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RESUMEN tanto por su valor intrínsec0 de indicador de minerali- 
zaciones de fluorita, como de indicador de minerali- 

En el Macizo Montseny-Guilleries se conocen antiguas explota- zacioneS de otros elementos a las que el flúor va ase- 
ciones de fluorita y fluorita-baritina (Osor, Tagamanent, Espinel- 
ves, Sant Marcal, etc). Es por el10 que se ha utilizado el método de ciado: B a y  Pb, Zn* Cu, en las de Sn, Mo y W y  

prospección geoquímica de fldor en aguas superficiales para detec- mo indicador de posibles déficits en extensas areas de 
tar posibles zonas de interés hasta ahora desconocidas. un elemento tan necesario para la salud humana, O sea, 

Del resultado de esta prospección se deduce que el metodo es apli- en sanidad ambiental. 
cable con un elevado porcentaje de garantia en zonas que rednan 
condiciones similares a las del Montseny-Guilleries, ya que han que- 
dado reflejadas la mayoria de mineralizaciones conocidas, permi- 
tiendo ademhs detectar diversas anomalias hasta ahora desconoci- 
das, asi como agrupaciones de valores anómalos formando bandas 
de orientación ESE-WNW. 
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ABSTRACT 

In the Montseny-Guilleries Area (NE of Barcelona, Spain) there 
are some ancient mines of fluorite and fluorite-barite (the most im- 
portant of which are Osor, Tagamanent, Espinelves and St. Mar- 
cal). Analysis of fluorine in surface waters was used for detecting 
unknown interesting zones with anomalous fluorine content. 

After the exploration results it can be deduced that the method 
has a high guarantee level of succes in areas with conditions like 
Montseny-Guilleries Mountains. Most of the known mineralisations 
were detected with it, owing also to find new unknown anomalies, 
and high fluorine values groups delineating ESE-WNW trending 
bands. 

En el Montseny-Guilleries se ha utilizado básicamen- 
te para prospección de mineralizaciones de fluorita y 
baritina-fluorita. De éstas, existen algunas antiguas ex- 
plotaciones tales como: Osor, Tagamanent, Espinelves 
y Sant Mar~al  (actualmente en explotación); además 
de multidud de indicios ya conocidos o descubiertos 
durante la etapa de reconocimiento y cartografia. Tam- 
bién se conoce la existencia de fluorita en 10s eskarnoi- 
des y niveles calcosilicatados del Cambro-Ordovicio de 
Sant Martí Sacalm, Gualba, Breda, etc. 

Este conocimiento previo de las mineralizaciones del 
área permitia suponer, aparte de las condiciones idó- 
neas para la aplicación del método, la existencia de cier- 
tas zonas susceptibles de dar anomalías significativas, 
es decir, aplicar el método de retrospección. Posterior- 
mente ha permitido la localización de anomalias en sec- 
tores en 10s que previamente no se conocia la existen- 
cia de mineralizaciones de esta tipologia. 
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ENCUADRE GEOL~GICO Y METALOGENETICO 

El macizo del Montseny-Guilleries, con una exten- 
INTRODUCCI~N sión de unos 1.144 ~ m ~ ,  se localiza a unos 70 km al 

NEE de la ciudad de Barcelona. Las características geo- 
La técnica de utilización y determinación del fluor lógicas, fisiogrdficas y demogrdficas de este macizo son 

en aguas se utiliza en prospección hidrogeoquímica, muy favorables para una prospección de este tipo: 1. 



Figura 1.- Esquema geologico del Montseny-Guilleries (Font, 1983). Leyenda: 1. Basaltos; 2. Terciario-Cuaternario; 3. Triásico; 4. Carbonife- 
ro; 5. Sildrico-Devonico; 6 .  Cambro-Ordovicico (Serie superior); 7. Cambro-Ordovicico (serie inferior); 8. Gneises; 9. Pórfidos S.L.; 10. Dio- 
r i t a~ ;  11. Granodioritas; 12. Leucogranitos. 

Figure 1.- Geological sketch of Montseny-Guilleries (Font, 1983). Legend: 1. Basalts; 2. Tertiary-Quaternary; 3. Triassic; 4. Carboniferous; 
5. Silurian-Devonian; 6 .  Upper Cambro-ordovician materials; 7. Lower Cambro-ordovician materials; 8. Gneisses; 9. Porphyritic dikes; 10. 
Dijorites; 11. Granodiorites; 12. Leucogranites. 

relieve acusado pero sin llegar a ser demasiado enérgi- 
co; 2. red de drenaje idónea (régimen hidrográfico to- 
rrencial, predomini0 de 10s cursos de orden l y 2 se- 
gún clasificación de Strahler y ausencia de grandes cur- 
sos de agua); 3. el clima, aunque mediterráneo, pre- 
senta una pluviosidad entre 500 y 800 mm/año, que 
permite que circule agua permanentemente en la ma- 
yoría de 10s cursos de agua, al menos entre mediados 
de otoño y finales de invierno; 4. ausencia de asenta- 

mientos humanos e industriales importantes. 

Las principales unidades geológicas del Macizo del 
Montseny-Guilleries (fig. 1) son: a) un zócalo de ma- 
teriales paleozoicos afectados por un metamorfismo de 
grado medio a alto (gneises, micaesquistos, mármoles, 
filitas, pizarras, volcanitas, cherts, calizas mas o me- 
nos silicificadas y grauvacas), intruídos por rocas gra- 
nítica~ y porfidicas de composición granodioritica a I 

I 
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Figura 1.- Esquema geológico del Montseny-Guilleries (Font, 1983). Leyenda: 1. Basaltos; 2. Terciario-Cuaternario; 3. Tribico; 4. Carbonife- 
ro; 5. Silúrica-Devónico; 6 .  Cambro-Ordovicico (Serie superior); 7.  Cambro-Ordovicico (serie inferior); 8. Gneises; 9. P6rfidos; 10. Dioritas; 
11. Granodioritas; 12. Leucogranitos. 

Figure 1.- Geological sketch of Montseny-Guilleries (Font, 1983). Legend: 1. Basalts; 2. Tertiary-Quaternary; 3. Triassic; 4. Carboniferous; 
5..Silurian-Devonian; 6. Upper Cambro-ordovician materials; 7. Lower Cambro-ordovician materials; 8. Gneisses; 9. Porphyritic dikes; 10. 
Diorites; 11. Granodiorites; 12. Leucogranites. 



Figura 4.- Mapa de las anomalias de F en las aguas superficiales del Macizo Montseny-Guilleries. 

Figure 4.- Fluoride content in stream waters of the Montseny-Guilleries area. Increasing radius of dots represent: 1) samples with values lower 
than background (b); 2) samples among b and b + s (s = standard deviation); (3) samples among b + s and b + 2s; 4) samples among b + 2s and 

I b + 3s; 5) samples with values above b + 3s. 



Figura 5.- Esquema geologico y contenido en F en las aguas de la 
zona de Sant Marcal-Matagalls. Leyenda: 1. Corneanas. 2. Grano- 
diorita~. 3. Diques porfidicos. 4. Filones de fluorita y baritina. 5. 
Cursos fluviales. 6 .  Punto de muestreo de aguas y contenido en fluor 
(ppm). 7. Punto de muestreo de bateas y número de la muestra. 

Figure 5.- Geological sketch and F content of surficial waters of St. 
Marcal-Matagalls area. 1. Hornfels. 2. Granodiorites. 3. Porphyri- 
tic dikes. 4. Fluorite anb barite lodes. 5. Strearns. 6.  Water sampling 
site and fluoride content in ppm. 7. Panning site and sample number. 



monzo-granítica; b) sedimentos triasicos que cubren el 
borde SW y constituidos por conglomerados, arenis- 
cas y arcillas (facies Buntsandstein) y rocas carbonati- 
cas con arcillas y yesos (facies Muschelkalk); c) mate- 
riales terciarios (areiscas, arcillas y margas) que relle- 
nan las depresiones del Ebro y Vallés. 

El area del Montseny-Guilleries ha tenido un impor- 
tante papel dentro de la actividad extractiva española, 
especialmente desde finales del siglo pasado hasta me- 
diados de este. El conjunt0 de mineralizaciones se pue- 
den dividir en tres grandes grupos atendiendo a su pa- 
ragénesis y morfologia (Font, 1983): l .  skarns y skar- 
noides de magnetita-pirrotina-calcopirita o pirrotina- 
esfalerita-fluorita (scheelita-calcopirita-galena), desa- 
rrollados en 10s niveles marmóreos o calcosilicatados 
del Ordovicio Superior -SiIurico y del Cambro- Or- 
dovicio (Gimeno y Viladevall, 1983). 2. mineralizacio- 
nes filonianas de F-Ba (Pb-Zn-Cu) y Pb-Zn-Cu @a) 
asociadas a fracturas de dirección E-W. 3. mineraliza- 
ciones de baritina dominante con proporción variable 
de minerales de F-Pb-Zn-Cu que se presentan en mor- 
fologia~ diversas tales como: filones de zócalo y/o co- 
bertera, carst en el zócalo y diseminaciones estratoli- 
gadas en 10s niveles basales triasicos (Ferrer et al, 1984). 

Las mineralizaciones filonianas de fluorita constitu- 
yen una de las tipologías mas características del 
Montseny-Guilleries, su importancia se revela tanto 
desde el punto de vista económico como metalogené- 
tico. Estas se emplazan en fracturas de dirección com- 
prendida entre N80°-1 10° E. Generalmente se encajan 
en el paleozoico (indistintamente en la cobertura me- 
tamórfica como en 10s granitoides s.l), aunque pue- 
den estar encajadas también en la cobertura mesozoi- 
ca (Buntsandstein, fundamentalmente) (Font y Vilade- 
vall, 1980). 

Cuatro son 10s principales yacimientos de fluorita del 
drea (Font, 1983): a) el campo filoniano del Tagama- 
nent, constituido por mas de 12 filones y con unas re- 
servas estimadas de 470.000 et al 4% de F,Ca. b) 10s 
filones de Sant Margl ,  el mas importante de 10s cua- 
les (dirección entre N60°-90°E), presenta una estruc- 
tura muy ramificada. Es el Único en explotación y ,se 
desconocen sus reservas. c) el sector de Espinelves con 
un filón explotado de dirección y trazado sinuoso 
(N90°-120°E). Se desconocen sus reservas. d) finalmen- 
te el gran filón de Osor que ha constituido el mas im- 
portante yacimiento del área (2 Mt extraidas a un 47% 
de ley media de fluorita; 2,5-3% de galena y 33-4% 
de blenda). Se trata de un filón compuesto de direc- 
ción aproximada E-W, en profundidad se divide en dos 
ramas que buzan en sentido opuesto, adoptando una 
forma semejante a una Y invertida. 

PROSPECCION ORIENTATIVA 

Se realizó una prospección orientativa previa a 10s 
prospección geoquímica propiamente dicha, mediante 
una recogida de aguas a nivel tactico en las rieras de 
Vallcarquera y del Avencó (Figaró). Se tomaron 45 
muestras, 31 de las cuales correspondían a la primera 
(distancia cada 300 m), y las restantes a la segunda, con 
un muestreo dicotómico de malla amplia. 

Las areas seleccionadas reúnen las condiciones óp- 
timas para el desarrollo de una prospección de este ti- 
po: resumen con bastante aproximación las caracteris- 
ticas geológicas, fisiograficas e hidrológicas del maci- 
zo y ademas cuentan con la presencia de mineraliza- 
ciones de fluorita de cierta entidad (Tagament), situa- 
das en la cabecera de la primera riera (Fig. 2). 

Figura 2.- Prospección orientativa de la Riera de Vallcarquera. Los 
valores numericos corresponden al contenido de flúor (en ppm) de 
las aguas superficiales. 

Figure 2.- Orientative exploration in the Riera de Vallcarquera. Nu- 
meric values show fluoride content (in ppm) from surficial waters. 

Ademas de 10s objetivos comunes a toda exploración 
orientativa, esta campaña obedecía a una doble finali- 
dad: A) Determinar la dispersion lineal del flúor en las 
aguas del macizo, comprobando el efecto de dilución 
por 10s tributarios. B) Comprobar 10s distintos pará- 
metros hidroquímicos que condicionan las variaciones 
del contenido de este elemento en las aguas. 



Se han analizado 10s elementos may ores y menores 
de estas muestras, además de fluor, utilizando el pro- 
cedimiento tradicional para analisis de aguas. A partir 
de 10s resultados obtenidos y mediante el tratamiento 
convencional (diagramas de Piper, Stiff, evolución de 
aniones y cationes, etc.), se han puesto de manifiesto 
10s; siguientes extremos: a) se trata de aguas bicarbo- 
natada~ cálcico-magnésicas; b) existe una evidente re- 
1ac:ión entre las mineralogia de las aguas y la litologia 
atravesada (aumento de Caf2,  Mg + y CH03- en te- 
rrenos calcareos, aporte de Ca+-, Xl-, SO:- Y 
CH03- por 10s terrenos triasicos, etc.). 

Para estudiar las posibles relaciones que existen en- 
tre elementos mayores, menores y fluor se ha realiza- 
do un tratamiento estadístic0 multivariable de 10s re- 
sultados geoquímicos encontrados. Puede apreciarse en 
la figura 3 las saturaciones para cada una de las varia- 
bles en 10s dos componentes. Aparte de la componen- 
te 1 que corresponde a un claro factor de mineraliza- 
ci6n, en la componente 2 se observa una correlacion 
alta de fluor con el sodio y algo mas baja con la tem- 
peratura el potasio y el calcio, 10 cua1 podria explicar- 
se .por la afinidad del fluor a formar un ion complejo 

Cornponente 1 

Figura 3.- Diagrama de barras correspondiente a las cargas compo- 
nenciales 1 y 2 del A.C.P. de las aguas de la Riera de Vallcirquera. 

Figure 3.- Histogram of the componential loading 1 and 2 for P.C.A. 
of the Riera de Vallcirquera waters. 

con el sodio. A partir de la figura 2 en la que puede 
observarse la distribución de 10s contenidos de fluor 
a 10 largo de toda la riera de Vallcarquera, se deduce: 
1) que la dispersión lineal del fluor es unos 3 km para 
cursos fluviales de orden 3 (según clasificación de Strah- 
ler), teniendo en cuenta que la mineralización del Ta- 
gamanent tiene las condiciones de afloramiento ópti- 
mas para dar una fuerte anomalia (filones de fluorita 
que cortan perpendicularmente el curso de Afrau d'en 
Coll). 2) que la dilución total de la concentración de 
fluor en esta riera representa un 48%. El efecto de di- 
lución producido por el Sot del Socau (con un caudal 
semejante al del curso principal) se acerca en valores 
absolutos al 30%. 3) no parecen existir relaciones de 
dependencia entre elementos mayores y menores y el 
contenido en fluor, estimandose innecesario el realizar 
otras determinaciones analíticas, aparte del fluor. 4) 
que teniendo en cuenta todos estos factores y de acuer- 
do con la red de drenaje, se considera como optima 
para la prospección hidrogeoquímica de fluor en el ma- 
cizo, el realizarlo de forma dicotómica (con mayor én- 
fasis en 10s cursos de orden 1 y 2) y tomar una muestra 
cada 600-700 m en 10s tramos sin tributarios. 

MUESTREO Y METODOS ANALÍTICOS 

La toma de muestras se realizó teniendo en cuenta 
las conclusiones deducidas de la exploración orientati- 
va: muestreo dicotómico y en 10s tramos sin tributa- 
rios una muestra cada 600-700 m. Las aguas se han re- 
cogido en frascos de polietileno blando de 250 cm3, 
procurando tomarlas en las zonas del cauce en que la 
velocidad de la corriente era media, evitando las zo- 
nas de rapidos y de estagnación. El total de muestras 
recogidas ha sido de 1.521, con una densidad media 
de 1,3 muestra /km2. 

Para el analisis se ha utilizado el método de electro- 
dos específicos, que es el método mas estandarizado 
para este tip0 de prospecciones ya que presenta gran 
facilidad de operación, alta sensibilidad (50 ppb en me- 
didas de rutina) y precisión (mas del 5% ralativo). Tan- 
to las muestras como 10s patrones se mezclaron en la 
proporción 1 :1 con TISAB y las medidas se realizaron 
en condiciones estándar, previa calibración de patro- 
nes de 0,l 1 10 ppm. 

TRATAMIENTO ESTAD~STICO Y RESULTADOS 
OBTENIDOS 

El contenido en F- en las aguas superficiales del 
Montseny-Guilleries varia entre 0,05 y 5 , s  ppm, a pe- 



I TABLA I.- Principales parametros estadísticos del contenido en fluor de las aguas superficiales del Montseny-Guilleries. 

TABLE I.- Main statistical parameters of fluoride content in stream waters of Montseny-Guilleries (in ppm). 

Terciari0 Triasico 
Granitoides Pizarras detrític0 Esquistos (Buntsandstein) 

No de muestras 865 289 182 128 48 

rango 0.08 - 2.06 0.05 - 2.5 0.1 - 1.4 0.08 - 5.05 0.11 - 5.6 

media (X) 0.32 0.24 0.28 0.35 0.56 

media geométrica (Xg) 0.27 0.18 0.23 0.25 0.34 

Fondo (diagrama 0.24 0.15 0.23 0.20 0.24 
Frec. acumulada) 

Desviación estándar 0.24 0.30 0.18 0.51 0.89 

Desviacion geornétrica 1.78 1.91 1.57 2.03 2.3 

Coeficiente de desviación 1.62 1.73 1.6 2.15 1.7 
(diagrama frec. acum.) 

sar de esta gran dispersion, 10s valores medios se si- lizado labores mineras con extraccion de fluorita o don- 
túan en el interval0 comprendido entre 0,2 y 0,35 ppm de, como consecuencia de la prospección sobre el te- 
(valores normales para las aguas de 10s rios). rreno, se han localizado indicios filonianos: cuenca de 

Para el tratamiento estadistico, asi como la repre- 
sentaci6n cartografica, estos resultados se han agrupa- 
do según unidades litologicas: a) granitos s. 1 .: 2) piza- 
rras (materiales de bajo grado metamorfico, incluyen- 
do niveles calcareos); 3) esquistos (materiales de gra- 
do metamorfico medio-alto); 4) Terciario detritico; 5) 
Triasico indiferenciado, principalmente la facies 
Buntsandstein. 

la riera de Arbucies; área del Tagamanent-Figar6; area 
de Espinelves-Viladrau; sector de la Riera de Joanent, 
etc. No obstante, no siempre estas anomalias se corres- 
ponden a mineralizaciones conocidas, aunque tenien- 
do en cuenta el contexto regional en que se encuentran, 
podría relacionarse con mineralizaciones filonianas si- 
milares a las descritas: el area de la Rra. de Massana- 
Rra. de la Esparra, area de la Rra. del Avenco, etc. 

Los principales parametros estadisticos para las dis- También son importantes las areas anomalas que 
aparecen en la unidad litológica (cesquistos),. En ésta, tintas unidades litologicas consideradas se han calcu- 
ademas de algunas mineralizaciones filonianas de F- lado, tanto numérica como graficamente, a partir del 

diagrama de frecuencias acumuladas (Lepeltier, 1969. Ba, tienen especial significación 10s skarns y skarnoi- 
des de pirrotina-magnetita-sulfuros de metales base En la Tabla 1, se presentan estos parametros, tanto 10s 
fluorita-scheelita, que llegan a constituir afloramien- que caracterizan la tendencia central: media aritméti- 

ca, geométrica y fondo; como 10s valores que miden tos de gran extension espacial. Este ultimo tipo de mi- 
neralizacion también se presenta en las ccpizarras)) pe- la dispersion de estos resultados: desviacion estandar; 
ro sin fluorita. valores que caracterizan las distribuciones normales. 1 

DISCUSION DE LOS RESULTADOS 

La aplicacion del método ha dado como resultado 
un gran número de anomalias puntuales y agrupadas 
(Fig. 4). Destacan las areas anómalas localizadas en 10s 
materiales graniticos, triasicos y en las pizarras; uni- 
dades litológicas que, por otra parte, contienen las prin- 
cipales mineralizaciones filonianas de F-Ba del sector. 

Estas anomalias estan, la mayoria de las veces, di- 
rectamente relacionadas con areas en donde de han rea- 

En el mapa de la figura 4 pueden observarse las si- 
guientes anomalías: sector Gualba-Breda; sector de 
Rra. de Osor; sector de St. Martí Sacalm-Ter, etc. 

Aunque la mayoria de anomalias de fluor en aguas 
que aparecen tienen un caracter puntual o localmente 
restringido, en el mapa de la figura 4, puede apreciar- 
se algunos rasgos o tendencias en la distribución de las 
muestras anomalas a pequeña escala. 

Dejando aparte las anomalias asociadas con las mi- 
neralizaciones tip0 skarn y karnoide, y considerando 
s610 la distribución de las anomalias de fluor en agua 
que por el contexto geológico estan o podrían es- 



tar relacionadas con mineralizaciones filonianas; se di- 
bujan agrupaciones de valores elevados de fluor for- 
rnando bandas orientadas ESE-WNW (practicamente 
FrT1 10°E). Una de éstas iria desde Viladrau hasta La Es- 
parra (Fig. 4), otra paralela a la anterior desde Espi- 
rielves hasta el Norte de Argimont, y aun otra en St. 
Hilari Sacalm. 

Dentro de estas agrupaciones de anomalias forman- 
clo bandas mas o menos definidas, destacan unas acu- 
rnulaciones de valores altos y anomalias que coinciden 
con la intersección de esta dirección de las bandas con 
una dirección practicamente NE-SW. Esta ultima di- 
rección coincide con la hipotética lineación que uniria 
3 de 10s mas importantes yacimientos de fluorita de la 
región: Tagamanent-St. Marcal-Osor (Fig. 4). 

tructural principal de dirección submeridiana ligado a 
la distensión tardi-hercinica, existen controles estruc- 
turales de segundo orden de direcciones ortogonales 
ESE-WNW. La dirección NE-SW podria tratarse de 
una orientación característica de 10s Catalanides, que 
incluso podria haber jugado un papel predominante en 
la sedimentación triasica (Marzo, comunicación oral). 

Se consideran como tales 10s sectores con yacimien- 
tos o mineralizaciones conocidas de fluorita, que cta 
priori)) deberian dar anomalias de fluor en agua y que 
en la campaña de prospeccion hidrogeoquimica subsi- 
guiente, no han dado resuuesta uositiva o todo 10 DO- - 

Segun Routhier (1 980) en las mineralizaciones de sitiva que era de esperar. Las interpretaciones mas usua- 
fluorita del SE de Europa, ademas de un control es- les en la literatura geoquímica a este fenomeno apun- 

Figura 4.- Mapa de las anomalias de F en las aguas superficiales del Macizo Montseny-Guilleries. 

Figure 4.- Fluoride content in stream waters of the Montseny-Guilleries area. Increasing radius of dots reflect: 1) samples with values lower 
than background (b); 2) samples among b and b +  s (s= standard deviation); (3) samples among b +  s and b+ 2s; 4) samples among b +  2s and 
b+3s; 5) samples with values above b+3s. 



tan al hecho de que la mineralizacion esta cubierta por 
depositos aluvionares, o bien a la existencia de niveles 
impermeables (arcillas, caliches, etc.) que impiden las - - ; 039 
dispersiones secundarias. -o-. 5051 ,.;;z9---., <,,' 

,--- '_,' 
En el macizo del Montseny-Guilleries la prospeccion 

,-'o44 4 ,  

hidrogeoquimica de fluor ha confirmado en lineas ge- 045 ,-, 

nerales su capacidad de revelar la existencia de anoma- 
lias en 10s sectores previstos, excepto en dos casos: la 
rnineralizacion de Sant Mar~al  y la de Osor, ambas muy 
importantes en el contexto regional de la zona (Fig. 4). 

A) En Sant Mar~a l  (Fig. 5), las labores mineras es- 
tan centradas en un filón de fluorita de direccion mas 
o menos paralela al torrente de Rigros, aflorando en 
su vertiente Norte y algunas decenas de metros por en- ' 

cima del nivel del torrente. 

La muestra recogida debajo de la mina da un conte- 
nido de 0,30 ppm, valor que s610 corresponderia a una 
anomalia posible. En el mismo curso, pero unos 1 S00 
m mas abajo, este contenido es algo mayor y solo en 
la parte baja del torrente 10s contenidos en fluor aumen- 
tan hasta valores claramente anomalos. En cambio, 10s 
resultados de la prospeccion aluvionar a la batea, rea- I sC3 ~NZ 
lizados en esta zona (Llobet, trabajos en curso), mues- I 2 3 4 5 6 7 

tra un comportamiento totalmente distinto: la mues- 
tra 1 (Fig. 5) presenta un alto contenido en granos de 
fluorita (40%), mientras en la muestra 2, este conteni- Figure 5. -  Esquema geológico y contenido en F en las aguas de la 

do desciende radicalmente a un 10%. zona de Sant Marcal-Matagalls. Leyenda: 1. Corneanas. 2. Grano- 
diorita~. 3. Diques porfidicos. 4. Filones de fluorita y baritina. 5. 

La interpretación de este fenomeno, estaria en el pro- Cursos fluviales. 6. Punto de muestreo de aguas y contenido en fluor 

pio rnecanismo de dispersión secundaria de las mine- (ppm). 7. Punto de muestreo de bateas y numero de la muestra. 

ralizaciones de fluorita: Figures 5 . -  Geological sketch and F content of surficial waters of 
St. Margl-Matagalls area. 1. Hornfels. 2. Granodiorites. 3. Porp- La (las aguas que van hyritic dikes. 4. Fluorite anb barite Iodes. 5. Streams. 6. Water sam- 

lixiviand0 las de fluorita y se cargan de pling site and fluoride content in ppm. 7. Pann~ng site and sample 
flúor), estaria limitada debido al efecto de pantalla numerator. 
producido por el dique de porfido paralelo a la mi- 
neralización y que se encuentra entre esta y el curso 
del torrente (Fig. 5). El aumento de contenido en 
fluor s610 Se aprecia a partir de la terinaciÓn orien- éste puede observarse en el mismo lecho del torrente. 
tal del pórfido que coincidiria con el punto de de- La muestra recogida unos 100 m aguas abajo del aflo- 
sagüe de las aguas freaticas. ramiento del filon da un valor de 0,15 ppm de fluor 

en aguas. En cambio la batea recogida en la riera de 
2) En cambio, la dispersion mecanica seguiria otras Osor, aguas abajo de la confluencia con el torrente de 

pautas distintas: elevado contenido en granos de 
la Grevolosa (no 4), presenta un aumento espectacular 

fluorita en las muestras mas cercanas al area fuente 
(escombreras de la mina) y rapido decrecimiento con respecto a la muestra 7 (Fig. 6). 

aguas abajo. La interpretacion de este caso es analoga a la ante- 
rior, al estar el afloramiento del filón al mismo nivel 

B) En Osor, el contexto geologico es distinto, pero la del torrente, las aguas solo estan en contacto con la 
interpretacihn es idéntica: se trata tambiCn de un pro- fluorita (componente mayoritario de la mineralizacion) 
blema de tiempo de residencia. El filón de fluorita que el tiempo que tardan en cruzar el filon, y por tanto, 
aflora en superficie (Fig. 6), es cortado transversalmen- no pueden enriquecerse en flúor, como si ocurre con 
te por el torrente de la Grevolosa, no existe, además, las aguas que circulan por las galerias del yacimiento 
ningun tip0 de recubrimiento que enmascare el filón, y salen, aguas abajo de la mina, por la denominada 
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TABLA 11.- Variación en 10s contenidos de fluor segun distintas épo- 
cas de año. 

Fi~gura 6.-  Prospección táctica de fluor en las aguas superficiales de 
la zona cercana a la mina de Osor. 1. Torrentes y rieras. 2. Galerias. 
3. Manantiales. 4. Puntos de muestreo de aguas y contenido de fluor 
(F'PM). 5. Puntos de muestreo de bateas y numeración. 6 .  Trazado 
del filón. 

Figure 6.-  Detailed fluoride survey of stream waters in the neigh- 
bourhood of Osor mine. 1. Streams. 2. Mine working. 3. Spring. 
4. Water sampling site and fluoride content (in ppm). 5. Panning 
site and sample numerator. 6.  Fluorite Iode. 

galeria Coral (Fig. 6), notandose su influencia incluso 
en la propia Riera de Osor con concentraciones supe- 
riores a 1 ppm. 

VALIDEZ DEL METODO 

La principal objeción que tradicionalmente se ha 
puesto en 10s métodos y técnicas de prospección hidro- 
geoquimica, es la de las fluctuaciones en 10s conteni- 
dos de 10s elementos marcados por ritmos estaciona- 
les. En la literatura geoquimica sobre prospección de 
flúor en aguas (Schwartz and Friedrich, 1973; Pirisi and 
Valera, 1974, etc.), se considera como Cpoca mas fa- 
vorable para el muestreo el clima mediterráneo, 10s me- 
ses de verano, que generalmente coinciden con las mí- 
ni~mas pluviométricas y, por tanto, las aguas presen- 
tan mayores concentraciones en fluor. Como conse- 
cuencia del presente estudio se ha observado que 10s 
valores obtenidos para el fluor en distintas épocas del 
ano, no presentan grandes variaciones. Los resultados 
de la Tabla 2, prueban que las concentraciones de flúor 
en las aguas durante la estación húmeda (Febrero o No- 
viembre) con respecto a las que tienen estas mismas 
aguas en una estación seca (Julio), presentan una va- 
riiación no superior al * 20%. Como la finalidad de 

TABLE 11.- Seasonal variations of fluorite content in surficial wa- 
ters of Montseny-Guilleries. 

Muestra Julio Noviembre Febrero 

toda prospección geoquimica es la determinación de 
anomalias que permitan llevarnos a la detección de mi- 
neralizaciones y estos valores anómalos tal como mues- 
tra la Tabla 2 (contenidos superiores a 0,5 ppm), tan- 
to aparecen en una época como en otra. Se llega a la 
conclusión de que es mas conveniente realizar el mues- 
treo, siempre que sea posible, durante las estaciones 
húmedas, porque encontraremos un mayor número de 
cursos fluviales con circulación de agua. Esto facilita 
el que la prospección hidrogeoquimica cubra mayor ex- 
tensión de territorio, con 10 cua1 pueden detectarse ano- 
malias que de otra forma pasarian desapercibidas. 



CONCLUSIONES 

La prospección hidrogeoquimica de fluor en las 
aguas superficiales ha tenido una buena respuesta en 
el macizo del Montseny-Guilleries, salvo en 10s dos ca- 
sos anteriormente mencionados. sin embargo, la vali- 
dez global del mCtodo no queda disminuida. El méto- 
do se puede aplicar con un elevado porcentaje de ga- 
rantia en zonas que reúnan condiciones similares a las 
del Montseny-Guilleries, ya que han quedado refleja- 
das la mayoria de las mineralizaciones ya conocidas y 
han permitido detectar diversas anomalias hasta el mo- 
mento desconocidas y que seguramente corresponden, 
o bien a mineralizaciones filonianas de F-Ba, o bien 
a skarns/skarnoides que contengan fluorita. 

Como resultado del presente estudio y, teniendo en 
cuenta la finalidad de toda prospección geoquímica, 
se propone como época mas favorable para el mues- 
treo, las estaciones humedas ya que permiten detectar 
las anomalias con idéntica fiabilidad y, además, es po- 
sible cubrir mayor extensión de territorio. 

Para una mayor garantia en la aplicación del méto- 
do y para evitar casos de anomalias ocultas o no ma- 
nifestada~, éste deberia complementarse con: 

1) Determinación del fluor en sedimentos, aunque no 
se ha podido realizar el presente estudio es lógico 
esperar una buena correlación entre ambos méto- 
dos. En el peor de 10s casos posibilitaría el detectar 
las anomalias en zonas donde domine la dispersión 
mecánica sobre la química. 

2) Prospección aluvionar a la batea. Este método ha 
permitido detectar anomalias que hubieran pasado 
desapercibidas con 1 prospección de fluor en aguas. 
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