizaci6n de las columnas del Buntsandstein levan- 
tadas. Al lado de cada una se hallan 10s cementos reconocidos así 
como su orden deposicional. Leyenda: 1, Conglomerados; 2, Are- 
niscas; 3, Masivo; 4, Laminaci6n cruzada tip0 cctrough)); 5, Lami- 
naci6n horizontal; 6, Superficie erosiva; 7 Contacto brusco; 8, Ro- 
jo; 9, Blanco; 10, Blanco-rojizo; l l ,  Ferruginosa; 12, de cuarzo; 13, 
Filosilicatado; 14, de baritina; 15, Carbonatado; 16, de fluorita; 17, 
de baritina con Sr. 

Figure 11.- Buntsandstein logs. Recognized cements and their depo- 
sitional sequence are also referred. 1, Conglomerates; 2, Sandsto- 
nes; 3, Massive; 4, Trough cross lamination; 5, Parallel lamination; 
6, Erosive surface; 7, New contact; 8, Red; 9, White; 10, Reddish- 
white; 11, Iron oxide; 12, Quartz; 13, Phyllosiiicates; 14, Barite; 15, 
Carbonate; 16, Fluorite; 17, Sr-barite. 
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