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RESUMEN: El hallazgo de Oro durante una prospeccidn geoquimica y a la batea de la llanura 
aluvial del Rio Segre para  definir  fondos  geoquimicos y tipos de minerales pesados,  determind 
un estudio exhaustivo  de  toda la Cuenca de  dicho  Rio asi como de la parte  terminal  del Rio Ebro 
en el que desemboca  el  Segre. 

Durante esta investigacibn se determind  que los principales aportes de Oro los realiza el 
Rio Noguera Pallaresa (afluente  por la izquierda del  Segre);  que  el  origen  de  dicho Oro deberia 
situarse en los materiales  turbiditicos  del  Ordovicico  Superior  y  del  Siliirico-Dev6nico asi como 
a skarns y filones de  arsenopirita-Oro  tardihercinicos;  que la mayor acumulacidn se sitda en la 
llanura aluvial del Segre pudiéndose localizar asi mismo fondos geoquimicos elevados en 
Tierras Raras, Oro, Circonio y Oro en el  Delta  del  Rio  Ebro. 

ABSTRACT: The discovery of gold during the geochemical exploration and panning of  the 
Segre River's  alluvial  fan to determine  geochemical  background  and  heavy  minera1  types led to 
an exhaustive study of the entire river basin and  that  section  of  the Ebro River where the Segre 
joints. 

During the study it was established that  the  main gold inflows came from the Noguera 
Pallaresa River (a left tributary of the Segre); that the origin of this gold could be located in 
Silurian and late Ordovian turbidic materials, as well as skarns and veins of late Hercynian 
arsenopyrite-gold; and  that  the greatest accumulation is located in the Segre alluvial fan with 
geochemical backgrounds  high in REE,  gold,  zirconium  and  gold, in the  Ebro  delta. 

INTRODUCCION 

En Septiembre de  1988,  durante una prospeccidn rutinaria a la batea  en lecho vivo con el 
fin de definir los fondos  geoquimicos y la presencia  de  distintos  minerales  pesados en la llanura- 
aluvial del Rio Segre situada a unos 140 km de su cabecera y  a unos 60 km de  su Cuenca de 
drenaje, los autores localizaron la presencia  de  particulas  de Oro en diversos puntos del rio a la . 
altura de la Ciudad de  Balaguer (fig.l), con una  media  de 6 particulas  de Oro en 10 litros de  todo 
uno. 
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A partir de este hall se batearon las distintas terrazas del Segre en esta zona y se 
comprobd que con una me go inferior (3 pmticulas/lO litros), &te se localizaba en  mayor o 
menor ley en todos los puntos de las terruas. 

partir de aqui se desarroll6 un proyecto de prospeccidn sistemitica, no tan sols en 
o sim tambign en los otros rios que configuran este sector de la Peninsula ItGrica con 

los objetivos siguientes: 
1. Localiaacih de oro y minerales pesados (Ti aras, Ti, etc.), de t "Placer" en 10s 
Rios Pirenaicos y su psible concentracidm en los es y en el Delta  del 
2. ViaMidad econdsmica del halEazgo en zonas de alto remdimiento agopecuario y h e r t e  presidn 
mbiental. 

odelizacih de los placeres. 

1. Cabecera de los Rios Pirenaicos. 
2. LIanura alluvial del Rio Sege. 
3. Delta del Ebro. 
Fases: 
1. Docunmentacih Hist6rica 
2. Docwentacidn Ge 
3. Prospeecibn Aluvio 

Seetores: (fig.1) 

4. Prospecci6n Geoquhic 
Sedimentos. 
Suelos. 
VegetZ"6n. 

En este trabajo presentamos los primeros resultados obtenidos en las tres primeras fases 
asi como de la ewploracidn sistemitiea a la batea de todos los alluentes de cabecera de los rios 
principales que desembocan en el  Segre y los de prospecci6n  orientativa en la llanura alluvial del 
Sege y en el Delta del Ebro . 

re, antiguo Sicoris de los Romanos, discurre en direcci6n NE-SV! por el 
de la Seninsula Ibirica, nace en la zona axial del Pirineo,  compuesta por materides hercinicos 
tales como esquistos, rocas carboniticas, materiales volcinicos (riolitas, andesitas y tobas 
asociadas) y granitos d,; atraviesa el Prepirineo compuesto por materiales indiferenciados del 
Secundario y Terciario (calizas, margas y areniscas) y desembsca en el Rio Ebro, en una zona 
ocupada  por materiales del  Tesciario  indiferenciado (fig. 1). 

El Rio Ebro a partir de su confluencia con el Rio Segre, transeune por tenenos terciaios 
indiferenciados, atraviesa la parte terminal de las Cadenas Costeras Catalarias en su confiuencia 
con la Cadena Ib6rica y desembsca  en el Mediterrheo fomando pin delta del anism~ nombre. 
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El  sistema  Segre-Ebro desde su cabecera  hasta su desembocadura  en  el Mediterrheo 
presenta un  recorrido  de m9s de 350 km. De  ellos 70 km  corresponden  a la llanura  aluvial  del 
Segre  con  una  extensidn  aproximada de mis de 160 km2. 

B A R ' C E L O N A  

1 
I 

b e  / ' t a  d e  / 1 ~ i o  Ebro 
2 Rio Segre - 
3 Rio Noguera Pallasa 
4 Rio Noguera Ribagorzana 
5 Rio Ter 
6 Rio Muga-Orlina 

. 5 o K m  - O- 7 Rio Tordera 

materiales  .paleozoicos materiales secundarios 
materiales  terciarios $? indicios O anomalla's 

primarias de Oro. 

Fig.1:  Esquema  geol6gico  del  Principado  de  Catalunya, los principales  rios  auriferos y los 
indicios  primarios  de  oro.. 
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Son numerosas las citas aealizadas por historiadores y xquedlogos, sobre la presencia de 
ors en 10s rioi de este sector de la  eni insu la Ibgrica, asi9 ~sselp IgEsies (1949); ~ a ~ u q u e r  de 
Motes (1971); %ara Peinado (1973); Vallverd6 y Sirera (1973) y Pita bderce (1975$, indican 
que el oro h e  relativamente abmdante en Lleida (L6rida) y sus zonas wranas, ya que dgmos 
autores cliisieeps no dudan en seiialar que las arenas del Sicoris, arrastraban gruesas pepitas de 
oro (no se han hallado dichas citas). Esta aeepci6n se debe en parte a los hallazgos 
arqueol6gicos de numerosas monedss de oro, csllares y torques de ors como psr ejemplo los 
de Tr8mp (cmso meelio d eaa Pallaresa) de Cpoca Ilergete y Romana, algunas de las 
eudes se encuentrm en e d6gico del IEI, de Lleida (Likda). 

En la Edad Media, la explotacidn del oro de las arenas del Segre continu6 y parece que 
finalizd a finales del siglo 1% (filtirna cita histdrica de Pere Gil, S.I. 1551-1622, 
probablemente  por el aporte del oro americano). 

Este dltimo autor no tan solo indica la ubicaci6n a grandes rasgos de las zonas de 
explotacibn de arenas auriferas en Lirida, sino que tambih nos describe las hersamientas 
utilizadas, asi como la f sma de manejarlas para extraer el oro del lecho del rio. 
Segre9 este autor cita como otros rios auriferos objets de explotacidn en la Catalunya del 
Renacimiento, el Rio Tordera y el Rio Orlilina (fig.1) 

Si bien antes de conocer las citas histbricas, el Rio Orlina ya habia sido reconocido a 
principios del verano de 1988 durante una fase de exploraci6n  para Oro en el Cabs de Creus 
con resultads positivo, la presenda de oro en el Rio Tordera era totalmente desconscida por 
nosotros y gracias a esta informacidn hist6rica se realiz6 una investigacidn en 1989 con 
resultados positivss. 

Otro de los rios de este seetor de la Peninsula que se cita como aurifero, es el Rio Ebro 
que ta1 como nos indica Ani6 (1982)9 en su libro sobre la "Espaiia musulmana", indica que una 
serie de autores musulmanes,  denuncian que el oro era lavado y beneficiado tants en las orillas 
del Segre mmo en las del Rio Ebro. En cuanto a la presencia del oro en el Ebro, &te procederia 
de su principal tributario (el Rio Segre)), asi mmo de un conjunto de sus ailuentes y en concrets 
del Rh Jaldn y Ribota (afin no confimado), a partir de las indicaeiones que nos aporta el poeta 

arcial (ipsca flavia, segfin Bluquez ,1970), al indicamos que este metal era explotado en la 
zona de Bilibis  (cerca de la actual Cdatayud). 

A partir del siglo XVII hasta nuestras época desconocemos citas sobre laboreo de oro 
alluvial en este  sector de la Peninsula asi como de las aportaciones escritas sobre la presencia de 
este metal en stro tipo de contexto. 

Los primeros datos sobre la  presencia de oro aluvial en textos de indole geol6gies-minero 
en los Pirineos, los tenemos en los trabajos de Guiollard (1988), que cita la presencia de oro en 
los rios T&, Tech, Ariège, Salat y Garona en los pirineos franceses, vertiente  Mediterrhnea y 

liintica. 

En la vertiente espaiisla, y dentro de una serie de trabajos del mismo tipo, Galhn y 
(19791, indican una serie de locdidades tales como Sallent (Huesca), Val1 d'&An (Lleida), 
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Ribes  de  Freser  y  Sm-Mique1  de Cullera (Girona) con presencia de indicios primarios de Oro, 
sin indicar claramente su procedencia, esta dltima asi como la del Montseny  (Barcelona) son 
también citadas por Calderdn (1910). 

Un0  de los primeros trabajos modernos en los que se cita la presencia;\de Oro primario y 
su  beneficio, en un distrito minero situado en  el contexto del  NE de  la Penintula Ibérica, es el 
de Thos (1904), realizado en la Vall  de  Ribes  (Pirineo  Oriental). Este autor  hace  hincapié sobre 
las labores de investigacidn y  produccidn, asi como de las leyes en Oro y  plata  de los criaderos 
filonianos de este sector del Pirineo,  indicando diversos contenidos en ambos metales, si bien 
considera que los valores mas representativos serian de 30 ppm  Au  y unas 100 ppm de Ag. 
Este  autor  no  menciona en todo cas0 ningiin  criadero O placer  de  tipo  aluvial. 

Mis recientemente una serie  de  autores  tales mmo Robert  (1980),  Ayora  (1980),  Ayora y 
Casas  (1986)  y Ayora et al (1989), citan la presencia  de Oro filoniano y estratiforme en la Vall 
de Ribes  y  filoniano en  la zona de la Junquera  (Pirineo  Oriental),  haciendo  especial  hincapié en 
su aspecto metalogenético, al igual que Soler (1990)  que cita la presencia de Oro aluvionar en 
las cabeceras del Rio Segre y  Valira, y realiza  una  descripcidn y estudio metalogenético  de las 
mineralizaciones auriferas asociadas a skarns en el Pirineo Central. Arcos et al 1991, cita la 
presencia de Oro y sulfuros en mineralizaciones asociadas a cizallas en el contexto de la 
Noguera Pallaresa. Una  de las citas de mayor interés para la comprensi6n de la presencia  de 
Oro en dicha zona, la realiza Moret  (1989)  que  localiza antiguos placeres  de  edad  Ordovicico y 
Siliirico en el sector  de la Vall de  Montgarri  (Pirineo  Central). 

En  las Cadenas Costero Catalanas (C.C.C.),  Ferrer (1989) cita  la presencia de algunas 
anomalias  de Oro en el Macizo  de les Gavarres y Guilleries  asociados  a  sulfuros  polimetiilicos. 

Durante las campaiias de prospecci6n geoquimica y aluvionar a escala  estratégica 
realizadas entre 1981 y 1983 por el Departamento  de Prospeccidn Geoldgica  y  Geofisica de la 
Universidad  de  Barcelona junto con el "Servei  Geologic  de la Generalitat  de  Catalunya", se cita 
la presencia  de Oro aluvial en las cabeceras  del  Rio  Garona  (Ferniindez  Turiel,  1983) y del Rio 
Noguera Pallaresa en el Pirineo Central y en dos torrentes de los Macizos del Montseny- 
Guilleries (C.C.C.), posteriormente en 1988, en trabajos realizados (no publicados) por el 
mismo equipo de la Universidad de Barcelona,  se  cita su presencia en los Rios Orlina y Anyet 
en  el  Pirineo  Oriental. 

LA PROSPECCION  ALUVIONAR 

El iirea investigada en una  primera  fase, ocupa las unidades pirenaica y de las Cadenas 
Costeras Catalanas (C.C.C.) con las subunidades del hercinico del pirineo axial, litoral y 
prelitoral de las C.C.C.  y las subunidades alpinas del Prepirineo, Cadena Prelitoral Catalana, 
Depresidn del Empordii y Depresidn del Ebro. En este trabajo tan solo describiremos los 
trabajos realizados en lm Rios Noguera Pallaresa principal  tributario  del  Rio  Segre,  Rio Segre 
y Rio Ebro. 
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La prospeaih aluvionar, se realiz6 principalmente sobre la mayor parte de los afluentes 
de cabecera del Rio Segre y de sus tributarios asi como sobre los rios Orlina, Ter, Tordera y 
Ebro (fig. 1 y 2). 

En ella se tomarorn 10 y 30 litros de sedimento (todo uno) en las zonas mis favorables a la 
acumulacih de pesados y una vez concentrados mediante  bateas (Theobald,  1954) o cuando el 
volumen era superior a 100 1, un sluice box y/s un concentradsr Ihelson, el concentrado 
obtenido se trat6 de forma clisica (Chaussier et Mores2 198Y), con una separacidn  rnagnktica, 
electromagngtica y licsres densos (licsr de Thoulet de 3,1 gjcrn3) y estudio a la lupa binocular 
con contaje y medida de particulas de oro. 

Durante esta fase, se observd que los afluentes que nacen y tsanscurren en materiales 
secundariss y terciariss no presentan particulas de or0 (fig. 1 y 2) y que el 80 
afluentes del Noguera Pallaresa  situados dentro de los materiales pelitico-arenosos del 
Pdeozoieo, presentan una media de cuatro particulas en diez litros de  sedimento con alpnos 
valores  an6malos,  como en el  afluente Farrera con veinte particulas. 

Los afluentes POP la derecha  en la zona de drenaje del Rio Segre (ocupada principalmente 
pop batolitos ganiticos y materiales  pelitico-arenosos y mlc6reos del Psleozoico),  presentan  en 
un 20% particulas  de or0 con una media de  mientras que los afluentes por la izquierda  en la 
misma zona y ocupados psr materiales volchnicos (tobas ignimbriticas y lavas rioliticas y 
andesiticas del Estefmiense) y materiales  permo-triisicos son estk-iles. 

Otros afluentes del Segre como el Noguera Ribagomana, @inca y su xfluente el Esera, 
presentan en la zona ocupada por el Baleozoico, valsres bajos (1 particula/l0 litros). Sus 
tributaios situados en el Secunddo y Terdario son a su vea  estCriles. 

Otros tributarios de los riss situados fuera de la cuenca del Segres tales como el Ter9 
Tsrdera y Orlina tambikn presentaron, aunque de forma dispersa, oro con una media no 
superior a 1 partieula, a excepci6n  del Rio 0slha con dos particulas en 10llitros. En tsdos ellos 
las zonas auriferas se sit6an dentro  del Pdeozoico pelitico-arenoso. 

La presencia de particulas auriferas se sitlfia pues dentrs del csntewto  de los materiales 
paleoaoicos, principalmente turbiditicos, mis o menos prdximss a los batolitos graniticos con 
un nive1 de erosih de bajo a moderado. 

Wasgos Geol6gieos de la na de  Drenaje  del Rio Noguera  Pallaresa 

La zona de drenaje del Rio Noguera Pallaresa como principal porttadsr de 0x0, se halla 
ocupada en su cabecera, por materiales del Cambra-Ordovicico, Brdovicico §uperior, del 
Siliirim y Siliirico-Dev6nico ( 

I. 

El Cambro-Ordsvicico presenta unos microconglomerados en su base de origen 
volcânico y sedimentaci6n litoral con una potencia de unos 200 m. En su parte superior se sit6a 
una potente  serie  pelitica mulada con intercalaciones  arenosas y microconglorneriiticas  de mis 
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de 500 m de potencia en este sector y un conjunto superior arenoso-conglomeriitico atribuido al 
Ordovicico Superior. 

m i  materiales  secundarios 

Fig. 2 Cuencas  de  drenaje  del Rio Segre y situaci6n de  las zonas de  muestreo  aluvial. 
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El Ordovicico superior con una pstencia de unos 100 metros, presenta en su base y en 
el Cambro-Ordovidm ma serie cuarcitia ria en minerdes pesados dtem 
ch0 se sitda una serie conglomer5tica y dcroconglsmeriitica fssfatada 

minerales pesados y or0 cuyo srigen seria un pdeoplacer (Moret, 1989). Esta serie presenta 
variaciones laterales de facies hacia el norte con materiales arenosos carboniticos y pelitas 
nego-muladas 

El Sdfirico, se halla representado psr las tipica pizarras negras, en el Pirineo y C.C.C. Su 
potencia es variable y presenta intercalaciones de calizas negras. Estos materiales teminan en 
muchas zonas en una serie cddreo pelitica atribuida al  Siliirico-Dev6nico en cuya base se sit6a 
una serie caledres arenosa que laterahente puede pasar a areniscas y esquistos arenosos 
fosfatados ricos en minerales pesados y oro. 

Otros materiales a los que afecta  el Noguera Pallaresa, son las formaciones carboniferas 
pelitico-grauv9qui@as de la facies Culm, aunqce de extensi6n limitada, y los materiales 
volcinicos del Estefariense compuestos psr lavas y tsbas i imbriticas risliticas, risdaciticas y 
andesiticas. Estos filtirnos tambikn son afectados por  el Rio Segre y el Rio Nsguera 
Ribagorzana 

En euanto al metmorfismo, Bste es de tipo regional de bajo grado, presentindose 
pstentes aureola e contacto en los macizos gra os s.1. de la Maladeta (No 
y Ribagorzana), irnafi8 (Noguera Pallaresa y 

Las Mineralizaciones as P s i m ~ a s .  

Las miniralizaciones primarias de ors procederian de  diversss origenes, entre las mBs 
sobresalientes tendriamos los paleoplaceres  aurfferos fosfatadss c m  As9  Co y Ni, lsealizados 
en el Qrdovicico superisr y en el Silfirico basal micsocormglsmeritico del Pallaresa y de 
Vicdessos (vertiente  fiancesa). 

Moret (1989) describe estas mineralizaciones corno asoeiadas a secuencias 
microconglomer8ticas situadas en dternancias pelito-earbonatadas a techs del  Ordovicico. La 
base de esta secuencia es muy ferruginosa y contienme circsnes y turmalinas. El ors se observa 
en forma de pajuelas detriticas deformadas y erssionadas de hasta 300 pm y contenidos en 
plata del O,$ al 1,596. En 10% mismos niveles y dentro de la matria biodetsitiea es cornfin la 
presencia de pinotina y arsenopirita con trazas de oro. 

El mismo autsr 110s describe la presencia de Oro detritico en los microconglomerados 
silfiricos de hasta 400 yrn y contenidos en plata de 1,3 a 2% y de particulas autornorfas de 
hasta 150 14m. Como conclusih nos indica que ambos horizontes presentan la misma 
naturaleza detritica c0n una aatriz muy parecida y que el oro se presenta de forma detritica y 
automorfa. 

Qtras mineralizaciones presentes en la zona y descritas por el mismo autor son  las 
mineralizaciones estratiformes con esfalerita y minerales de As, Co y Ni en el Ordovicico 
Superior en un encajante calcireo con cantos de cuarzo y minerales pesados, mineralizaciones 
estratiformes de esfalerita en las calizas dev6nicas de BonabB y filmes de cuarzo-pirita- 

194  



Gisements alluviaux d'or, La Paz, 1-5 juin 1991 

arsenopirita en el barranco de Cirerés en donde heq.os detectado la presencia de Oro y el skarn 
d'Aurenére rico en scheelita,  arsenopirita  y  esfale&a cuyo barranco es el que mis particulas  de 
Oro presenta en  la parte  de la cabecera. 

En el.Rio Segre y vertientes ocupadas por  éste y el Noguera  Pallaresa, se describen otras 
fuentes primarias de Oro como los  skarns con arsenopirita situados al SW del granito de 
Andorra y encajados entre el  propio granito y las calizas Devdnicas  (Soler, 1990) y filones de 
arsenopirita y cobres grises con Oro encajados dentro  de las materiales del Ordovicico  superior, 
que son drenados por ambos rios (Arcos et  al , 1991). 

Otras posibles fuentes son el Estefaniense volciinico,  y si bien  en el sector del Rio Segre 
los torrentes que los atraviesan no presentan anomalias en Oro, hemos podido detectar hasta 
2 ppm de Oro en jaspes analizados en la zona del  Noguera Pallaresa. Para finalizar y fuera del 
contexto de ambos rios indicar su presencia en mineralizaciones estratiformes de As-Au  de 
edad  pre-Caradoc y filonianas  en la Val1 de Ribes  (Pirineo  Centro-Oriental)  descritas  por  Ayora 
y Casa (1986)  y Thos (1904). 

ZONA DE TRANSPORTE Y DEPOSICION  DEL  SEGRE Y SUS TRIBUTARIOS 

La zona de  transporte ( Cuenca media)  del  Rio  Segre  y sus afluentes  el  Noguera  Pallaresa 
y Noguera Ribagorzana, transcurre por una zona muy encajada en la que predominan los 
materiales  detriticos  del Triisico, calcireos del  Juriisico-Cretiicico y detriticos  y  evaporiticos  del 
Eoceno (fig. 1 y 3). 

Fig. 3: Corte  geol6gico  esquemfitico y perfil  del  conjunto  Segre-Ebro.  Zonas  de  mfixima 
acumulaci6n  aurifera. 

En este curso medio de unos .55 km, el lecho de inundacidn durante las grandes avenidas 
centenarias,  oscila entre 75 y 300 m con  un valor  medio de 150 m, mientras que el lecho  menor 
oscila entre 25 y 120 m  (Puigdefiibregas, 1983). 

1 9 5  



Gisements  alluviaux d'or, La Paz, 1-5 juin 1991 

Dentro de esta zona, en su mayor parte ocupada por embalses (Nogueras Pallaresa y 
Ribagonana), la presencia  de terrazas es muy baja, tan solo en el Segre es posible e.studiarlas y 
en ellas resalta la evoluci6n de los distintos materiales a medida que  el Pirines y Prepirineo es 
erosionado (fig. 4, 5 y 6). En cuanto a la presencia de Oro, son las terruas del Noguera 
Pallaresa (tres teauas examinadas) las que mayor contenido  presentan con cuatro particulas en 
10 litros de tsdo uno  por m a  particula  en el Noguera Ribagonana (dos terruas examinadas). 
El Sqge presenta una media de 2 particulas en 26 terrazas 

La llanura aluvial del Segre (curso bajo) que se inicia despu& de la confluencia de &te 
con el Noguera Pallaresa, presenta una extensidn de mis de 200 km2 (fi . 2 y 3) y discurre 
sobre materiales del Bligoceno compuesto por yesos, arcillas, areniseas y conglornerados 
estériles en  oro. El lecho menor es de unos 56 metros que puede  alcanzar  hasta los 500 metros 
durante las grandes avenidas centenarias con una extensidn  de la llanura  aluvial  que oscila entre 
los 1500 y 2000 metros (Puigdefibregas, 1983). En cuanto al contenido en oro, las zonas mis 
ricas son el lecho menor  con Ileyes de hasta 2 g / d  y Ila filtirna terraza con  Ieyes de 8,3 d m 3  en 
el sector de Balaguer (fig. 81, y leyes de 0,1-0,2 en la primera ten-ua al sur de %jeida. 

Distribucidn de los distintos materiales a lo largo de las terrazas del  Rio  Segre 

Se ha procedido a un contaje estadistics de los tipss de materiales y a la deterrnhaci6n de 
, 8 y C de los distintos cantos de las diferentes temaas tanto de la zona de transporte 

como de la llanura aluvial con el fin de determinar la distancia de transporte y rkgimen de 
transporte, asi como el  origen de su procedenda, con el objets de determinar cual de las terraas 
seria la m8s favorable para uma investigacidn  de  oro. 

En efecto obseriarnos que el desmantelarniento  del Pirineo ial (fig. 3) durante el Plio- 
Cuaternaaio, ha dads lugar a la aparici6n de los grandes batolitos como el de Andorra, la 
Maladeta y el macizo de  Marimanyii 10 que implica que todas las partes apicales de estos 
batolitos y macbos, junto con parte  de sus aureolas de contacts y con ellas la mayor parte de las 
posibles mineralizaciones en or0 asociadas a Cstas (Boyle, 1979), asf como pa 
materiales turbiditicos pre-enriquecidos, en nuestro C ~ S Q  los del Ordovicico Superior 
(Boyk, 1986),  al ser erosionados se situarin preferentemente en las primeras terrazas 
y de sus afluentes. 

En csnsecuencia estos materiales analizados  los hemos subdividids en: materiales 
metamdrficos s.l., tales como rocas de contacto, esquistos y calkas marrndrias; cuarzo; 
granitos s.1. y rocas volcinicas estefanienses ; detriticos, haciendo especial hincapiC  en las 
materiales conglomkriticos rojos del Permo-Trias y triiisicos;  calciireos (del Secundario y 
Terciario); sfitas (triisicas) y por ~ltimo, la matriz  arenosa. 

El anilisis de 5433 puntos de las distintas terr as exclusivamente del Rio Segre tanto en 
su zona de transporte como en su zona de  deposicih, nos muestran  una  distribucidn desde el 
inieio de  la zona de transporte hasta la llanura aluvial en los alrededores de Eleida (fig. 2) y 
partiendo de las cotas actuales de las distintas terrazas en: 

1. Una disminucidn  del  contenido  en  materiales  metamdrficos (fig. 4), desde la cota 625 
hasta la cota 325 por  aurnento de la presencia de otros  materiales  no  metamdrficos. 
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A partir de esta iiltima cota el aumento en ”metamdrficos” es espectacular coincidiendo 
con los  aportes por  parte del Rio  Noguera  Pallaresa  para  ir  descendiendo  en los 
alrededores de Lleida  (cota  225) a valores similares a los de la 325. 

2. Un aumento considerable de los materiales calcireos desde la cota 625 hasta la 325 
por los aportes  laterales de  los afluentes  que drenan los materiales  principalmente 
calcdreos del Secundario y Terciario del Prepirineo (fig. 1, 3 y 5). Si bien el aporte es 
muy elevado en la zona de transporte también 10 es  la disolucidn de  estos materiales, 10 
que provocaria cierto equilibrio a partir de  las confluencias del  Segre con los  dos rios 
Nogueras. 

3. Un descenso acusado de los materiales graniticos con pequeiios aportes por parte del 
Noguera Pallaresa y en la cota 250 por parte del  Rio  Noguera Ribagorzana (fig. 6). Esta 
disminucidn se deberia  en  parte a la ficil alterabilidad de dichos materiales y los aportes 
de  estos por parte de  las terrazas ya no seria en forma de  cantos rodados sino mis bien 
en forma de material arenosos (matriz). 

4. Un aumento acusado del cuarzo tanto en el propio Rio Segre como por los aportes 
del Noguera Pallaresa (fig. 7). Este aumento se deberia a la mayor resistencia de estos 
materiales en su desplazamiento y a los aportes sucesivos de los ya acumulados en las 
terrazas. 

5. Un aumento muy acusado a partir de  la confluencia con el Rio Noguera Pallaresa de 
los materiales ofiticos debido a que éstos se sitiian principalmente en su zona de drenaje 
y de transporte. De forma  similar  actiian los materiales  detriticos. 

En el sector  de Balaguer la distribuci6n de  los distintos materiales en relacidn con las 
terrazas se refleja en la figura 8. En esta  figura, se observa que  los  contenidos medios de 
materiales metam6rficos oscilan sobre el 40% de media  con un  miiximo del 50% y un minimo 
del 30%. Los mdximos se situarian en las terrazas 2, 3 y 4 que  corresponderian, una vez 
erosionada la cobertera terciaria y secundaria, al inicio del desmantelamiento del Paleozoico. 
Los materiales calcdreos presentan un  miiximo de un  45%  en la primera terraza, 10 que parece 
indicar el desmantelamiento de los materiales del Secundario y Terciario, ta1 como ya hemos 
indicado y que como es ldgico sdn los primeros en erosionarse durante la evolucidn del Pirineo 
(fig. 1 y 3). En  las terrazas intermedias estos porcentajes se mantienen sobre un 25% con unos 
miximos del 40% en la terraza nQ5  que corresponderia a un mayor aporte del Prepirineo. En 
cuanto a los materiales gcaniticos, resalta la terraza nQ 7, de gran extensidn y representacidn en 
toda la llanura aluvial del Segre y que indicaria el inicio del desmantelamiento masivo de los 
batolitos anteriormente mencionados  en parte influenciado  por los aportes fluvio-glaciales.  Hay 
que resaltar que  las morrenas glaciares del  Pirineo  presentan un elevado contenido en  materiales 
graniticos. 

Formas de  los cantos dentro de  la Llanura Aluvial del  Rio  Segre. 

Para la  determinacih  de las  formas  de  los cantos de la llanura aluvial hemos utilizado el 
diagrama cliisico de Zingg (fig. 9) para 10 cual se han  medido los ejes A, B y C de 1346 cantos 
rodados de  las distintas terrazas de la zona de transporte como de la llanura aluvial. 
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Fig. 10: Morfologia de las particulas de Oro (diagrama.de Zingg-Krumbein). 

En  este  diagrama  podemos  observar  morfologias  esféricas  y  arriiionadas  pertenecientes  en 
su mayoria  a la zona de drenaje y  con  contenidos  en  plata  que oscilan entre el 7% y el 12% 
(fig. Il) ,  asi como morfologias planas,  plegadas,  arriiionadas,  en  barrilete y .algunas  esféricas 
con  contenidos en plata situados por término  medio  por  debajo  del  3%,  pertenecientes  en su 
mayoria  a la llanura  aluvial  (fig. 12 y 13). 

El  contenido  en plata de las particulas  se  ha  determinado  mediante  anfilisis de superficie 
con un microscopio  electr6nico  JEOL JSM-80 del  Servicio de Espectroscopia Electrhica de  la 
Universidad de Barcelona. Este anilisis nos muestra un descenso  del  contenido en plata en las 
partes superficiales de las particulas, es decir un progresivo  refinado,  con el incremento de la 
distancia de transporte, de tal modo  que  en la cabecera, la ley de plata puede  alcanzar  hasta el 
30%  con  una  media  del  10%,  para  descender  progresivamente  hasta  contenidos  inferiores  al 3% 
en la  llanura  aluvial,  concretamente  en la zona de Balaguer. 

Las particulas  con  morfologias  planas,  plegadas,  arriiionadas, en barrilete y esféricas de 
la llanura  aluvial  (fig. 14), indicativas  de un elevado  transporte  (Giusti,  1986), se originarian  a 
partir de los impactos de cualquiera  de las distintas  morfologias con cantos  duros,  impacto  entre 
cantos duros, impacto entre un canto duro y arena-limosa (Lopez, 1984) y a  fendmenos  de 
fiicci6n (fig. 15). La  evoluci6n  de  una  particula  plana  hasta  una particula esférica  pasando  por 
morfologias  intermedias  tales  como  plegada  y  de  barrilete  (fig. 12 y 13), y de una  esférica  a  una 
plana, se realizaria  en diversos ciclos. Este fen6meno 10 hemos  podido  también  constatar,  con 
los perdigones de caza, generalmente de  plomo,  observados en el lecho actual  del  rio y que 
evolucionan de esféricos a planos, de planos a plegados y de plegados a morfologias con 
tendencia  esférica. 
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Area Fuente Contenido  en & PO- 

A. Ymimiento Primario 

Espurnosas 1 

B. Boques y g r a w  

Espmsas J 
C. Terrazas 1 

Fig. 14: Tipos morfol6gicos mas comunes. 

En la  zona de drenaje con  un transporte de bajo a moderado, las morfologias son 
principalmente de tipo espumoso (no representadas en las figuras 11,12 y 13), que indicarian 
bien  una estructura primaria (Fedchuk, 1983), bien  una  estructura  de pedogénesis asociada a 
gosans, y de tipo esférico (origen  primario). Las particulas arriiionadas  (fig. ll), presentan en 
esta zona un mayor  contenido en plata  que las de la zona de  transporte y de la llanura aluvial y 
su origen podria estar mis relacionado a procesos de pedogénesis con formacidn de Oro 
autigeno que a procesos mecinicos relacionados con  el  transporte. La presencia de particulas 
extremadamente planas en esta zona (fig. 14), podria atribuirse a la liberacidn de particulas 
primarias planas asociadas a paleoplaceres.  La  morfologia  plegada y de  banilete no ha sido 
observada. 
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Ea presencia de particulas espurnosas y alrsiiionadas con elevados contenidos en plata en 
la  zona  de transporte y n la llanura aluvial, se deberia a la liberacidn del or0 de los cantos, 
prhcipdmente metam6rfims y de menas arsenicales con cuamo (fig. 14). 

Todas estas rnorfologias asi csmo su iontenido en plata, indican adem5s de um gado  de 
un g a d s  de turbulencia en la dinA,mica fluvial en funcibn de los tipos de impactos 
si por ejemplo las formas planas, plegadas y de barrilete se han orighado en la zona 

de transporte y en la cabecera de la llanura aluvial a partir de diferentes pulsaciones que 
atribuimos a las grandes  avenidas  centenarias mientras que las particulas planas se sitban 
preferenternente en la pxte terminal de la llanwa aluvid y en e.l Delta del Ris Ebrs. 

Distribucih de las particullas de oro en una zona de "paystreak" situads en el cauce del Rio 
Segre en Balaguer. 

Como zona experimental para la determinacibn  de la distribucibn de las particulas de oro, 
su caracterizacibn morfologia, quimismb, ~eyes  y mo~lelo de depbsito de tipo placer, se eligib 
una zona de "riffle" en la 1Ianura ahvia1 &rama a Balaguer y de fici1 acaso (fig. 16). 

El riffle de la figura 16, est6 cornpgpsto por materiales detriticos (areniseas) y margas  del 
Qligsceno  dando una barrera de unos 65 metros a unos 45" de la direcci6n normal del rio 
durante  las  crecidas  estacionales (otoiio y final de primavera) y a las grandes  avenidas 
centenarias corno la de 1982. Por regla general la direccidn de flujo y el caudal es la que se 
representa en  dicha  figura. 
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"boulders" que sscilan entre los 10 y 100 cm, un lecho de gravas gruesas de unos 30 cm, un 
nive1 de gravas de unos 20 cm.y por debajo, arenas y limos que se sitcan sobre el bedrock cuya 
composicidn es principalmente yesffero y margoso. ~n este sector se r e a l b a r o n ~  pozos de los 

trajeron una media de 150 litros de todo uno y se situaron dos trampas para particulas 
s, una en el lecho vivo y en la parte posterior de un boulder (trampa a) y otra en la 

or del riefle en ma zona tan solo inundada durante las 6pscas de miiximas  avenidas 
anualles (trampa b, gig. 16). - 

Una vez cribado a 3 mm el volumen de todo uno indicads, las muestras fuersn Iavadas 
utilkando un "sluice box" disefiado por los autores y en algunos casos como en el pozo no 7, la 
mitad de una muestra de 300 litros fuue lavada con un concentrador &elson 3". Posteriormente 
las muestras tratadas con el "sluice" fueron bateadas con un pan americano. En el labsratorio 
tsdas las muestras fueron tsatadas de la forma clisica y las particulas se extrajeron m a  a una 
c m  la ayuda de la lupa binscular. Sistemhticamente se midieron los ejes representados en los 
diagramas y sobre algunas muestras (€iig. 10), se midieron 10s ejes B y C con el fin de 
detueminar  el dkhrnetro equivdente. 

La distribucidn de las particulas de oro en la zona de riffle S.S. nos indica una tendencia 
modal entre 1086 y 1500 ym con contenidos muy bajos de la fraccih hferior a 160 ym y 
contenidos de entre 515% de la fracci6n superior a %as 1500 pm y Ieyes que sscilan entre 0,51 
a 337 g/m3 con una media de 1,4l g/ms. Los minerales pesados mas frecuentes son grandes 
particulas de hernatites-siderita de hasta 20 cm de radio equivaknte siendo su fracci6n mas 
frecuente entre 3000 y 5000 ym, magnetita, granates, c i rch ,  scheelita, minerales 
~Jc~sil icat~dos y perdigones de plomo que desaparecm en profundidad. 

La presencia de gruesos cantos de hematites es indicativo de la partfculas de oro 
superiores a las 500 pm. En los bordes, fuera de la zona de boulders y en la terrua de 
inundaci6n de grandes avenidas (PN-3) y Pou-1 y 2, la moda se sitfia dentro de un tamafis 
cercano a las 100 pm con gran abundancia de  minerales pesados, principalmente hematites y 
circ6n. Las Ieyes  oscilan entre 0,66 a 0,3 dms. 

La t r a m p  (a) muestreada despuCs de las grandes avenidas estacionales nos muestra una 
moda de las particulas de ore (hasta 35 particulas en un muestreo de 60 litrss), de una fraecidn 
situada entre las 106 y 200 pm con une elevado contenido en minerales pesados (circones, 
magnetita, hematites, granates y minerales calcssilicatados), en fracciones inferiores que oscilm 
entre las 60-300 ym. La trampa (b) ha permanecido siempre est,$Cril en sro. 

Este fendmeno nos hace pensar que la acumulacidn de oro de particulas superiores a las 
500 prn asi como de los cantos de hematites y de los perdigones  de cma, algunos de 1000 pm 
de  diimetro e s t h  ligados a las randes avenidas centenarias y que la dinamica fluvial de las 
avenidas estacionales, representadas en la trampa (a) tan solo alcanzan a transportar particulas 
,de pequeiio tamafio. ' 

Como primera conclusibn, %os dep6sitos  "paystreak" en la llmura aluvial han tenido  lugar 
durante las grandes avenidas centenarias que serian a su vez la causa de la baja deposicidn  de 
oro en Pa zona de drenaje y en %a zona de transporte. 
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El delta del Ebro (fig. 1,2 y 3) con  una extensidn de  320 km2 y una penetraci6n de unos 
25 km en el Mediterrheo, es el tercer delta de este mar después del  Nil0 y Rddano y se trataria 
de un delta lobulado muy moderno puesto que durante la época romana aiin se comportaba 
como  una ”ria” (Riba  et al., 1976). Su equilibrio dindmico se establece  entre  el  aporte 
sedimentario del Ebro y los agentes destructivos y de transporte de  las olas, Corrientes marinas 
y vientos (Maldonado, 1972 ). 

El  interés  de la zona vino como resultado de  la informacidn de la presencia de arenas 
negras ricas en minerales pesados en las playas de dicho delta, Io que nos indujo a muestrearlas 
para determinar la posible presencia de Oro en ellas puesto que  el  Rio  Segre  es  el  afluente 
principal por la izquierda de dicho rio. 

Los trabajos han consistido pues en  un muestreo sistem6tico de  las  arenas  de playa al 
borde del rompiente en una longitud de unos 40 km con una muestra  cada kildmetro, un 
bateado y andlisis multielemento de las arenas (beach sands) y arenas negras. Asi mismo se han 
ensayado métodos geofisicos (magnetometria y radiometria). 

LAS ARENAS NEGRAS (BLACK SANDS) 

Las arenas negras se sitiian principalmente al  sur  de  la desembocadura del Rio Ebro en 
una franja de unos 3 km de  largo y 100 m de ancho de direccidn NE-SW. El espesor de las 
arenas negras en superficie puede oscilar después de un temporal de vientos de levante, entre 
los 5 y 20 cm de potencia. En profundidad los niveles de arenas negras alternantes con arenas 
s.1. puede alcanzar los  150 cm. 

- 
A 10 largo de estos 3 km  se tomaron seis muestras de arenas negras, dos de  las cuales 

contenian un elevado  porcentaje de ligeros y se realizaron los  ensayos  mineralométricos y 
geoquimicos cbn el fin de determinar los distintos parimetros necesarios para el desarrollo de 
una primera fase de prospeccidn orientativa. La densidad de las muestras, previamente secadas, 
se determin6 mediante varias pesadas de un volumen determinado (100 cm3), dando un peso 
medio de  220 g, Io que  implica que su densidad media es de unos 2,2 g/cm3. Las muestras, 
previa extraccidn de los magnéticos, fueron bateadas en el laboratorio con  el fin de observar la 
posible  existencia de Oro y otros  elementos  pesados para, en el  cas0  de  ser  positivas, 
determinar: su granulometria, el niimero de particulas  de Oro en cada una de  las diferentes 
granulometrias, la composicidn quimica de las particulas de Oro y su peso. 

El contenido de magnéticos determinado a partir de  la extraccidn mediante un iman de 
2,5 kg de muestra, fué  de 520 g, 10 que representa un 20,8% de  la muestra. El concentrado 
resultante del bateado de  los 2,5 kg, se tratd segdn la hoja de flujo cliisica, y de la fraccidn m6s 
densa y de mayor  susceptibilidad  magnética se extrajo  el Oro, particula a particula, 
contabilhhdose en  un niimero superior a 930. El peso de éstas particulas fué de 0,0035 g, 10 
que representa aproximadamente 2,2 d m 3  de Oro. El contenido en minerales de circdn fue  de 
68 g Io que nos da una ley de 27,2.kg/m3. 

A otra muestra de 2,5 kg,  se  le extrajeron diversas fracciones de 250 g que se trataron de 
la manera  siguiente: 
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La primera opemeibn sobre los primeros 256 consistic3 en  la extraceibn mediante un 
erales magnCticos, dando coms res tado un valor de 36,7 g que conesponde 
Pa muestra, que una vez tambada se aiiadib a la operacibn s 

En la segunda operacibn, se realk6 un tambado de la muestra segiin distintas mallas 
(mesh ASTM), asi’ como la separaeidn de cada una de ellas, de los paramagniticss, en 
funci6n de sus diferentes susceptibilidades, representadas por las distintas intensidades (r) 
del campo magnitico que nos da un separador electromap6tico tipo Franz Isodynarnic .Los 
distintos minerales obtenidos a partir da ellas y csnfrsntados mediante la Jlupa binocular son 
de menor a mayor intensidad: m etita-hematites-ilHenit~; ilmenita-titanita-monacita; 
granate-rutilo; circdn-rutilo-oro-se ita-apatits-cinabris. Solo se incluyen los minerales de 
mayor interks eeondmico. Posteriormente, se separaron los minerales pesados de los 
denorninados ligeros, como el cuarzo, la calcita, los feldespatos, etc., con el fin de 
euantifka’ a los primeros para 10 cual, se utilizaronm liquidos denses (licor de Thoulet), de 
densidad 3,l. Para esta operacih tan solo se utiliz6 la fiacci6n de mensr suscaptibilidad 
magnCtica y mayor contenido  mineral8gieo. El porcentaje de pesados de la fiaai6n r 3 1,6 y 
de densidad superisr a 3,l; oscila entre el 3 - 5% del total de los black sands (circones 7696, 
rutilos 1.596, Oro, scheelita, psiterita?., etc.). 

Sobre una segunda fraccibn de 256 g sin tamkar, se realiz6 la misma operaeibn pers con 
as suseeptibilidades magnitieas, con el  fin de aproximarnos a las distintas 

susceptibilidades en las que se presentan los elernentos de mayor inter& econ6mieo tales 
como ilmenita-titanita-anatasa-circ6n-rutilo-monacita-oro. Para ello se m r6 cada una de 
las fracciones y se realkb un anAlisis cualitativo por difiaceibn de rayos obteniendo los 
resultados que se expresan en la tabla 1. 

Los resultadss obtenidos son comparables con los observados mediante la lupa binscular 
en la rnue.stra de la tabla 1, en la que la fraccih de mhxirno contenids en rnomacita, se sitda 
en r = 6,45 - 0,7 6 0,3 - 0,6 (principalmente  entre 0,45 - 0,55), y que  la fraccidn 
granulomktrica de mayor inter& se sitda entre 6J6 - 6,10 mm . 

Tabla 1 : Fases minerales observadas en distinctas Susceptibilidades Electrs 
neticas (a) sbtenidas mediante el Franz lssdynanic horizontal y 

determinadas por analisis de difraeci6n de RX.  

Mueslra a I Mineraies - r  

MD-1 

Goetita,  Di6psido,  Monacita. 25 - 16 0,45 - 0,70 MD-4 

Hematites,  Goetita,  Ilmenita,  Titanita 80 - 25 0,25 - 0,45 M D-3 

Hematites,  Ilmenita. 500 - $6 6,1 - 0,25 M D-2 

Hernatites.  limenita, Titmita . 00 - 500 < 0,l 

MD-5 

(d<3,1)< 2 Calcita, Cuarzs, Dolsmita > 1,60 MD-7 

Circbn,  Rutilo, Anatasa. > 1,m MD-6 

10’- 2 Grssularia,  Rutilo, Anabsa 0,70 - 1,60 -- 
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D. Distribucibn de las tierras raras en las arenas 

negras. Los valores mas bajos pertenecen a 
mezclas de arenas  de playa y arenas  negras. 
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F. Distribuci6n del Hf y Zr02 en las armas de 
playa. Los contenidos en estos elementos son 
hasta 100 veces superiores en las arenas rwgras 
y  sus  contenidos  aumentan  de NE a SW. 

Fig. 17 A, B, C, D, E, F. 
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La morfologia mis tipisa (86 de las particulas de Oro), corresponde a %a de tipo plana 
(fig. 141, que en este saso son e  remadamente circulares y con rebordes. Btos rebordes, 
presentan contenides en u similares a 10s de la parte central (> 9 9%). Las otras 
morfologfas plantean la p bilidad de una formaeidn autigena, ya que s s rebordes han 
desaparecido en parte, y sus extremos presentan contenidos superiores en Ag (1 

Los anfilisis obtenidos de l a  6 muestras de arenas negras situadas sobre el rompiente al 
Sur de la desembseadura del rio (fig.17. JE y D), nos dan valsres de 0,2 a 3 gpm de oro, 
contenidos de hasta un 6,4% en Tierras Raras, de un 2,5 de Zr02 y hasta un 9 
El vo%umen de .%uenas negras parece descender hacia el sur. 

Sobre las arenas y en la misma franjag’a de diremih NE-SW a partir de la desembscadura 

especialhincapib en no tornar niveles de arenas negras. Se tomaron tarnbikn 11 muestras a partir 
de la  desembocadura en  direccidn SE-NW (fig. 2). El volumen de rnuestra tomada fuuC de 
5 litros para el laboratorio y 16 litros para ser bateadas en el lugar. En todas se observaron 
minerdes pesados y en 1.5 de ellas se observd la presencia de alguma particda de oro. 

del Rfo9 se tomaron 23 muestras a 36 cm de prohndidad y espaciadas 9 km cada una haciendo 

Las muestras de laboratorio funeron tratadas de la forma clhsica y en una f racc ih  de ellas 
se analizd el ors utilkando t6enicas de lhiviacibn con agua regia y cianuraci6n, mediante 

bsorcidn Atdmica. En otra fracci6n se analhd el (para contrastar resultados), As, Sb, Zn, 
r, Co, Th, u, Hf, 9 La, Lu, Eu, Ce, c , Nd, Ba, Se, Br mediante Astivacidn 
eutrdnica, y el Pb, , Fe, Ti, Zr? Sr, Rb, a por Floreseencia de Rayos X. 

De %os resultados analftieos obtenidos se desprewde que el contenido en oro desciende 
desde la desembocadura en direccidn NE a SW (fig. 17 C), y se mantiene con valsres 
constantes de 0,1 ppm desde &ta hacia el NW (fi Los contenidos medios se sitdan sobre 
las 6J.5 ppm en la zona de desembocadura par eender hasta las 0,66 ppm al SW. Las 

1 Zr-Hf (fig. 17 B y F), presentan el cas6 inverso aurne o sus contenidos 
ual que  el Ti y el Fe sin %a espectacularidad de los otpos mantienen 
stante. El oro y los diferentes pesado en funcidn 

de su densidad y a da prspia que  el fendmeno del 
empsbrecirniento de oro de NE a direccidn NE-SW que 

an las particulas  aportadas por el rio las depositan en su zona proximal enriqueciendo  las 
s.1. (cerca de la desemboeadwa), mientras que dos temporales de levante, las rernsbilkan 

y acumulan para  depssitarlas en forma de arenas negras ( tarnbi6n cerca de la desernb 
Esta rernsvilkaci6n a.1” como la girdida de carga en oro psr parte de las Corrientes es la causa de 
que la zona  situada al SW se halle ernpsbrecida en oro, tanto en las arena s.1. corn0 en 10s 
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pequeiios niveles de arenas negras  puesto  que al ser pobres  dichas  arenas s.1. la removilizacidn- 
deposicicin  por  parte  de los temporales  también 10 serii. 

Los otros minerales pesados  también se depositarian a partir  de  su  densidad  inicialmente 
mis prcixima a los ligeros, 10 que  nos  daria  una  distribucidn  algo mis equilibrada  en  funcidn  de 
esta. En la desembocadura, las Corrientes,  al igual que  para  el Oro, ayudadas por los temporales 
de  levante  que rem0 ilizarian las arenas  ya  existentes,  enriquecerian en gran  parte  de  pesados a 
las arenas negras y empobrecerian a las arenas s.1. removilizadas.  Otra  parte de dichos  pesados 
seguirian arrastrados por la corriente  hacia  el SW enriqueciendo a pequeiios niveles de arenas 
negras  pero  mayoritariamente a las arenas s.1. 

k 

1. Tanto la  llanura aluvial del Rio Segre como la del Rio Ebro fueron trabajadas hasta 
el  Siglo  XVII. 

2.  El Oro primario  tiene su origen  en  los  materiales  del  Paleozoico,  especialmente  en: 
- Las turbiditas (pizarras negras)  del  Cambro-Ordovicico. 
- Filones mesothermales  con  arsenopirita  tardihercinicos 
- Skarns polimetiilicos  Hercinicos 
- Materiales volciinicos icidos del Estefaniense. 

3. El microaniilisis SEM-EDX de las particulas,  pone  de  manifiesto  una  disminucidn  del 
contenido en  Ag respect0  al Au, desde las zonas de  drenaje  (7-12%), a las de la llanura 
aluvial(5-6%) y de  deposicidn (<3,5%). 

Los valores bajos en  plata  pueden  tener  dos  origenes: 
- Un origen primario reflejo de la génesis de la mineralizacicin aurifera (por 

ejemplo los paleoplaceres). 
- Un origen secudario originado por la facilidad de la difusicin de la plata 

dependiendo de la morfologia,  grado  de  aplastamiento,  friccidn y 
plegamiento  experimentado  durante el transporte  de las particulas. 

. 4. Los principales aportes de Oro en la llanura aluvial del  Rio Segre, procederian del Rio 
Noguera Pallaresa. 

5. Las zonas de  maxima  acumulacicin  se  sitiian: - 
- Dentro de la  llanura  aluvial  del  Rio Segre : en el  bedrock de las terrazas  intermedias 

y en el bedrock del lecho actual. Los contenido  miiximos de Oro en un paystreak del 
lecho actual son de  3,27 dm3 con  un  contenido  medio  de 1,41 g/m? - 

- En el delta del Ebro : los contenidos medios de Oro en las arenas de playa son de 
0,l-0,2 g/m3, mientras que en las arenas negras los  contenidos miximos son 
de 3 g/m3. 
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