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0. INTRODUCCION GENERAL



Dentro de la presente monografia se estudia la am-
plia problemdtica de los yacimientos de uranio, unico
metal que tiene hoy interés industrial como combus
tible nuclear; no hace mucho tiempo, vy aun hoy en
dia, es frecuente utilizar ¢l nombre genérico de «materia-
les radiactivos» para englobar otros elementos, entre los
que destaca el torio, por la posibilidad de llegar a cons-
tituir, previa su irradiacién y transformacién en Uy, otro
de los materiales combustibles; pero hasta ahora es extra-
ordinariamente compleja la problematica de su utilizacién
industrial, a pesar de las intensas investigaciones llevadas
a cabo. Este elemento se cita solamente en aquellos casos
en que entra, como componente y junto al U, a formar
parte de algunos minerales. En Espafia son conocidos
desde hace tiempo depésitos de arenas toriferas en algu-
nas playas gallegas, en aluviones de Andalucia, etc. Y tan-
to en unos como en otros sc¢ han realizado algunos peque-
fios trabajos de investigacién, pero ni por su poca impor-
tancia ni por lo dicho anteriormente han merecido hasta
la fecha mayor atencién.

La labor efectuada por la JEN en los tltimos veinte
afios no sélo ha servido para localizar, investigar y deter-
minar un relativamente considerable tonelaje de material
uranifero, suficiente para cubrir las primeras necesidades
de un amplio programa de energia nuclear industrial, sino
que ha supuesto la iniciaci6én, aplicacién y desarrollo de
una serie de técnicas y métodos adecuados a las particu-
lares caracteristicas de nuestras formaciones; al mismo
tiempo que se ha sacado provecho de la experiencia y tec-
nologia de otros paises, que ha sido preciso adaptar a nues-
tras condiciones particulares, se ha contribuido, de forma
diversa y continuada, a aumentar el acervo general del
conocimiento de esta clase de yacimientos,

Cuando comenzé la demanda de uranio en el mundo,
las primeras investigaciones se dirigieron hacia antiguas
minas que habian sido explotadas para obtener el radio.
Los tipos de yacimientos conocidos se reducian practica-
mente a los pegmatiticos y mesotermales del tipo Ag, Ni,
Co, Bi, y por esta razdén, los primeros esfuerzos de pros-
peccién se dirigieron hacia formaciones de estos dos tipos,
pero pronto se llegé a la conclusién de que las pegmatitas
no resultaban econdémicas y los de tipo Ag, Ni, Co, Bi no
aportaban suficientes reservas. De todas maneras, estos
primeros pasos fueron decisivos para Illamar la atencién
sobre determinadas zonas, y, al extenderse la prospeccién,
se han ido encontrando nuevos yacimientos de tipos des-
conocidos hasta entonces, algunos de los cuales han resul-
tado ser de un volumen extraordinario.

El resultado es que actualmente los yacimientos cono-
cidos abarcan desde las pegmatitas, pasando por todos los
tipos hidrotermales, hasta los terrenos sedimentarios.

Los tipos elegidos para ser descritos corresponden, unos,

2.—Radiactivos
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a yacimientos importantes y otros se han mencionado
por el interés tedrico que suponen desde el momento en
que suministran datos interesantisimos para orientar futu-
ras prospecciones,

Se debe seiialar que, desde el punto de vista practico,
la mayor parte de las reservas hasta 1951 se encontraban
en yacimientos filonianos, y después, hasta 1954, entraron
en pleno desarrollo las reservas debidas a depdsitos en
conglomerados, comenzando a tomar un gran incremento
las debidas a depésitos sedimentarios. Si bien los yaci-
mientos filonianos descubiertos han mantenido su impor-
tancia relativa, pues sélo han disminuido ligeramente del
10 por 100 del total a que quedaron reducidos a partir
de 1955, la esperanza en aumentar las reservas de uranio
de modo efectivo ha quedado fijada, sobre todo, en yaci-
mientos de tipo sedimentario, pues, sin que esto quiera
decir que los filonianos hayan sido desechadas, ya que para
una nacion como Francia pueden resolver parcialmente
su abastecimiento, si podria afirmarse que no llegardn a
tener una intcrvencién decisiva en el futuro con relacién
a las reservas totales de U a escala mundial.

La Junta de Energia Nuclear ha encomendado la pros-
peccién e investigacién de indicios y yacimientos uranife-
ros a su Direccion de Geologia y Mineria, que en la actua-
lidad cuenta con dos Divisiones y un Sector Minero, que
es el de Ciudad Rodrigo, que estd directamente asignado
a la jefatura de esta Direccién, Por una parte, esta la Di-
vision de Investigacién y Explotacion Minera (DIEM), con
jurisdiccion sobre los sectores mineros de Cacercs, Andu-
jar, Don Benito y Lugo, y sobre los que se vayan definien-
do en el futuro, asi como sobre la Seccién de Sondeos, la
de Estudios y Proyectos y la de Andlisis y Técnicas Mi-
neras, cuyas jefaturas también radican en Madrid. Por
otra partc, existe la Divisién de Investigacién Geoldgica
(DIG), que tiene jurisdiccién sobre los sectores geoldgicos
destacados, asi como sobre los grupos de trabajo centra-
lizados en Madrid, de Prospeccién Aérea, Geoquimica, Geo-
fisica, Fotogeologia, Electrénica y la Seccién de Mineralo-
gia. Al mismo tiempo, la jefatura de esta Divisiébn esta

" asistida por un jefe adjunto de Divisién, que, a su vez,

dirige los trabajos de la zona norte del pais y el grupo de
Prospecciéon Aérea, y un jefe de seccién de la zona sur,
bajo cuya dependencia caen los trabajos de investigacién
y prospecciéon alli realizados. El organigrama de las de-
pendencias jurisdiccionales de la Direccién es el que se
adjunta (fig. 0-1).

La DIEM tiene las misiones que le son propias, desde
el punto de vista minero, a parte de prestar toda la ayuda
necesaria a la DIG, en forma de ciertas labores mineras
y sondeos; en cuanto a la DIG, cuya jefatura se encuentra
centralizada en Madrid, tiene por misién principal orga-
nizar la prospeccién geoldgica, radiométrica y minera en
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todo el territorio nacional, asi como recopilar los datos
obtenidos en las investigaciones.

Existe la flexibilidad necesaria para acumular todos los
medios humanos y de material adecuados sobre los luga-
res que sea preciso investigar, basidndose siempre en un
orden de preferencia, que se mantiene puesto a punto en
todo momento,

Antes de seguir adelante en esta introduccién conviene
explicar la razén por la que se hace referencia a la Junta
de Energia Nuclear al hablar de la labor desarrollada en
Espafia en el campo de la prospeccién y beneficio de los
minerales radiactivos. La razén es que, a pesar de que
desde 1958 estd liberalizada la investigaciéon de este tipo
de minerales, practicamente la iniciativa privada no ha
mostrado interés en esta tarea, si bien recientemente se
han solicitado determinados permisos de investigacién en
las provincias de Madrid y Segovia. Las tres unicas ex-
cepciones de pequefios yacimientos o indicios particulares
conocidos hace tiempo, y poco significativos por su peque-
fiez, han sido ayudados en parte de su investigacién por la
propia JEN, por lo que también ésta tiene los datos nece-
sarios para reseiiarlos, y asi se hace en las fichas y en
la presente Memoria.

Como resultado de la gran labor realizada por la Jun-
ta de Energia Nuclear se dispone de un gran archivo con
millares de indicios y anomalias radiactivas, pero no ten-
dria objeto el cumplimentar la enorme cantidad de fichas
correspondientes, puesto que la finalidad seria la de su
andlisis para obtener unas conclusiones y directrices en
lo que a prospeccién e investigacion respecta, y este ana-
lisis se ha ido ya realizando por la JEN a lo largo de su
trabajo y la presente Memoria. Se han seleccionado alre-
dedor de 100 fichas de yacimientos o indicios que permi-
tan presentar una visién global del panorama uranifero
espaiiol, tanto en lo que se refiere a lo ya encontrado
como a las posibilidades futuras del pais.
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La similitud y puntos comunes en descripciones de yaci-
mientos que se puedan encontrar en este trabajo y la mo-
nografia de Minerales Radiactivos del Plan Nacional de Ex-
plotacién Minera responde a una planificacién conjunta y
da idea de la coordinacién real que existe en los come-
tidos y trabajos de la Direcciéon de Geologia y Mineria.

En el capitulo 1 se expone la distribucién de los indicios
y yacimientos uraniferos encontrados hasta la fecha en el
marco geoldgico hispano y se explican los motivos y método
de clasificacién de los estudios geolégico-metalogénicos des-
criptivos, que se incluyen en el capitulo 2.

Se dedica el capitulo 3 a exponer de modo sucinto las
técnicas y métodos empleados por la JEN en la compleja
prospeccién e investigacién de los indicios y yacimientos
uraniferos, como introduccién y para hacer mas compren-
sibles los programas de trabajo y su presupuesto,

En el capitulo 4 se pasa revista a las reservas uranife-
ras espaiiolas, de modo que al unirlo al capitulo 5, en que
se expone la produccién actual y futura previsible en re-
lacién con el Programa Eléctrico Nacional, se obtiene un
balance que demuestra la existencia de un mercado inte-
rior del uranio mas que asegurado y cémo debe procurarse
su abastecimiento, al maximo posible, con materias primas
de origen nacional, se justifican plenamente los planes de
prospeccién e investigacién, que se incluyen en el capi-
tulo 6.

Existen la organizacién, la tecnologia necesaria y unos
medios humanos y de material para llevar a cabo una
labor tan importante. El tinico problema existente, si se
quiere forzar su ritmo, es un aumento en los medios dis-
ponibles, tanto en los aspectos de prospeccién como de mi-
neria y el poner en explotacién los yacimientos totalmente
investigados; en caso contrario se seguird trabajando al
maximo ritmo que sea posible en cada momento para tra-
tar de aumentar nuestras reservas y para poner en explo-
tacién los yacimientos encontrados.
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Los yacimientos de uranio, al igual que otros depési-
tos de minerales y, en general, cualquier coleccién de entes
naturales, constituyen realmente un complejo de individua-
lidades, cuya clasificacion responde a un artificio ba-
sado en el establecimiento de analogias y diferencias; esta
agrupacién se basa en la consideracién de distintos carac-
teres especificos y en la jerarquizacién de los mismos, dan-
do mayor o menor preferencia a unos u otros. De ello se
derivan posibilidades de clasificacién muy distintas segin
los puntos de vista que se consideren.

El fichero de yacimientos tiene su origen en el Pro-
grama Nacional de Investigacién Minera, y en €l se ha
efectuado una seleccién de los que tienen significacién en
cuanto a representatividad de los tipos con posibilidades
de que, al proseguir la prospeccién e investigacién sobre
terrenos enmarcantes similares, se puedan conseguir bue-
nos resultados,

En la clasificacién se ha tenido en cuenta, por tanto,
de manera primordial, el tipo de roca encajante, lo cual
ofrece, ademas, la ventaja de ser un dato objetivo y no
sometido a critica, como es el caso de las clasificaciones
que se basan en interpretaciones genéticas.

Es interesante hacer notar la gran variedad de tipos
de yacimientos e indicios localizados, aunque si se consi-
dera al mismo tiempo la diversidad de terrenos geolégicos
existentes, no sélo por su naturaleza, sino también por sus
edades y su significacién en la constitucién de lo que real
mente se puede considerar un pequeiio continente, no re-
sulta nada extrafia la idea apuntada al principio del pre-
sente parrafo.

De los 111 indicios, muy pocos se pueden clasificar
como petrogenéticos: tan sélo Santa Elena (Jaén), Porri-
fio (Pontevedra), Besullo (Oviedo) y sierra Albarrana (Cor-
doba). En la busqueda de minerales es evidente que, si se
encuentran formando parte dc una roca determinada, es
sencillo, mediante una investigacién, bien bibliogrifica o
bien sobre el terreno, obtener la cartogarfia de sus aflora-
mientos v, a través de la evaluacion del contenido medio
por demuestres, determinar el volumen econémico de mi-
neral. En ninguno de los cuatro casos que se consideran
ahora, las leyes medias justifican explotaciones a los pre-
cios actuales del mercado. En general, de todas las peg-
matitas sefialadas en la bibliografia mundial del uranio,
s6lo se pueden explotar las de Canad4; Santa Elena guarda
un enorme potencial, pero el contenido medio es bajo y el
tratamiento muy dificil, y los otros dos casos, Porrifio y
Besullo, son de interés también remoto y, ademas, local y
de pequefio volumen,

En cuanto al resto de los yacimientos, se denominan
metalogenéticos, puesto que en ellos, por lo menos uno

de los tres aspectos de génesis: origen, transporte y depo- -

sicién de la mineralizacién, se relacionan de modo extrin-
seco con la roca encajante; el metalotecto puede, por tanto,
estar alejado del yacimiento, lo que dificulta la planifica-
ci6n de la prospeccién, siendo necesario estudiar areas
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mas extensas y hacer intervenir un nimero mayor de hi-
pétesis. En el caso del uranio, los yacimientos metaloge-
néticos son los mas en numero, volumen e interés econé-
mico, lo que quiza se explique por la caracteristica geo-
quimica del uranio de ser facilmente movilizable en forma
hexavalente, de manera que las rocas origen se dejan lixi-
viar uranio, que es transportado después y depositado en
ambientes geolégicos muy diferentes.

El elevado nuimero de estos yacimientos se subdividi-
rdn segun ¢l tipo de roca encajante: rocas organdgenas,
areniscosas, granitoideas, metamorficas, pizarrosas.

En el primer gruvo, rocas organdgenas, todos los indi-
cios estédn en relacion con lignitos terciarios, y sus leyes y
voliimenes mejores se han conseguido en Calaf (Barcelo-
na), aunque, de todas formas, no son interesantes a los
precios actuales del uranio. La experiencia conduce a la
conclusién de una relacién inversa entre la calidad, poten-
cia, etc., del lignito y el uranio, es decir, que cuanto mas
utilizable es como carbén, menos contenido uranifero tiene.
Esto dificulta el aprovechamiento conjunto de su poder
energético como combustible directo, y la extraccién de
su uranio, de todas formas, puede constituir unas reservas
interesantes para un futuro mas préximo que las cuarcitas
de Santa Elena (Jaén). En todo caso, la ley de la oferta-
demanda y las posibles mejoras tecnolégicas para extrac-
cién del uranio seran decisivas en su aprovechamiento.

" Por lo que se refiere al grupo de indicios encajados en
rocas areniscosas, en el que se mas se trabajard en los pré-
ximos afios, por lo decisivo que puede ser en cuanto al vo-
lumen de las rescrvas nacionales, la primera observacién
que cabe hacer es que, de momento, en los mismos se agru-
pan una serie de indicios algo heterogéneos: los mas direc-
tamente relacionados son los de Soria y Arifio (Teruel).
Los de Soria constituirdn el tipo ideal del grupo por la
naturaleza de la roca encajante: areniscas mas o menos
arcésicas poco consolidadas, de origen detritico continental
con restos de materia carbonosa, intercalaciones margosas
en forma de lentejones que condicionan la circulacién de
fluidos. En resumen, se aproximan mucho a los yacimien-
tos en sedimentario continental estadounidense, que han
proporcionado grandes reservas.

Coéreoles (San José, Guadalajara) y Loranca del Campo
(Cuenca) encajan también en rocas areniscosas de los ca-
racteres generales antes indicados; pero los episodios are-
nosos corresponden a un detritico intramiocénico infrapon-
tiense poco dcsarrollado, por lo cual las perspectivas de
volumen son mds problematicas que en los casos antes
citados.

Eureka y Seo de Urgel, en Lérida; Leiza, en Navarra,
y Palacios de la Sierra arman en areniscas ya mucho mds
compactadas y en las que la existencia de la mineraliza-
cién viene mas condicionada por una penetraciéon a favor
de fracturas que de la roca en si. La edad es triasica, e in-
cluso paleozoica.

Por ultimo, se incluyen los indicios de la zona de Hellin



(Albacete), que no tiene en comun con el grupo de rocas
areniscosas mas que el hecho de hallarse sobre rocas ba-
salticas en ambiente sedimentario; pero parecia excesivo
crear una subdivisién completa para estas anomalias, que,
por otra parte, no tienen apenas interés.

Quedan ahora los dos grupos més interesantes: yaci-
mientos encajados en rocas granitoideas y en rocas piza-
rrosas —los encajados en rocas metamorficas, Monesterio
(Badajoz) y Lalin (Pontevedra-Orense) apenas tienen im-
portancia—. Todos ellos siguen un amplio arco dentro del
basamento variscico de la meseta, es decir, estan clara-
mente relacionados con la geologia de la Peninsula.

Este arco comienza junto a la falla del Guadalquivir,
sigue el batolito de Los Pedroches, prosigue por Castucra
y Monténchez, llegando a la frontera portuguesa por Al-
cantara; en conjunto, este tramo meridional arranca con
direccién O-NO, para adoptar después la NO, El tramo sep-
tentrional del arco, de dircccién mucho maés hacia el norte,
vendria definido por Ciudad Rodrigo, Orense y Lugo, y la
interrupcién del arco uranifero es territorial y no geold-
gico, pues el hiato desde Ciudad Rodrigo a Orense se com-
pleta con los yacimientos portugueses de Guarda.

Es decir, todo sugiere que el origen del uranio se debe
a las rocas granitoideas. Unos yacimientos se quedan en
el mismo granito y otros en el metasedimentario enmar-
canle; pero, al igual que ocurre en Francia, cuando una
masa granitoidea presenta yacimientos en su interior, no
los da en el exterior, v a la inversa.

Este arco es el mas investigado y prospectado por la
JEN y a €l ha venido dedicando muchos afios de su tarea
pasada, y aunque sc piensa realizar mdas trabajos en él,
con el convencimiento de que contribuirdan a aumentar las
reservas, no se cree que modifiquen, en gran proporcién,
las actuales. Es en el sedimentario continental postcarbo-
nifero donde se piensa que se han de producir modifica-
ciones sustanciales en dichas reservas,

Los yacimientos encajados en rocas granitoideas admi-
ten, a su vez, numerosas subdivisiones, atendiendo, por una
parte, a las diversas asociaciones de minerales que acom-
pafian a las del uranio y, por otra, al estado tetravalente
o hexavalente de este uranio en el yacimiento.

Asi surgen los subgrupos siguientes: coffinita-fluorina,
pecblenda-sulfuros BGPC, plecbenda-sulfuros de Fe, pec-
blenda-sulfuros de Cu y, finalmente, minerales hexavalentes-
limonita, o simplemente minerales hexavalentes.

En todos ellos hay una mina tipo: Peralonso, Valde-
mascafio, Los Ratones, La Virgen y Perdices o San Felices
y Los Propios, descritas con suficiente detalle en el capi-
tulo 2, por lo que seria una redundancia el hacer mas co-
mentarios ahora, y situadas las dos primeras y las dos
ultimas en la provincia de Salamanca; tercera y quinta, en
la de Céaceres, y La Virgen, en Jaén.

Finalmente, los yacimientos encajados en rocas piza-
rrosas, dentro de los cuales aparecen caracteres que per-
miten agruparlos, aparte de la naturaleza de la roca en-
cajante, pero también peculiaridades suficientes para for-
mar ciertos subgrupos, simplemente se sefialardn tales
distinciones.

El interés actual de tales yacimientos es muy grande, si
se tiene en cuenta que constituyen hasta el momento el
tonelaje basico de nuestra riqueza uranifera; seria sufi-
ciente para confirmarlo considerar la importancia de la
zona de Ciudad Rodrigo y el yacimiento del Lobo, en la
provincia de Badajoz.

Los yacimientos uraniferos del tipo de la mina Fe, de
Ciudad Rodrigo (Salamanca), estdn constituidos por enri-
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quecimientos alojados en estructuras brechificadas, dentro
de ciertas areas con fuerte tectonizacion, Es caracteristica
la pecblenda como mineral primario, si bien la alteracion
supergénica en régimen de oxidacién ha originado el paso
dec dicho mineral primario a minerales secundarios, que
van desde hidréxidos y silicatos hasta varias especies de
fosfatos; la citada alteracién ha sido en ocasiones tan in-
tensa que el mayor volumen de mineral estd representado
por los secundarios, e incluso puede haber desaparecido la
pecblenda totalmente. Desde el punto de vista de morfolo-
gia de los yacimientos pueden distinguirse varios tipos,
como son: lenticulos, filones simples, filones ramificados y
ambitos globales con complejos de fracturas entrecruza-
das. El origen de la mineralizaciéon parece que va ligado
a movilizaciones del uranio regional en régimen de peni-
llanura y su circulacién a través de dmbitos permeables,
resultado de tecténica rigida de edad alpina.

Semejante al tipo descrito serian los yacimientos de La
Gargiiera, Ceclavin-Acehuche, en Caceres; San Valentin, cn
Cardefia (Cérdoba); Raso de los Machos, en Andujar (Jaén);
Santa Creu de Olorde (Barcelona), etc.

Una variante, mas bien de tipo morfolégico, la consti-
tuye el yacimiento del Lobo (Don Benito, Badajoz), en el
que la mineralizacién se aloja en bandas de pizarras, tec-
tonizadas y brechificadas, mas definidas y con un mejor
control estratigrafico por la orientacién de bancos de cuar-
citas que limitan dichas pizarras; la regularidad direccio-
nal y la profundidad de la mineralizacién es meyor que
en el tipo de la mina Fe. Las minas Maria Lozano y Pedre-
gal pueden asimilarse al tipo de la mina Lobo, y estan si-
tuadas en sus proximidades,

Existe una variante, que merece mencionarse, dentro
del tipo de yacimientos en pizarras, formado por Cabra
Baja, en Oliva de la Frontera (Badajoz), y otras afines,
tales como Los Castillejos (Cdaceres), ManjabalagoGrajos
(Avila), Guijo de Avila, etc., cuyo cardcter especifico es
que el enriquecimiento uranifero estd representado unica-
mente por minerales de U, como son los fosfatos, que en
este caso representarian la mineralizacién primaria; por lo
demas, se trataria de procesos de enriquecimiento super-
génico cn 4mbito de oxidacién, con un desarrollo morfols-
gico de los cuerpos mineralizados coincidente con alguno
de los otros tipos de yacimientos en pizarras.

Una anomalia radiactiva particular, poco estudiada por
lo reciente de su descubrimiento, es la d¢ Molina de Ara-
gén. La mayor radiometria va ligada a formaciones piro-
clasticas de tipo de tobas noliticas, ricas en fosfatos; el en-
cuadre provisional en este grupo es unicamente por el mar-
co geolégico general, que cstd formado por pizarras pa-
leozoicas, de edad siluriana, donde hay otros indicios, y al
cual afecté el proceso volcanico.

Como resumen de todo lo anteriormente dicho, el cua-
dro clasificativo de los indicios incluidos en la presente
memoria queda establecido asi:

Yacimientos petrogenéticos
Yacimientos metalogenéticos:

Encajados en rocas organégenas, arcniscosas, granitoi-
deas.

Asociacién coffinita-fluorina, pecblenda-sulfuros BGPC,
pecblenda-sulfuros de Fe, pecblenda-sulfuros de Cu,

Minerales hexavalentes-limonita o minerales hexavalen-
tes solos.

Encajados en rocas metamorficas, en rocas pizarrosas.

Tipo Ciudad Rodrigo, La Serena, Cabra Baja.



2. RELACION DE INDICIOS Y YACIMIENTOS



2.1 YACIMIENTOS PETROGENETICOS
2.1.1 SANTA ELENA

La regién aparece constituida en su casi total exten-
sién por el Silurico inferior Ordoviciense. Al norte de la
zona, los sedimentos cambricos se presentan en una redu-
cida mancha, después de la cual los materiales ordovicien-
ses se contindan ampliamente en la provincia de Ciudad
Real. Los granitos de La Carolina limitan al sur este Pa-
leozoico, al que metamorfizan en grado diverso, suponién-
dose que se han formado a expensas de los materiales de
él por un proceso de granitizacién. El conjunto estd atra-
vesado por una serie de diques de diabasas y dioritas,

La estructura responde a una formacién plegado-falla-
da, con ejes de plegamiento orientados de ONO a ESE.
En este estudio va a considerarse fundamentalmente un
sinclinal de gran radio, que queda separado de otro exis-
tente mas al norte mediante el nicleo de Despefiaperros,
constituido por un doble anticlinal. Dos sistemas de frac-
turas afectan a este conjunto, siendo los replegamientos
muy destacados.

En los bordes del gran sinclinal del sur aflora una capa
radiactiva con mineralizacién de uranio, circonio, torio y
titanio. Esta capa forma parte de la serie ordoviciense,
constituida por cuarcitas de base, 100 m; cuarcitas, arenis-
cas micdceas y pizarras alternantes {tramo en el que se
encuentra la capa radiactiva), 50-70 m., y pizarras arcillosas
oscuras, 200 m. La capa estd representada en toda la sec-
cién transversal del sinclinal, extendiéndose ampliamente
hacia el este y el oeste de la zona reconocida; los replega-
mientos sefialados hacen aumentar extraordinariamente su
extension y, por tanto, su volumen. En el flanco norte del
sinclinal aparece aflorando con mas continuidad y po-
tencia.

La capa radiactiva estd constituida por una arenisca
cuarcitosa, de colores oscuros, dura, con rutilo, circonife-
ra, de grano muy fino; cuarzo, 0,100 mm; circén, 0,05 mm.
La composicién de esta arenisca es: cuarzo, hasta el 40
por 100; rutilo, 25 por 100; ilmenita, 14 por 100; magnetita,
clorita, sericita, materia arcillosa, materia carbonosa, fel-
despatos, turmalina, zoisita, pirita y apatito. Las leyes de
radiactivos oscilan desde 0,013 a 0,057 por 100 de U,0s, del
orden de 0,001 a 0,059 de ThO,, ademas tienen de 8,25 a
30,42 por 100 de TiO, y de 3 a 10 por 100 de ZrO..

Se admite que m4ds del 80 por 100 del uranio estd con-
tenido en los circones.

La potencia de la capa varia de 0,30 a 3 m. La minerali-
zacién parece que se ha producido al mismo tiempo que la
capa sedimentaria en la cual se encuentra.

La génesis del yacimiento se relaciona con la destruc-
cién y transporte de materiales de tipo granitico, conte-
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niendo radiactivos y otros minerales pesados: circén, ilme-
nita, rutilo, etc., que por su gran densidad se han concen-
trado, dando origen a un yacimiento con cierto cardcter
de placer.

Las reservas existentes son muy elevadas y la extension
de las areas con esta capa mineralizada es muy grande en
las provincias de Jaén, Ciudad Real, Cérdoba, Badajoz y
Caceres.

2.12 ZONA DE PORRINO

Esta zona se halla en la localidad de Ermita de San Col-
mado, municipio de Porrifio y paraje de sicrra de Galifiei-
ro; dentro de ella aparecen diversos granitos y neises, ade-
mas de otros afloramientos de anfibolitas y diversos diques
acidos. Entre los granitos los hay: biotitico de grano grue-
so, de color rosado y alta radiactividad de fondo (micro-
clina, potasio); de dos micas, grano fino a medio, blanque-
cino, generalmente orientado (aunque a veces se le llame
no orientado), casi siempre muy alterado; moscovitico, de
grano fino, de color muy claro y menos meteorizado en
general que el anterior; porfidico, en enclaves menores
(Vigo), con cristales feldespaticos de varios centimetros
en una matriz de grano medio; finalmente, una granodio-
rita, cordieritica, de la que sélo se han encontrado grandes
bolos sueltos. Entre los neises, los hay: micaciticos, piza-
rrosos, con caracteristicas microscépicas de paragénesis,
los cuales forman la roca mas extendida, la que contiene
a todas las dema4s, y también formando bandas estrechas
entre las mismas; muy frecuentemente este neis forma un
complejo de anfibolitas, que se presentan en bandas estre-
chas y no de gran longitud; pero entre los neises hay que
destacar los neises hiperalcalinos, de color gris azulado y la-
minacién muy definida, neis al que la escuela de Leiden
llama neis blastomilonitico, Una variedad de este neis es el
que en la sierra de Galifieiro contiene alta proporcion de
minerales radiactivos, circéon, apatito, allanita, xenotina,
con fuertes anomalias radiométricas.

Son frecuentes los filones de rocas bdsicas, de tipo dia-
basa, o de cuarzo y pegmatita, bien ésta es mdés fre-
cuente en masas de contorno difuso, no filoniano. En una
cantera en explotaciéon de este ultimo tipo de roca se en-
contraron, ademas de otras mineralizaciones de interés,
manifestaciones secundarias de uranio.

Esta zona ha sido prospectada en fase detallada, con-
feccionandose el correspondiente plano radiométrico y al-
gunas calicatas. Se advierte una distribucién muy irregu-
lar de los minerales radiactivos, parte de los cuales, como
ya se indicé, son toriferos. Todo ello permite considerar
este area con un cierto interés, aunque no préximo, y po-
dria ser aconsejable efectuar algunos sondeos.



213 INDICIO DE BESULLO (ASTURIAS)

En las proximidades de Cangas de Narcea existe una
gran falla inversa, subvertical, que corta toda la regién
de sur a norte y con una anchura, en la zona que afecta,
de unos cientos de metros. Esta falla separa el Precdm-
brico (pizarras del Narcea) del Cambrico inferior, sobre
el que cabalga aquél, Este Cambrico inferior corresponde
a la serie de Candana, con cuarcitas, arenistas y unas do-
lomias pizarrosas; esta seric forma en Besullo un sinclinal
y un anticlinal, de ejes N-S a N 10° E, antes de quedar
cubiertos, al ocste, por la serie dc los Cabos (Cambrico
superior Ordoviciense).

La anomalia radiactiva inicial se encontré en una roca,
situada en el recorrido de la gran falla mencionada, con
facies aplitico-pegmatitica y formada fundamentalmente
por plagioclasa, dolomita-calcita y cuarzo jasperoideo (la
silicificacién llega a ser a veces casi total), con abundantes
granos de pirita y pequefios nidcleos, en diaclasas totalmen-
te cicatrizadas de la roca, de uraninita. Estos nucleos sue-
len ser de unos pocos centimetros cubicos; la radiactividad
se manificsta, ademas, cn manchas de secundarios (gum-
mita) de la pared rocosa o en la limonita y jaspe limoniti-
co, que rellena otras diaclasas, o en impregnaciones difu-
sas en el cuarzo criptocristalino de la masa rocosa de la
plagioaplita.

La prospeccion encontré otras anomalias ligadas a la
gran falla inversa que dio salida a los materiales que for-
man Ja plagioaplita descrita y sus mincralizaciones; en es-
tos casos, la anomalia se presentaba sobre una potente
brecha de cantos de dolomia y cuarcita y cemento arcillo-
so calizo.

Finalmente, existen otras muchas anomalfas, todas ellas
cn la traza cartografica de las dolomias de la scrie de
Candana, pero en realidad ligadas a episodios cuarzo-are-
niscosos con lechos finos de minerales pesados de Ti (ru-
tilo, ilmenita) y circones. La radiactividad en estos casos
seria un indudable origen singenético; los andlisis quimicos
no dieron un alto contenido en U, ni siquiera en Th.

214 SIERRA ALBARRANA (COTO CARBONELL)

La sierra Albarrana estd constituida por un horst anti-
clinal de materiales siliricos metamorfizados, cuyo eje se
hunde en su extremo septentrional. La zona axial esta for-
mada por cuarcitas feldespatizadas en sus flancos, en los
cuales son frecuentes masas difusas de aplitas turmalini-
feras. Hacia el exterior de este ntucleo afloran, sucesiva-
mente, neises biotiticos plagiocldsticos con intercalaciones
de neises anfibélicos y micacitas de biotita, para terminar
esta unidad anticlinal con los esquistos cloriticos que do-
minan toda la regién.

Estas unidades estan cortadas por una serie de diques,
casi paralelos a la esquistosidad, de naturaleza varia: en
las micacitas abundan ?)s diques de cuarzo y algunas mi-
neralizaciones de galen® y calcopirita, asi como pegmatitas
andaluciticas; en los neises son mas frecuentes las pegma-
titas de epidota y microclina; en las proximidades de las
cuarcitas dominan las pegmatitas dec muscovita y berilo,
y, ya en el contacto con la masa de cuarcitas, se localizan
las pcgmatitas uraniferas de microclina y cuarzo con ura-
ninita y monacita, o de ortosa y cuarzo con brannerita.

Especial interés tiene en esta zona el hecho tecténico,
toda vez que el sistema de fallas y fracturas condiciona
la organizacion geoidgica y la morfologia de la sierra y su
red de circulacién acuifera interna.

El pilar tecténico de sierra Albarrana esti individuali-
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zado por un sistema de fallas inversas, orientadas de NO
a SE, cuyo plano se¢ inclina hacia el sur unos 70" como
valor medio; este sistema condiciona lcs contactos entre
las diferentes unidades geolégicas, los diques de rocas ba-
sicas lamprofidicas y muchos diques pegmaiiticos. Subnor-
mal a estc sistema se desarrolla otro NE-SO, de menos
repercusién morfolégica, que, no obstante, cuartea el horst
en tres bloques independientes. El bloque norte se extiende
desde el arroyo La Coma hasta el puerto del Acebuche; su
orientacion media es de N 35°0 y tiene un acusado bascu-
lamiento al norte. El bloque central comprende hasta el
puerto de El Cabril, ticne un rumbo N50°0 y un bascu-
lamiento de unos 8°S; en su parte meridional se ubican
las masas pagmatiticas de los trabajos Beta y Diére-
sis. FEl tercer bloque, subhorizontal, se extiende a conti-
nuacién hasta el collado del ccrro de la Miel, tiene una
orientacion media de N20°O y estd subdividido en dos
unidades por el tajo del rio Bembezar,

Basicamente existen tres tipos de masas pegmatiticas
que se denominan segiin el nombre de la cota mas carac-
teristica:

Tipo Diéresis. Forma una masa subvertical de unos
150 por 40 m, con su maxima direccién dirigida al N 10° O,
Esta formada por microclina, cuarzo, plagioclasas y peg-
matita gréafica, con menores proporciones de moscovita,
flogopita y biotita. La mineralizacién estd constituida fun.
damentalmente por uraninita y monacita, con pequeiias
proporciones de brannerita e ilmenita.

Tipo Beta. Estd compuesto dc tres diques de unos
70 por 7 m; cada uno adquiere direcciones de N5°E a
N 20° E, Esta formado por unas pegmatitas alcalinas ricas
en cuarzo, con ortosa, plagioclasas y biotita. La mineraliza-
cién uranifera estd casi Gnicamente constituida por bran-
nerita, con turmalina y rutilo.

Tipo Veintinueve. Este dique tiene unas dimensiones
de unos 120 por 7 m de direccién N 20-50° E. Es petrogra-
ficamente anéalogo al tipo Beta, pero muy rico en tur-
malina y micas, La mineralizacién uranifera estd formada
por brannerita.

Existen otros tipos de diques pegmatiticos ricos en an-
dalucita y berilo, situados en los flancos micaciticos de la
sierra Albarrana.

2.2 YACIMIENTOS METALOGENETICOS
221 ENCAJADOS EN ROCAS ORGANOGENAS
22.1.1 Calaf

La zona lignitifera de Calaf sc encucntra situada en el
extremo noroeste de la provincia de Barcelona, ocupando
parte de las Hojas topograficas 1:50.000 niimeros 361 y 362.

Desde el punto de vista geologico, la zona lignitifera de
Calaf estd situada dentro de la banda oligocena que da
lugar al sector oriental de la Depresién del Ebro.

Los materiales sedimentarios existentes en la zona de
Calaf son de origen continental y fueron depositados en
una cuenca cerrada sometida a un continuo proceso de
subsidencia desde el Eoceno superior hasta el Sanoisiense.
Estos depositos son correlativos con los movimientos tec-
ténicos ascendentes ocurridos en los bordes de la fosa del
Ebro, con los que se inicié el proceso de regresién general
y que se propagaron de este a oeste, como se manifiesta
por la posicién y naturaleza de los depdsitos de la zona.

Al sur de Calaf, la base del Oligoceno esta constituida



por series eminentcmente detriticas formadas por con-
glomerados de elementos pequeiios con frecuentes inter-
calaciones areniscas y margas. Esta formacién detritica,
debido a los fuertes cambios de facies existentes hacia el
interior de la cuenca, no aparece al norte de Calaf y, en
su lugar, la base del Oligoceno estd representada por una
gran masa de yesos.

La formacién oligocena de Calaf, de unos 800 m de po-
tencia, esta integrada, en general, por una alternancia de
calizas, areniscas y margas de diferentes tipos y caracte-
risticas, Las calizas, dominantes en los tramos superiores
de la serie, son, en general, de aspecto sublitografico, color
gris, y aparecen dispuestas en potentes paquetes finamente
estratificados; las margas presentan aspectos abigarrados
o tonos claros, alcanzando en ocasiones gran desarrollo su-
perficial; por ultimo, las areniscas duras y compactas son
de naturaleza dominantemente calcérea.

Desde el punto de vista estructural, toda la regién esta
suavemente plegada por las ultimas manifestaciones de los
empujes alpinos. El plegamiento sigue una direccién gene-
ral- este-noroeste-este-sudoeste, formando suaves anticlina-
les y sinclinales.

La accién orogénica inicial se vio aumentada por las
grandes masas de yesos subyacentes, los cuales se moviliza-
ron diapiricamente a favor de los ejes anticlinales esboza-
dos por los empujes tectonicos, por cuyos ejes, coinciden-
tes con las lineas de minima presién, se canalizé la fuerza
ascensiva de los yesos, acentuandose considerablemente la
intensidad de algunos pliegues.

Es de gran interés el desarrollo de la red de fallas y
fracturas producidas por los empujes tecténicos y favo-
recidas en su desarrollo por la movilidad y plasticidad de
materiales subyacentes, tales como yesos y margas yesife-
ras. Dicha red de fracturas ha condicionado una tecténica
de bloques bastante acusada en gran parte de la zona,

Los materiales radiactivos estan constituidos principal-
mente por lignitos que aparecen intercalados en las series
oligocenas de Calaf.

En total apareccn hasta scis paquetes principales, en los
cuales las capas de lignito llegan a alcanzar un metro de
espesor. .

En general, la radiactividad de los lignitos varia mucho
de un lugar a otro, oscilando en afloramiento entre las
500 y 2.500 ¢/s del aparato SPP2.

Las rocas encajantes de estos materiales carbonosos es-
tan fundamentalmente constituidas por calizas compactas
y margas carbonosas.

El contenido uranifero de los lignitos de Calaf procede
probablemente de la concentracién de elementos radiacti-
vos dispersos en las rocas sedimentarias mas o menos pré-
ximas,

Ademas de estudios geoldgicos de detalle, se han reali-
zado 36 sondeos verticales, que alcanzaron una profundi-
dad comprendida entre los 200 y 400 m, los cuales cortaron
las capas previstas de lignito, realizdndose a continuacién
los oportunos anilisis de los testigos correspondientes.

2.2.1.2 Buiiol

Las anomalias designadas como zona de Buiiol (Va-
lencia) se encuentran en las inmediaciones del km 11 de la
carretera que va desde dicha localidad hacia Macastre y
dentro de este término municipal.

Las 4reas radiactivas sc localizan cn terrenos terciarios
continentales, posiblemente de tipo lacustre, con series
alternantes de capas horizontales de naturaleza arcillosa,
arenosa y margosa, con algunos episodios calcareos. En
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los niveles margosos son frecuentes formaciones carbo-
nosas, que, aunque en ocasiones parecen de tipo lignitos,
mas frecuentemente son turbas con relativo caricter es-
ponjoso.

Las leyes de riqueza uranifera son muy bajas e irregu-
lares, no pareciendo probable que en areas interiores de
las capas aumente el interés.

Puede suponerse un proceso genético de tipo supergé-
nico por simple circulacién de agua entre los niveles mar-
gosos y arcillosos, reteniendo el uranio las capas carbo-
nosas,

No se advierten caracteres favorables, como serian pa-
leocauces o franjas de fracturacion, pero, en un marco mas
amplio, ha podido favorecer la formacion de estos indicios
la morfologia general del zécalo mesozoico constituido
por margas yesiferas del Keuper.

2213 Zona de Briviesca (Burgos)

Esta zona comprende un conjunto de anomalias, de las
que destacan las situadas en el término de Carcedo de Bu-
reba, recibiendo la denominacién de Briviesca por haber
sido esta localidad el centro del area prospectada.

Los indicios radiactivos aparecen fundamentalmente en
ciertos niveles carbonosos de la cuencia terciaria de la Bu-
reba. La serie general reposa discordante sobre el Cretéci-
co, fuertemente plegado y fallado, siendo los sedimentos
terciarios de facies lacustre y constituidos por diversos es-
tratos de calizas, arenas siliceas y calcareas, arcillas y
margas.

Aunque las capas con anomalias son de considerable
extensién, no se considera esta zona de suficiente interés
a la vista dc la baja ley de las muestras tomadas con radio-
metria mas alta. Cabe, sin embargo, el proseguir en su dia
la investigacion mediante sondeos, para explorar éreas in-
ternas de los afloramientos, dentro del Terciario, e incluso
comprobar si pudiera existir una fuente del enriquecimien-
to en los fondos de las cuencas y dentro ya del Cretaceo
inferior continental,

En principio puede aceptarse el criterio genético de en-
riquecimiento por movilizacién superficial semejante al tipo
descrito para la zona de Buiiol.

2.2.1.4 Arenas del Rey

La formacién lignitifera, en la cual se encuentran las
anomalias que vamos a describir, esta situada por los pa-
rajes del Calerico en el término municipal de Arenas del
Rey (Granada), si bien parece que se extiende ampliamente
al este y al oeste de esta zona. Su situacién geoldgica co-
rresponde a la cuenca miocena de Alhama de Granada, y
dentro de ella se localiza bajo un Pontiense continental y
superpuesto al Vindoboniense marino.

La cuenca de lignitos presenta varias capas muy tendi-
das, que muestran mayor o menor radiactividad, afloran-
do en los cortes naturales del terreno, si bien sélo parece
tener mas interés una de ellas, pues su potencia alcanza
dos y mas metros, contrariamente a las demas, que pre-
sentan MeNOr €spesor.

La mineralizacién uranifera, como es frecuente en los
lignitos, no es visible, La radiometria que presenta es rela-
tivamente elevada,

Las capas de lignitos se muestran casi horizontales y
van intercaladas y concordantes con otras de tipo margoso.
Su continuidad parece grande, ya que las reservas de ligni-
tos estimadas aqui alcanzan cifras muy elevadas.



22.1.5 Dos Aguas

El yacimiento se encuentra en la ladera izquierda de un
estrecho valle que corre de este a oeste.

Las sierras que por el norte y sur enmarcan este valle
estin formadas por calizas creticicas, dispuestas en gruc-
sos estratos de direccién este-oeste.

En la ladera norte dichos estratos aparecen muy verti-
cales, buzan al sur en los primeros 200 m sobre el valle y
se doblan en rodilla a esta altura, dando lugar a un plano
estructural, Esta estructura se aprecia en todos los ba-
rrancos afluentes que han de cortar dicha rodilla al des-
cender desde aquel replano, Por encima de éste se clevan
las crestas del Ave, en donde los grandes bancos calizos
son horizontales.

La ladera izquierda, la del sur, por corresponder a la
umbria, estd cubicrta de frondosa vegetacién, que oculta
el substrato rocoso, el cual queda al descubierto solamente
en los barrancos que bajan por esa ladera, en los cuales
se ve que los estratos calizos buzan al sur unos 40° (barran-
cos dc la Sulsida y de la cabecera del arroyo de la Um-
bria).

Las discrepancias entre los buzamientos y facies de las
rocas a un lado y a otro del valle surgieren la existencia
de una gran falla conforme, de direccién E-O, sobre el ac-
tual emplazamiento del valle y que corresponderia a un
desgarro longitudinal de la rodilla paralela de la ladera
norte. Al no haberse realizado una completa scriacién
estratigrafica no es posible precisar el movimiento relativo
de los flancos de esta falla, pero alguno de los datos reco-
gidos hacen creer que es el meridional el que ha ascendido.

Son abundantes las brechas de falla, que pucden verse
en el km 19,5 de la carretera de Montroy a Dos Aguas y en
el km 11 de la que viene a este mismo pueblo desde Ma-
castre,

En las partes bajas del valle y formando el cauce mis-
mo del arroyo de la Umbria, se encuentran conglomerados,
molasas, margas y arcillas, que pueden considerarse como
de edad miocena por analogia con formaciones mdés exten-
sas de zonas inmediatas. Tales materiales se encuentran
muy trastocados, sin continuidad en su afloramiento y
mezclados con los que son, evidentemente, arcillas y bre-
chas de falla, derrubios de ladera, desplomes, etc.

De todos estos materiales, los unicos que se ofrecen ado-
sados a las calizas cretacicas son unas pudingas que apare-
cen en los dos extremos del valle, al este, en el km 19 de la
carretera a Montroy, y al oeste, en el km 10 de la de Ma-
castre. A partir de estos dos puntos, y hacia el centro del
valle, aparecen las molasas, muy fragmentadas, pero cuya
continuidad puede admitirse; estas rocas estan entre los
400 y 500 m de nivel, pero [ragmentos de esa pudinga y esa
molasa, o de rocas muy parecidas, se han encontrado en la
ladera sur a mucha mayor altura (sobre la cota de 600 m)
y buzando al norte, es decir, discordantes con las calizas
subyacentes.

Parece deducirse de lo expuesto que existe una cuenca
miocena alargada en el sentido del valle en la que la pu-
dinga adosada al cretacico contiene a la molasa; mds tarde
esta cuenca fue dividida longitudinalmente por la falla, tras-
ladandose su mitad meridional a unos 100 m mas de altura.

En la ladera meridional del valle descrito se encontré
un afloramiento carbonoso de pequefia potencia y sin que
se pudiera determinar bien ni su buzamiento ni las rocas
encajantes. Se vieron ademds varias bocaminas derruidas y
restos pequefios de escombreras, que, emplazadas en el cau-

30

ce del arroyo, han ido siendo arrasadas desde la época en
que se depositaron (hace mas de sesenta afios).

En estos restos de escombreras, asi como en el minimo
afloramiento citado, se registré una radiactividad de hasta
siete veces el fondo, y el andlisis quimico sefialé un conte-
nido de 0,18 por 100 de U0, valor que supone un fuerte
desequilibrio y que demostraria un origen reciente, geold-
gicamente considerado, de la impregnaciéon de estos car-
bones. .

22.16 Fraga

La cuenca lignitifera objeto dc cstc cstudio cs la més
extensa y homogénea que se encuentra en los terrenos oli-
gocenos del valle del Ebro. Los afloramicntos carbonosos
principales aparecen en su extenso poligono que tiene como
vértices a los pueblos de Fraga, Serds, Mayals, Ribarroja dc
Ebro y Nonaspe, y que se extiende por las provincias de
Zaragoza, Huesca, Lérida y Tarragona,

Los niveles lignitiferos son de edad sanoisiense, y apa-
rccen asociados a calizas y margas carbonosas, siendo la
posicién de la formacion practicamente horizontal.

La zona principal, en la que afloran cuatro paquetes de
lignito, se encuentra al oeste de Almatret, pero hasta el
barranco de la Canota, en ¢l limite de la provincia de Léri-
da con la de Zaragoza, no aparecen los niveles lignitiferos
de mayor potencia. )

En toda la cuenca existen numerosas explotaciones mi-
neras en las cuales se han podido observar los frecuentes
cambios de facies de la formacién oligocena, aprecidndose
perfectamente la gradacién existente entre los depésitos de
borde, de tipo conglomeratico, y los propios de zonas mas
interiores de naturaleza calcarea o margosa.

Respecto a la calidad de los lignitos cabe destacar que
los niveles inferiores son duros y compactos, mientras que
los superiores son mds lefiosos y a veces térreos. Su densi-
dad media es de 1,2 a 1,3, y su potencia calorifica varia
entre 4.000 y 5.500 cal, con un 15 a un 40 por 100 de cenizas.

Después de una prospeccién regional de la zona y un
primer desmuestre, se realiz6 una prospeccién detallada, con
estudio estratigrafico, determinando los diferentes paque-
tes lignitiferos y sus valores radiométricos. De este estudio
se dedujo que el uranio esta casi siempre ligado a los ni-
veles de lignito y, a veces, a algunas capas de calizas car-
bonosas, y que la mayor concentracion de uranio aparece en
las capas lignitiferas de peor calidad como combustible.

En general, los valores radiométricos de superficie osci-
lan entre los 300 y 1400 c/s, medidas realizadas en un apa-
rato SPP-2, Las leyes de los analisis radiométricos de la
muestra de superficie estan entre las 120 y las 220 rpm,

Se han realizado tres sondeos verticales de testigo, pré-
ximos a la poblacién de Almatret, que alcanzaron una pro-
fundidad de 173, 301 y 350 m, con resultados negativos.

222 ENCAJADOS EN ROCAS ARENISCOSAS

2.2.2.1 Eurcka

El yacimiento Eureka se halla situado en las inmediacio-
nes del pueblo de La Plana de Monrés (Lérida). Los pri-
meros indicios fueron localizados en una antigua labor mi-
nera para explotacién de mineral de cobre junto al kils-
metro 18,900 de la carretera de Senterada a Capdell4, y se
trata de una de las pocas concesiones privadas existentes
para minerales radiactivos,

Desde el punto de vista geolégico, el enriquecimiento
uranifero se encuentra situado en las areniscas tridsicas



del Pirineo Central; este Trias fosiliza una penillanura de
los materiales anteriores plegados por la orogenia herci-
niana, lo cual se reconoce por la discordancia en el contac-
to de las areniscas del Bundsandstein y los materiales pa-
leozoicos.

A estas formaciones mesozoicas se les ha venido inclu-
yendo durante largo tiempo en un grupo de dificil diferen-
ciacién, bajo la denominacién de Permo-Trias, pero actual-
mente parece posible separar estos periodos por el mayor
contenido en feldespatos dentro del Pérmico y diferencias
litolégicas, tales como el caracter poligénico del Pérmico
frente al monogénico del Trias.

El Trias comienza con un conglomerado basal monogé-
nico formado casi exclusivamente por cantos de cuarcita de
diversos colores, predominando el blanco; el cemento es
siliceo y en ocasiones con impregnacién limonitica.

A veces se presentan variaciones laterales de facies en
las que aparece una arenisca compacta de grano grueso con
esporadicos indicios de cobre. El espesor de esta serie oscila
entre 1 y 7 m dentro de la zona.

A esta serie se superpone otra de grano mas fino, con
coloraciones mas claras y niveles de pizarras arenosas ro-
jas mas o menos micéceas; son frecuentes los nivel:s con
estratificacién cruzada y con un cierto contenido en mate-
riales carbonosos dispersos y productos asfalticos; en estos
niveles se presenté a muro una banda decolorada, con to-
nos blanquecinos, grisaceos o verdosos, que sirve de hori-
zonte gufa de las zonas con posible mineralizacién ura-
nifera,

La mineralizaciéon de radiactivos va ligada a un banco de
areniscas blanquecinas o decoloradas, las cuales, en general,
presentan un fondo radiactivo mas bajo que el tipico de las
areniscas rojas, pero que ante la presencia de materias car-
bonosas y restos foésiles vegetales dan lugar a las anoma-
lias radiactivas. Los materiales orgénicos son lignitos, as-
faltos y carbonatos, formando hileras coen potencia varia-
ble entre 1 y 9 m.

Los minerales uraniferos identificados son la pecblenda,
carnotita, tiuyamunita, algunos fosfatos y, como minerales
asociados, eritrina y carbonatos de cobre.

Ademas de una prospeccién detallada de la zona, levan-
tamiento de plano radiométrico, calicatas y desmuestres,
se efectuaron por la compafia propietaria algunas labores
mediante socavones a lo largo de los cuales se hicieron le-
vantamientos radiométricos y desmuestres: asimismo se hi-
cieron por parte de la JEN i(res sondcos de corona y se
presté el asesoramiento técnico requerido.

2222 Leiza

Las anomalias principales se encueniran cerca del km 24
de la carretera de Leiza a ‘Goizueta (Navarra), si bien las
zonas radiactivas tienen en conjunto un desarrollo de unos
10 km en una alineacién perisctemente conservada de direc-
cién este-oeste; como prolongacién de la misma puede con-
siderarse el indicio principal de los encontrados en la ca-
rretera de Leiza a Leizalarrca, con ligero cambio de rumbo
hacia el noroeste, Las zonas uraniferas se hallan enclavadas
esencialmente en areniscas y cuarcitas permotriasicas y en
las inmediaciones de la falla que forma el contacto de dicho
terreno con ¢l Paleozoico,

Junto al punto citado de la carretera a Goizueta se ob-
serva una brechificacién reabierta con abundante minerali-
zacion de minerales secundarios, que también se observan
en otros puntos de la fractura gencral,

El enriquecimiento uranifero va ligado a una estructu-
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ra que afecta a las citadas areniscas. Para su investiga-
ciéon, y dado lo abrupto y escarpado del terreno, el tramo
méas apropiado es la interseccidon de la brecha con la ca-
rretera y el rio Bederan, en cuya margen izquierda se
realizé un socavon de 40 m y algunos sondeos de percusion
en €l interior con los correspondientes radiosondcos; estos
sondcos fueron también realizados en una pequefia cantera
en la carretera al este del socavon.

Estas pequeiias labores permiticron ver que, a pesar
de la gran longitud de la anomalia y de los caracteres ex-
ternos de brechificacién, no ofrecta interés econémico ac-
tual, ya que, en profundidad, ,a pretendida brecha se re-
solvia en un complejo de diaclasas, descendiendo rapida-
mente la radiometria. Resulta, por tanio, que parece tra-
tarse de un enriquecimiento muy superficial que sigue la
topografia actual por una removilizacién supergénica muy
somera. Aunque se ha explotado un tramo muy reducido,
no parece, por €l momento, posible efectuar otros trabajos
dadas las observaciones anteriores y lo inaccesible del terre-
no, de forma que dificilmente podria resultar econémico
este yacimiento, por exigir accesos muy costosos aun para
la sola investigacién de otros tramos,

En la parte occidental, y cerca de la carretera a Leiza-
larrea, la fracturacién penetra en el Carbonifero, resolvién-
dose en un conjunto de fisuras mineralizadas, pero de esca-
sa potencia y profundidad.

Otros indicios semejantes y de menor interés han sido
localizados en Ezcurra y Tolosa.

2223 Seo de Urgel

A unos 5 km al sudeste de Seo de Urgel (Lérida) aparece
una banda permo-tridsica de forma alargada segun la direc-
cién este-oeste. Esta constituida fundamentalmente por are-
niscas y conglomerados generalmente rojizos y de cantos
dominantemente siliceos. La formacién es mucho mas con-
glomerdatica cn su base, donde los cantos alcanzan frecuente-
mente los 10 cm de eje mayor, pero se hacen paulatina-
mente mas finos y menos abundantes a medida que se as-
ciende en la serie estratigrafica, pasando a dominar las are-
niscas siempre de un color rojo muy intenso. Todos estos
materiales se presentan estratificados, dispuestos en bancos
de potencia variable, y con un buzamiento general de unos
45° al sur,

A muro de la serie permo-tridsica aparece una potente
formacién volcénica constituida por materiales andesiticos
gris-verdosos, masivos y a veces de tipo conglomeratico.

En la serie permo-tridsica se localizaron cinco estratos
de areniscas, que presentaban en superficie una radiactivi-
dad muy elevada, tenian una potencia de hasta 2 m y algu-
nos de ellos eran ya auténticos conglomerados.

A fin de comprobar la importancia y desorrollo en pro-
fundidad de estas anomalias, se realizaron tres sondeos in-
clinados y uno vertical que pusieron de manifesto su carac-
ter superficial.

2224 Palacios de la Sierra

En la provincia de Burgos, al sudeste de Salas de los
Infantes, y lindando con el pueblo de Palacios de la Sierra,
existe una serie de anomalias radiactivas situadas en un
pequeiio afloramiento paleozoico totalmente rodeado por
depésitos mesozoicos,

El Paleozoico esta principalmente constituido por cuar-
citas y areniscas compactas de tonos claros, algo rojizas y
fundamentalmente siliceas, que dan lugar a los mas impor-
tantes afloramientos de la zona. Intercalados con estos ma-



teriales aparecen algunos paquetes de pizarras oscuras
mas o menos arcillosas y de compacidad escasa.

Esta formacién, muy tectonizada, aparece bordeada por
bancos de conglomerados y areniscas tridsicas de tonos ro-
jizos que a su vez aparecen pronto recubiertas por margas
y calizas de edad lidsica. Todos estos materiales se sumer-
gen bajo los potentes sedimentos del Cretécico superior, los
cuales pertenecen a la gran formacion de facies continental
que se extiende al norte de la ciudad de Soria.

Las anomalias localizadas cn ¢l afloramicnto palcozoico
de la zona estin claramente relacionadas con fenémenos de
fracturacion y presentan en superficie una radiometria muy
intensa. Después de prospectar con detalle toda la zona se
realizaron varias calicatas con sus respectivos desmuestres
y anAlisis, los cuales confirmaron la presencia de uranio en
cantidad apreciable.

2225 Céreoles y Loranca del Campo

En el limite de las provincias de Guadalajara y Cuenca,
al este del anticlinal cretatico, que en sentido norte-sur se
desarrolla desde Sacedén, pasando por el oeste de Huete,
hacia Belmonte, existe una sedimentacién terciaria muy
potente oligo-miocénica.

En el Mioceno, y mas concretamente en el limite pon-
tiense-sarmatiense, cxisten numerosas anomalias radiacti-
vas, que corresponden a vanadatos de uranio tipo carnotita-
tiuyamunita, fijados normalmente por restos orgéanicos fo-
siles. Las mejores zonas en este aspecto son las de Sacedédn
y Loranca.

En ellas se presentan alternancias de margas y calizas,
con lentejones yesosos, y existen unos paleocauces rellenos
de material detritico, correspondientes a un perfodo de
erosioén intramiocénico, en los cuales son muy abundantes
los restos fésiles de materia orgénica, tanto vegetal como
animal, asi como minerales férreos en distintos grados de
alteracién. La impregnacién de vanadatos uraniferos ha
sido favorecida sin duda por estos materiales, pero no se
limita a ellos, sino a masas y lentejones del episodio detri-
tico conjunto.

La falta de suficiente desarrollo de este perfodo de ero-
sién hace que las masas detriticas no sean extensas y las
mineralizaciones, por tanto, no alcancen volimenes elc-
vados.

Las investigaciones realizadas han consistido en calica-
tas, pocitos y wagon-drill, que confirmaron los resultados
antes sefialados.

Sin embargo, hay quc scfialar que las anomalias encon-
tradas son s6lo una pequeiia parte de las posibles minerali-
zaciones existentes, ya que los afloramientos estudiados co-
rresponden al seccionamiento de los estratos por la ero-
sién actual, pero hay una gran extensién de esta formacion
detrftica cubierta por calizas lacustres pontienses, por lo
cual esta en estudio un plan para abordar el problema mas
a fondo,

El motivo de clasificar estos yacimientos en el tipo que
corresponde a rocas areniscosas encajantes estriba en que
precisamente es el material detritico arenoso el mineraliza-
do, aunque incluido en un potente paquete de rocas margo-
sas y calizas.

2226 Cuenca del Viar (Sevilla)

La cuenca del rio Viar, situada al nordeste de Sevilla,
llega hasta el borde meridional de la meseta, en donde ter-
minan las formaciones paleozoicas en la denominada falla
del Guadalquivir. Su orientacién NO-SE esti en concordan-
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cia con la estructura general de todo el Paleozoico alli exis-
tente.

Las formaciones geoldgicas representadas corresponden,
al parecer, a un Permocarbonifero, o bien a un Permotrias,
que consta de tres series bien visibles en el borde occidental,
pero que puede ser mas completa en las 4reas centradas
del sinclinal.

Estas series son:

Serie roja inferior detritica con areniscas y pudingas de
potencia desconocida por el momento,

Serie intermedia, sélo conocida parcialmente, con mate-
riales margosos hacia la base y niveles alternantes de ar-
cosas, con mayor espesor y liditas hacia el techo, La poten-
cia conocida es mayor de 40 m.

Serie- superior roja, al parecer del Trias inferior, que
consta de niveles de pudingas en la base, areniscas y arci-
llas sobrepuestas y con intercalaciones de pudingas en dis-
tintos niveles. La potencia de este conjunto podria estimarse
en 150-200 m,

La formacién geolégica descrita descansa sobre un basa-
mento constituido por una masa de granodioritas altera-
das, que estd atravesada por:

— Diques de diabasas de potencia entre 20 y 30 metros.

— Diques de vulcanitas béasicas.

— Diques de micropérfidos quc a veces aparecen en for-
ma de masas.

Hasta el momento se desconoce si estos diques de micro-
pérfidos y vulcanitas atraviesan también la serie roja infe-
rior de la formacién antes citada.

El conjunto Permocarbonifero ¢ Permotridsico mues-
tra facies continental clara con abundantes restos vegetales
v organicos en algunos de los niveles, sedimentacién entre-
cruzada, cambios laterales de facies, etcétera.

Tales materiales se disponen a manera de un sinclinal
disimétrico, pues mientras el flanco oriental esta violenta-
'mente levantado casi hasta la vertical, el flanco occidental
se mantiene con estructura tabular y con buzamientos sua-
ves 15-20°, hasta muy cerca del borde oriental.

Las anomalias radiométricas conocidas se localizan, hasta
el momento, en la serie intermedia, tanto en un flanco como
en el otro, y dentro de ella, con gran continuidad, en el
nivel margoso y en los niveles de liditas, si bien las arcosas
mantienen fondos de tres a cuatro veces mayores que el
normal de la zona, Estas anomalias radiométricas son mas
intensas en el nivel margoso, donde aparece torbenita, sin
duda relacionada en deposiciéon con el medio reductor crea-
do por los restos organicos y posibles sulfuros,

Se trata, pues, de un yacimiento estratiforme, en el cual
se desconoce la intensidad de las acciones supergénicas.
Sera preciso estudiar la permeabilidad de los distintos ni-
veles de esta serie detritica intermedia, que presenta nu-
merosos afloramientos, cuya permeabilidad debe estar rela-
cionada con la intensidad de las acciones diagenéticas y
con la alteracién del nivel margoso descrito.

2227 Ariiio (Teruel)

Las anomalias uraniferas, que se vienen designando en
ese conjunto como Zona de Arifio, comprenden un com-
plejo de fondos radiactivos altos, fndices y bandas con un
mayor enriquecimiento, enclavados en margas, arcillas are-
nosas y areniscas infracretaceas de facies Utrillas. Se en-
cuentran dentro de varios términos municipales, tales como
Aleorisa, Andorra, Allosa y Arifio, con indicios menores en
Estercuel, Gargallo, etc,

Entre los niveles inferiores del mismo Infracretdceo se



hallan los lignitiferos, que han sido objeto de intensa explo-
tacion hasta hace pocos afios, aunque actualmente este tra-
bajo se halla muy limitado dentro de la cuenca de Andorra.

El paquete de arenas, margas y capas carbonosas esta
comprendido entre las calizas meso y supracretdceas y las
del Lias.

Para la observacién de esta serie es parncinarmente fa-
vorable el valle entre Andorra y Arifio, donde se ven tam-
bién numerosas instalaciones mineras de extraccién y
transporte,

Aunque siempre se encuentran las anomalias radiactivas
dentro de los depésitos continentales y lacustres del Infra-
creticeo, no puede hablarse de un nivel o episodio concre-
to, si bien las mencionadas manifestaciones se encuentran
preferentemente en capas arenosas de grano fino con mos-
covita y cercanas a lenticulos arcilloso-margosos. Asimismo
es caracteristica la existencia de restos vegetales carbonosos
y materia organica dispersa, y también son tipicas las for-
maciones de concentraciones ferruginosas alveolares del
tipo de hierros desérticos y algunas finas formaciones ye-
siferas.

Los minerales de uranio sélo se han visto en ocasiones
muy excepcionales y en forma de pequefias pajuelas de fos-
fatos de uranio de tipo autunita y torbenita. Parece ser que
el uranio estaria mas bien formando complejos con los ma-
teriales -carbonosos dispersos, o bien absorbido en los ma-
teriales arcillosos y margosos.

Aunque el area global dentro de la que se presentan los
indices radiactivos es extensa, los afloramientos radiactivos
concretos son limitados, no siendo frecuente que sobrepasen
los 200 m de longitud; su potencia varia entre los 0,30 y
1,50 metros.

Ademds de la prospeccién radiométrica a pie, cn fase
detallada, se han levantado esquemas radiométricos y efec-
tuado unas 20 calicatas. Los resultados de los analisis de las
muestras seflalan un fuerte desequilibrio U/Ra, de diverso
signo, lo cual indica fuertes movilizaciones cn supcrficie.
Las leyes del contenido quimico no suelen ser superiores
al 0,5 por 100.

Se prevé la ejecucién de alguna labor minera y sondeos,
pero supeditado a resultados de explotaciones en otras
4reas semejantes con mejores caracteristicas,

2228 Soria

La zona rediactiva estd enclavada en plena cordillera
Ibérica, a unos 25 km al oeste de la ciudad de Soria, y ocu-
pa gran parte de la hoja n.° 349 del Mapa Topografico Na-
cional a escala 1:50.000,

Los materiales que aparecen por la zona radiactiva pue-
den dividirse en dos grandes conjuntos. El primero, de fa-
cies continental, estd constituido por el Wealdense y el Al-
bense; el segundo, transgresivo sobre el anterior, esta for-
mado por margas y calizas del Cretacico superior marino
(fig. 2.2-1).

El Wealdense presenta una gran variacién en sus carac-
teristicas litolégicas; en general, abundan las areniscas com-
pactas de colores claros o en ocasiones rojizos, debido a la
accién de los oxidos de hierro, y también son frecuentes
los bancos de conglomerados en los que dominan los cantos
de cuarcita, asi como las intercalaciones de arcillas plas-
ticas, La potencia del Wealdense se puede considerar supe-
rior a los 1.500 m, aunque este dato es dificil de precisar
debido al intenso plegamiento de la serie.

El Albense es el piso mas interesante de la zona; tiene
una potencia aproximada de 350 m, y en él aparecen casi la

3.—Radiactivos
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totalidad de las anomalias radiactivas localizadas. Esta
fundamentalmente constituido por areniscas arcésicas, blan-
cas o rojizas, poco compactas, de composicién petrogrifica
similar a la del granito, que presentan gran variabilidad en
el tamafio de grano, asi como frecuentes estratificaciones
cruzadas. Es caracteristica la presencia de niveles en los
qQue aparecen numerosos restos organicos en forma de
nédulos carbonosos de tamaifio variado y que, a veces, lle-
gan a formar capas de lignito, Asimismo es frecuente la
existencia de capas dc arenas impregnadas en materiales
asfalticos, cuya procedencia es algo confusa, ya que se duda
entre el origen singenético o diagenético de los mismos.

Sobre los materiales albenses aparecen una serie de se-
dimentos marinos formados por margas cenomanenses y
calizas masivas karsticas del Senonense-Turonense, que dan
lugar a los relieves mas destacados de la zona.

Como resultado de la prospeccién de detalle realizada en
las facies continentalcs, aparecieron una serie de manifes-
taciones radiactivas, situadas casi exclusivamente en el
Albense y localizadas principalmente al norte de Cabrejas
del Pinar, y al sur de Abejar, sobre las que se han realizado
numerosas calicatas, asi como 30 sondeos verticales, 25 de
ellos con testigo continuo, con un total aproximado de
9.000 m de perforacion, y en los cuales se han localizado
varias anomalias radiactivas a diferentes profundidades.

2229 Zona de Hellin (Albacete)

Con la designacion de zona de Hellin se hace referencia
a una serie de indicios y anomalias radiactivas de la pro-
vincia de Albaccte, y al sur de Hellin, entre las que merecen
citarse, tinicamente desde el punto de vista de valor radio-
métrico, las correspondientes a la mina Celia, de Jumilla,
Cancarix y Mina.

Todas ellas aparecen ligadas a coladas basalticas, tipicas
de esta regién, que incluso da nombre a rocas basalticas
potasicas, conocidas con el de Jumillitas; es también tipica
la abundancia de fenocristales de apatito de tipo Esparra-
quina,

Los basaltos corresponden a erupciones volcanicas, en
series alineadas con las grandes fallas regionales y, en ge-
neral, presenian una intensa alteracién. Normalmente el
mayor enriquecimiento uranifero estd en correlacién con el
grado de dicha alteracién, aunque solamente afecta a una
lamina externa de las rocas; parcialmente puede advertirse
un aumento de la radiactividad en algunas areas con mayor
abundancia dg_apatito; tal es el caso de mina Celia.

En Cancarix se aprecian zonas de muy irregular radio-
metria en antiguas explotaciones, en cantera, de roca basal-
tica, y en la localidad de Mina la mancha radiactiva de ma-
yor intensidad se cncuentra en la superficie de un crater
volcanico, pero la radiactividad va también ligada a una
lamina cortical y a superficie de rotura.

Comprobado el cardcter irregular, heterogéneo, cortical
y de baja ley de este enriquecimiento uranifero, se advierte
la imposibilidad de su explotacidn.

Tratandose de un vulcanismo terciario y cuaternario, el
enriquecimiento es muy reciente y superficial, muy seme-
jante al de otros menos basalticos de Murcia.

223 ENCAJADOS EN ROCAS GRANITOIDEAS
2.2.3.1 Coffinita - Fluorita
Peralonso

El yacimiento de Villar de Peralonso (Salamanca), en su
tramo mineralizado, aparece a unos 2 km de esta localidad,
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entre las carreteras de Salamanca a Fregeneda y de Villar
de Peralonso a Ledesma, casi paralelo a esta ualtima. El
acceso mediante pista se efectia en la mencionada carretera
de Salamanca a la altura del km 47,300. Estd dentro del
término de la citada localidad de Villar de Peralonso, que
da nombre al yacimiento, y en el paraje denominado De-
hesa de D. Damian.

El filén objeto de este estudio tiene una orientacion
N 51° E, con buzamiento 80-85° al SE. Esté4 constituido por
una brecha granitica con relleno de jaspe y depdsitos de
pirita, fluorita y minecrales uraniferos. Correspende a una
gran fractura, que continta hacia el oeste con una longitud
de 5 km y se interrumpe hacia el este, difuminandose al
alcanzar una formacién neisica. En si, la estructura del
filén es compleja y, aparte de diversas fallas transversales
que lo dislocan, existen ramificaciones y fracturas de dis-
yuncién conectadas o en relacién inmediata con el filén
mismo. Esta morfologia sera descrita mas adelante al igual
‘que la deposicién uranifera y las demas mineralizaciones.
El tramo que puede considerarse mineralizado tiene una
longitud de 1.300 m, a lo largo de los cuales se encuentran
repetidas fracturas mineralizadas, que convierten al filén
en una formacién multiple.

El 4rea en donde esta enclavado el fil6n es esencialmente
granitica, correspondiendo, concretamente, al granito gra-
nulitico y granulitas de la fase mas antigua de granitizacién
de la zona. Exactamente corresponde a un frente aureolar
migmatitico, en el que, junto a los granitos mencionados,
aparecen neises de dos micas irregularmente enclavados
en el granito como formas residuales no granitizadas total-
mente. A la complejidad sefialada en cuanto a la geometria
de los contactos granito y neis hay que afiadir la existencia
de una multiple diferenciacién de especies graniticas, con
distinto tamaiio de grano y composicion, si bien todos ellos
corresponden a granitos muy &cidos. Esta intrincada com-
plejidad puede advertirse muy bien a lo largo de las colum-
nas petrograficas elaboradas con los testigos de sondeos,
en las que se advierten ademas multiples variaciones y
diferencias debidas al grado de alteracién, fenémenos dec
cataclasis y procesos hidrotermales. Estos complejos mig-
matiticos, con caracteristicas analogas a las expuestas, pue-
den observarse en distintos puntos de esta carretera hasta
Vitigudino, especialmente en los cortes de algunas trin-
cheras,

En el drea marginal, y al norte del yacimiento, aparecen
formas de granito de dos micas, que en principio se pueden
considerar representantes de los granitos de edad interme-
dia o segunda fase del Stille, y finalmente un granito por-
fidico con disyuncién en blogues y que da lugar a formacio-
nes de tipo berrocal, que representaria el granito juvenil o
de granitizacién tardia. Los sucesivos mecanismos de em-
plazamiento de estos granitos han podido ser los determi-
nantes de los progresos de hidrotermalizacién que dan dado
lugar a depdsitos metélicos en fases distintas cuando han
encontrado condiciones mecanicas (fracturas) y fisicoqui-
micas adecuadas para su deposicion.

Son frecuentes en este 4rea filones hidrotermales, de
cuarzo con mineralizaciones de wolframio y estafio, algunas
de las cuales han sido objeto hace alguin tiempo de labores
en pequeiia escala; también aparecen en el sedimentario
aluvionar de esta comarca concentraciones de wolframita,
casiterita, titanita e ilmenita. Estas mineralizaciones filo-
nianas no parecen tener relacién, al menos inmediata, con
la génesis de los depdsitos uraniferos, y el encontrarlos agru-
pados especialmente no permite suponerlos originados por
procesos contemporaneos.
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En esta zona, v en las cercanias del yacimiento, aparecen
restos de un Terciario continental somero y reliquias de te-
rrazas cuaternarias tipicas, correspondientes a la red hidro-
grafica del Huebra y el Yeltes.

Desde el punto de vista morfoldgico, esta zona corres-
ponde a la penillanura del borde occidental de la meseta,
con un nivel del orden de 800 m, que insensiblemente em-
palma con la plataforma de Salamanca, y hacia el norte, al-
canza al rio Tormes con suave declive. Topograficamente la
superficie se presenta suavemente ondulada, con pequefias
colinas que a veces constituyen bloques tecténicos o eleva-
ciones alargadas segin los ¢jes filonianos, o bien, simple-
mente, pequefias cipulas o apéfisis graniticas, especialmen-
te en el granito porfidico. Aun cuando es dificil sobre
el terreno determinar el tipo de estas unidades tecidnicas, €l
problema se resuelve con relativa facilidad mediante el es-
tudio fotogeolégico combinado con el efectuado sobre el
terreno, La tectonizacién de esta comarca es particular-
mente intensa, si bien no interrumpe la monotonia de las
plataformas, salvo las grandes fracturas de los rios Tor-
mes, Yeltes y Huebra, de tal modo que es dificil la diferen-
ciacién de algunas de estas fracturas, especialmente si se
tiene en cuenta que parcialmente aparecen cubiertas por
pequenas capas aluvionares o por lem granitico producto
de la trituracién y alteracién.

El esfuerzo tecténico ha determinado brechificaciones
en un gran volumen de granito a cierta distancia de los fi-
lones, con dislocacion y reajuste de piezas que han quedado
posteriormente saturadas por los flujos hidrotermales; este
ha sido el origen de granitos miaroliticos o alveolares en
que las cavidades esponjosas aparecen tapizadas por formas
incrustantes de cuarzo y depésitos de fluorita. Observados
al microscopio, estos granitos presentan fuertes fenémenos
de cataclasis, con cuarzo de extincién ondulante o en mo-
saicos complejos.

En todo el conjunto, y sin una regla de situacién espacial
concreta, aparecen granitos cuarcificados, denominacién con
que se conoce a aquellos que presentan penetraciones, a ve-
ces muy finas, de vénulas de cuarzo, llegando a formar
reticulos muy irregulares. Muchas veces estas vénulas tienen
aspecto ramificado y son de contorno sinuoso; al micros-
copio estas digitaciones parecen estar formadas por cuarzo
de neoformacién con una predominante disposicién de los
ejes C perpendicularmente a la pared en que se sitiian;
otras, en cambio, estan constituidas por agrupaciones de es-
tructura sacaroidea y grano muy fino.

Deben distinguirse los granitos cuarcificados de los gra-
nitos silicificados, que es otra nueva forma frecuente, Asi
como en los primeros, y segin se dijo en el parrafo anterior,
la silice se halla en forma de cuarzo en los granitos silici-
ficados la silice es coloidal de tipo calcedonioso y en reali-
dad no es otra cosa sino un granito cataclastico impregnado
en la afluencia de jaspe.

La alteracién mas frecuente en estos granitos, prescin-
diendo de las debidas a procesos de meteorizacién en super-
ficie, es la caolinica y la sericitica, mientras aquélla queda
normalmente reducida a las zonas de impregnacién acuosa
y en relacién con fallas de relleno caolinico, la alteracién
sericitica es mucho mas extensa y parece mas caracteristica
de la zona filoniana. Los granitos afectados por esta altera-
cién pueden prescntarse a veces en formas perfectamente
compactas y frescas, si bien cuando es muy profunda y casi
todos los feldespatos aparecen sustituidos por sericita, los
testigos presentan fuertes corrosiones y muchas veces son
extraidos en forma de arenas por triturarlos la corona de
ataque.



Especialmente en la superficie aparecen granitos hema-
tizados, con un color amarillo u ocre muy tipico. Normal-
mente se consideran como granitos cataclasticos, en los que
por su estado permeable s¢ ha producido un depdsito Iimo-
nitico por las aguas que las impregnaban. Por lo general
se hallan préximos, o en relacién directa, con fuertes frac-
turas y la limonita debe de proceder de la alteracién y
removilizacion de piritas, ya que la dispersién del hierro
de las biotitas seria insuficiente,

Después de describir algunas de las variaciones y modi-
ficaciones sufridas por los granitos en la zona de Villar de
Peralonso, y que son caracteristicas del area objeto de este
estudio, forzosamente se ha de hablar de las caracteristicas
y tipos en los granitos considerados como normales. Sin em-
bargo, es necesario consignar que seria dificil encontrar
dentro de la zona una muestra a la que fuera estrictamente
aplicable el término de granito normal, y en la que no se
presentaran algunas de las transformaciones indicadas, si-
quiera en grado minimo, especialmente la cataclasis y la
silicificacion.

Las granulitas se caracterizan especialmente por su acu-
sado caracter leucocrata, careciendo totalmente de biotita;
por lo general son de grane fino y la riqueza en moscovita
les da un brillo especial en los cortes frescos. Los granulos
de cuarzo automorfos son frecuentes, si bien existen nédu-
los cuarzosos complejos sin este caracter. A veces el tamafio
del grano llega a ser normal e incluso grande, como un
transito a granitos pegmatiticos.

Los granitos granuliticos o de dos micas ofrecen un
transito mucho mds continuo en el tamaiio de los granos,
existiendo desde el tipo de granitos apliticos hasta nor-
males muscoviticos. Igualmente la cantidad de biotita varia
considerablemente, desde los que sc aproximan al granito
biotitico normal hasta términos muy parccidos a las gra-
nulitas; muy frecuentemente la biotita tiene dispersién he-
terogénea y es frecuente observar la existencia de nidos
o agrupaciones. En una muestra de tamaiio normal se
observan notorias variaciones de estructuras de unos pun-
tos a otros, es decir, que presentan una gran heterogcnei-
dad estructural y de distribucién de componentes, Su colo-
racién, por supuesto, varia scgun la abundancia de biotita;
los mas basicos no pasan del tono gris claro.

Los granitos neisicos son también abundantes y pare-
cen representar una forma de granitos tipicos mas anti-
guos. La caracteristica esencial es la orientacién de los
elementos laminares, tales como las micas, pero también
es frecuente una tendencia al alargamiento de los granu-
los de los restantes componentes minerales. Cuando fres-
cos, son compactos y de color grisiceo, pero en superficie,
ya alterados, presentan tonos amarillentos y facil disyun-
cién en lajas segiin los planos de esquistosidad.

Granitos orientados.—Recuerdan por su estructura a
los granitos neisicos; sin embargo, deben distinguirse de los
mismos, en primer lugar, por la diversidad de su origen,
que en algunos casos parece ser la de un proceso mas pro-
fundo de granitizacion y homogeneizacién que el de los
granitos neisicos. En este caso estan relacionados especial-
mente unos y otros con transitos casi inscnsibles, recor-
dando formas de asimilacién tipicas de los complejos fren-
tes migmatiticos. Otras veces su origen parece, en ocasio-
nes, completamente distinto, y se cree que, en principio, la
disposicion nematoblastica de algunos componentes es de-
bida a procesos de recristalizaciéon bajo condiciones de ten-
sién dirigida. Morfolégicamente y por observacién macros-
cOpica, no es facil distinguir unos y otros, pero cl proble-
ma queda resuelto con la observacién microscdpica, y se
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espera, en su dia, efectuar diagramas estructurales me-
diante la platina de Fedoroff.

YACIMIENTO PERALONSO

Villar de Peralonso (Salamanca); parajc La Dehesa; filén
n° 5; hoja 450; coordenadas geograficas 41°02'25” N;
2°31'0.

Mena uranifera: Pecblenda. Coffinita.

Mena asociada: Pirita-marcasita, abundante, Fluorita, blen-
da, calcopirita, muy escasos.

Ganga: Fluorina. Jaspe.

Alteracion supergénica: Parapecblenda, Autunita. Fosfura-
nilita. Limonitas.

Sucesion: Jaspe-pirita-marcasita. Pecblenda. Fluorita. Piri-
ta-marcasita 2. Fluorita 2. Fosfatos U-Limonita.

Zonado: No representativo.

Leyes: Calicatas sondeos U,0y, 0,15 por 100. Zona mine-
ralizada, Pozo U, 020,13 por 100. Calculado provisio-
nal U0 0,1 por 100.

Roca encajante: Granito adamelitico, que pasa a granito
muscovitico de tipo granulitas o granito granulitico. Pla-
gioclasas, 31 por 100 An.

Alteracidn supergénica: Caolinizacién. Sericitizacién. Clori-
tizacién, Propilitizacién. Baueritizacién.

Forma: Tilén complejo en banda de 50 m X 1.400 m. Direc-
cién N 61°E. Buzamiento 85 S.

Nivel: Hidrostatico medio 20-30 m. Penillanura 900 rebaja-
da. Peribatolitico respecto al granito porfidico.

Ejtructura: Brechas graniticas complejas con filoncillos
reticulados de jaspe y fluorita, Pecblenda en relacién
con rellenos de piritas. Verticalmente son lenticulos im-
bricados.

Edad: Herciniana.
Tipo: Villar de Pcralonso.
Yacimientos afines: La Faye (Francia).

Hipdtesis genética: Solamente puede darse de este ygci.
miento por los datos obtenidos hasta ahora, una hipo-
tesis genética, base provisional de futuras precisiones. La
singularidad de sus caracteres estructurales y asociacio-
nes impiden establecer un criterio analégico. El proceso
genético es epitermal y parece multiple, ligado a emi-
graciones determinadas: en primer grado, por las in-
trusiones granitoideas, y en segundo, por la tecténica
fisural.

2.2.3.2 Pecblenda, Sulfuros BGPC
Valdemascafio

Este tipo estd representado dentro de la zona por un
solo yacimiento, el de Valdemascaiio, situado en el término
de Sobradillo (Salamanca), que constituyé uno de los pri-
meros hallazgos dentro de este sector y el centro que po-.
lariz6 durante algin tiempo el mayor interés.

Presenta caracteres peculiares, sobre los que se dara
oportuna informacién, siendo uno de ellos la presencia de
pecblenda y depésitos calcedoniosos y sulfuros BGPC, si
bien la relacién con estos sulfuros puede ser indirecta y
hasta remota,

En cierto modo puede considerarse como yacimiento affn,



dentro de la Peninsula, al de Berrocal, en el sector de Ceni-
cientos, y al de Urgeirica, en Portugal, aun cuando los
detalles estructurales y de la ganga no permiten una ana-
logia total.

Se puede establecer una conexion entre €l y todos aque-
llos yacimientos que han supuesto una brechificacién con-
dicionada por estructuras preexistentes, derivando de las
diferencias especificas de diversidad en el ambiente fisico-
quimico condicionado por los elementos anteriormente de-
positados,

La mena uranifera tipica es la pecblenda, a pesar de
que ésta no se encuentra conservada como tal sino en el
nivel mas bajo reconocido, que es el de 120 metros. Los
fosfatos representan esencialmente una forma de altera-
ci6én supergénica, debiéndose €l gran ambito de su des-
arrollo a una extraordinaria profundizacién del nivel de
oxidacién, habiendo sido necesario alcanzar el nivel de
reduccidn para que apareciera la mineralizacién primaria;
ciertamente que, dado el gran desarrollo de la zona de
oxidacién, era posible que ésta alcanzara profundidades
superiores a la de los depdsitos uraniferos, con lo que se
perderia la probabilidad de encontrar vestigios de la pec-
blenda original.

La pccblenda formalizada como relleno de fracturas fuc
encontrada en el nivel 120 y detectada también con ca-
racter residual en muestras obtenidas en el nivel 80.

Las especies mineraldgicas uraniferas resultado de la
alteracién supergénica de la pecblenda son particularmen-
te variadas, encontrandose coracita, gummitas anaranja-
das, gummitas amarillas, uranotilos, autunita, torbernita,
parsonsita y renardita. De todas ellas domina por su abun-
dancia y desarrollo la torbenita, que ocupa casi con exclu-
sividad los niveles superiores del yacimiento.

La parsonsita, aunque no muy abundante, fue encontra-
da por Arribas, por primera vez en Espaiia, en este yaci-
miento; su aparicién puede estar relacionada con la exis-
tencia de galena,

Los minerales no uraniferos caracteristicos de este filén
corresponden también a diversas especies, predominante-
mente de sulfuros, blenda y galena, con menor cantidad
de pirita y cantidades exiguas de niquelita y calcopirita; ha
sido determinado también cobre nativo.

La blenda y galena se presentan en masas irregulares,
algunas veces con perfecta cristalizacién, rellenando espa-
cios abiertos del cuarzo filoniano o tapizando fragmentos
de la brecha. Podria constituir un material beneficiable
como subproducto en la explotacién de este yacimiento, aun
cuando no se han efectuado las rozas y desmuestres nece-
sarios para su valoracién; no asi la niquelina y calcopirita,
que por su escasez quedan reducidas a importancia mcra-
mente metalogénica.

La alteracion supergénica de la mena asociada no urani-
fera da lugar a productos tales como la calcosina, covellina
y el cobre nativo,

El material fundamental de ganga, restringida solamente
al mineral uranifero, es el cuarzo, dentro del cual se ad-
vierten distintos procesos y fluencias, de las que las péstu-
mas de tipo calcedonioso o jasperoide son las mas directa-
mente ligadas al depdsito pecblendifero; con caricter mas
general pueden admitirse como componentes de la ganga
los materiales de brechificacién del filén con restos inclui-
dos de granito y los minerales metalicos antes citados, jun-
to con sus productos de alteracién. :

En ninguno de los niveles puede hablarse de un zonado
lateral tipico, aun cuando en los niveles medios, y sobre
campos muy locales, se advierta la zonacién propia de los
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procesos de oxidacién de la pecblenda, pero aun en este
caso no siempre es observable la existencia de series de pro-
ductos (pecblenda, coracita, gummita, uranotilos, fosfatos),
como sucede en las vetas pecblendiferas de mayor potencia
de otros yacimientos.

La sucesion puede establecerse a través de las siguientes
fases: *

Fase de sulfuros BGPC:

a) Fracturacién del granito y emplazamiento de un di-
que de cuarzo.

b) Esfuerzos de tensién con brechificacién del filén y
parte granito encajante.

¢) Aporte niquelifero.
d) Deposicién de sulfuros BGPC.

Fase uranifera:
a) Nueva fisuracién del conjunto filoniano.
b) Depésito de pecblenda y calcosina.

Fase de oxidacion:

a) Nucvos reajustes tecténicos.

b) Deposicion de cobre nativo y 6xidos negros.
Fase supergénica:

a) Ultimas fases de brechificacion.

b) Alteracién de materiales de la brecha y de mineral
uranifero primario,

c¢) Removilizacién y dispersion de estos productos se-
cundarios.

En estas distintas fascs cxiste un proceso que se puede
considerar précticamente ininterrumpido, y es el de bre-
chificaciones y continuos reajustes del ambito filoniano; esto
origina una serie progresiva de venidas cuarzosas, que pue-
den observarse en la compleja estructura del dique.

La roca granitica encajante del yacimiento de Valdemas-
cafio no ofrece particularidades singulares con respecto a
otras areas dentro del distrito; es mds, en esta misma man-
cha granitica se encajan manifestaciones uraniferas de tipos
tan distintos como el de Los Propios y Barruecopardo; por
otra parte, hay que hacer distinciones segin se circunscriba
la observacion al ambito inmediatamente préximo al filén,
o un afloramiento suficientemente amplio. En el primer caso
nos encontramos con un granito adamelitico de gran varie-
dad de grano, heterogeneidad de distribucién, riqueza de
biotita v cierta variedad en el contenido y tipo dc los feldes-
patos. Considerado el conjunto regional granitico, se advier-
ten algunas diferenciaciones, entrc las que destacan forma-
ciones grano-dioriticas y granuliticas, con orientacién de los
elementos que dan lugar a algunas formas de granito nei-
sico, al que se le viene considerando como el mas antiguo
en la serie de Stille. Mds interesantes son las transformacio-
nes y variantes ligadas a la tecténica local y con posibilidad
de conectarse con los empujes que dieron lugar a los en-
jambre y familias de diques de cuarzo a que pertenece el
filén de Valdemascafio, Sin embargo, hay que hacer notar
que, salvo que se efectuara una investigacién sobre la pe-
trografia estructural, es muy dificil separar los efectos de-
bido a los movimientos alpinos de los que son debidos a
esfuerzos tecténicos hercinianos, y que en cierto modo co-
rresponden a una serie de causas que se superponen, condi-
cionan y enmascaran de forma compleja. Lo que si resulta
cvidente es que han tenido lugar, a partir de fases rigidas,
una serie de procesos cataclasticos y de recristalizacién, con



distintos reajustes dc los elementos minerales componentes.

Es tipica la abundancia de apatito y circén y en algunos
casos de cristales de turmalina, especialmente en zonas pré-
ximas a los hastiales del filén.

Asi como en los procesos metaliferos se observan meca-
nismos complejos que dan lugar a la coasideracidén de fascs
distintas, la alteracién de las rocas encajantes de e¢ste ya-
cimiento presenta particularidades que permiten separar
etapas diferentes. En primer lugar puede considerarse una
transformaciéon baneritica general, que, ademas de hacer
regresiva a la biotita y de determinar procesos de muscovi-
tizacién, puede suponer, como ¢n otres cascs, la liberacicn
por inestabilidad de distintos clemcentos dispersos en la roca
original de tipo grano-diorita, entre ellos del uranio y hierro.
La primera fase de tectonizacién, subsiguiente al encuadra-
miento de los diques de cuarzo, y que en principio puede
designarse como mecanismo hidrotcrmal, parecc cstar liza-
da a procesos de alteracién supergénica cn dos fases: a) sz-
ricitizacién, cloritizacién, y b) silicificacién, hematizacion vy,
finalmente, procesos de alteracién mas ligados al depdsito
uranifero, que serian la arcillizacién y jasperizacién, ya en
condiciones de niveles energéticos mas bajos y que sélo a
titulo de referencia pueden designarse como epitermales.

Fundamentalmente estd constituida por una brecha en
granito de hastiales perfectamente definidos con cuarzo de
segregacién en distintas generaciones que se cortan y en-
trelazan sucesivamente y con rellenos metaliferos de dis-
tintos sulfuros. El aspecto de esta estructura varia en pro-
fundidad, especialmente por lo que se reliere a la textura
misma de los materiales, consecucncia directa de las alte-
raciones supergénicas, tanto de los materiales encajantes
como de relleno.

En vertical esta zonaciéon puede establecerse asi:

Zona superior caracteristica de torbernita con relleno
fundamentalmentc arcilloso de la brecha; alcanza los ni-
veles por debajo de los 60 metros, sin que el limite pueda
considerarse netamente horizontal.

Zona central, con gummitas tipicas, coexistiendo con dis-
tintos fosfatos y pcqueiias cantidades de pecblenda fisural,
con gran abundancia de blenda y galena; la estructura se
hace més completa, con distintas texturas alveolares, depé-
sitos incrustantes, etc.

Zona inferior caracteristica de la pecblenda, cuya forma
més representativa fue observada en el nivel 120, si bicn
esta galeria alcanzé lo que por hoy se supone limite inferior
de la mineralizacién uranifera. La pecblenda en finas vénu-
las irregulares rellena algunas fracturas del cuarzo y del
granito de caja con un claro aspecto de formaciones radicu-
lares.

En conjunto el filén pierde potencia y tiende a acuiiarse
en vertical. La existencia de una gran dislocacion en el tra-
mo norte supone un brusco descenso del nivel hidrostatico
y con ¢l de la zona de oxidacion, advirtiéndosc procesos de
lixiviacién de minerales uraniferos en este ambito.

La longitud del filén es de unos 600 m, de los que pre-
sentan mineralizacién relativamente continua 150 m; la di-
reccién es E20°N.

Si se establece una referencia analégica con yacimientos
similares al de Valdemascafio, debera suponerse un proceso
generativo epitermal. Conviene distinguir muy bien los me-
canismos que han dado origen a las restantes mincraliza-
ciones metalicas de este filén, y aun debiendo suponerse,
por la presencia de niquelina, que se trata de una formacion
mesotermal, se hace preciso el considerar la succsidn ante-
riormente citada y la realidad de la existencia de unos pro-
cesos postumnos que, aunque por necesidad del lenguaje se
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designen como epitermales, puede incluse desligarselos de es-
te tipo de procesos y corresponder a un mecanismo general
comun a otros yacimientos vecinos, que se han considerado
como supergénicos; las diferencias entre unos y otros co-
rresponden mas bien a las circunstancias del ambiente fisi-
co-guimico, que determinan, por una parte, las condiciones
mezanicas estructurales, ciertamente bien distintas de los
grandes y potentes filones de cuarzo, a los que sélo local-
mcnte ha afectado el proceso de tectonizacion y, por otra,
la diversidad de condiciones debidas a las mineralizaciones
ya existentes, sea cualquiera su origen, y que, indudable-
mente, han ejercido influencia en la deposicién del material
uranifcro. )

YACIMIENTO VALDEMASCANO

Sobradillo (Salamanca); paraje La Mata Nafonso; filén n.e 9;
hoja 475; coordenadas geograficas 40°57' N; 3°7°35” 0.

Mena uranifera: Pecblenda.

Mena asociada: . Niquelita, Pirita-marcacita. Blenda. Galena.
Calcopirita, Cobre nativo.

Ganga: Cuarzo. Calcita.

Alteracién supergénica: Gummitas. Uranotilos. Autunita.
Torbernita. Parsonsita. Renardita. Covelina. Carbonato
Cu. Hematites.

Sucesion: Niquelina Sulfuros BGPC. Pecblenda - calcosina.
Cu nativo. Oxidos negros, Sccundarios U.

Zonudo: No existe,

Roca encajante: Granito adamelitico tipo granodiorita, Cuar-
zo, 28-36 por 100. Microclina, 2926 por 100. Plagioclasa,
32-28 por 100. Muscovita, 7-5 por 100. Biotita, 4,5 por 100.

Alteracion sugergénica: Sericitizacién-Cloritizacién, Silicifi-
cacién-Hematizacién. Arcillizacién-Jasperizacién.

Forma: Longitud filén, 150 m. Longitud mineralizada, 120 m.
Direccién, N 20 E,

Nivel: Supergénica fundamentalmente; cementacion residual;
intrabatolitico; penillanura, 600 m. Nivel hidrostatico,
20-40 mectros.

Estructura: Brecha en granito perfectamente definida por
hastiales, con cuarzo de segregacién y restos arcilloso-
ferruginosos en nivel oxidacién. Bolsadas supergénicas
con torbemita dentro de la brecha.

Edad: ¢Alpina?

Tipo: Valdemascaiio,

Yacimientos afines: Urgeiriga (Portugal).

Hipdtesis genética: Su génesis es tipicamente epitermal, por
lo que se refiere a la deposicién de sulfuros; sin embargo,
la presencia de niquelina podria inducir a considerar
la existencia de procesos de tipo mesotermal, que posi-
blemente serian independientes en el tiempo. Las mine-
ralizaciones uraniferas con pecblenda en relacién con
deposicion silicca y sulfuros BGPC es muy posterior y
puede asimilarse a cualquier tipo supergénico.

2233 Pecblenda. Sulfuros de hierro
LOS RATONES
Medio geoldgico-petrogrdfico

La zona de Albald se encuentra situada al sur de la pro-
vincia de Caceres, en su parte central, dentro del dominio



de los granitos hercinicos. Los relicves graniticos de las
sierras de Montéanchez, de Zarza de Montanchez, de Roble-
dillo, al sur, y las alineaciones hercinicas de la sierra de
San Pedro, etc., que estin adosados a esta zona, a la cual
limitan al norte, y en la que se define morfolégicamente una
penillanura de cierto desarrollo que desborda ampliamente
estos relieves hacia el este, enlazando ya con la gran plata-
forma cacerefia, Tal penillanura se ha fraguado sobre ma-
teriales graniticos y metasedimentarios paleozoicos. En ella
se pueden distinguir varios niveles en relacién con varios
ciclos de erosién, pero con intervencién de la tecténica post-
hercinica (fig. 2.2-2).

En los granitos de estas zonas se hace una diferencia-
cién en dos grandes conjuntos graniticos: el de la penilla-
nura de facies claramente instrusiva, muy cristalinos, ma-
sivos, biotita dominante, con tipos porfiroides dominantes,
especialmente como facies de borde, grano grueso a medio
y otros tipos texturales, estructurales y mineraldgicos, y gra-
nitos laminados, neisicos, con composicién mineralégica va-
riable, pero esencialmente de dos micas,

Los granitos de méas interés, desde el punto de vista de la
mineralizacién radiactiva, estdn constituidos por rocas de
grano grueso, estructura holocristalina, textura cataclastica,
porfiroides o no, con tendencia granodioritica y con dos mi-
cas, pero dominando ampliamente la biotita. En ellos enca-
jan, ya en forma de diques o de masas de contornos irre-
gulares, otros tipos de grano medio o fino con polarizacién
hacia cuarzodioritas, ademas de formacioncs satélites cons-
tituidas por diques de rocas bdsicas alteradas, porfidicas,
andesiticas, pérfidos graniticos cuarciferos y filones de cuar-
zo. Las plagioclasas de tales granitos con frecuencia estan
sericitizadas y la biotita cloritizada. La muscovitizacién es
un fenémeno de caracter regional.

Los granitos encajan en formaciones datadas, con dudas,
como cambricas y siluricas, siendo estos contactos general-
mente de tipo concordante.

Los materiales de borde los integran rocas metamérficas
de distintas facies, que comprenden cornubianitas de diver-
sos tipos, cordieritas feldespaticas, tipos neisicos y pizarras
mosqueadas y sericiticas, representando una aureola de me-
tamorfismo de contacto con mayor o menor desarrollo y
cuya potencia no es facil calcular, Esta puede ser estimada,
‘en algunos puntos, en unos 400 metros, pero este dalo no
puede generalizarse, ya que es muy variable, para el actual
nivel de erosién, tanto por el desarrollo de las corneanas
como por el de las pizarras mosqueadas que a veces no
existen en superficie.

Debe hacerse notar aqui, como un dato destacado, la pre-
sencia de andalucita y silimanita en estos granitos, caracter
que también se da en algunos granitos portugueses proxi-
mos a la frontera espafiola, en ‘Castelo de Vide, lo que esta
de acuerdo con la continuidad cstructural y petrogréfica dc
los macizos graniticos. La silimanita es més escasa y la an-
dalucita se muestra con relativa abundancia y en proceso
de muscovitizacion.

Estructuralmente, el area descrita prescnta un conjunto
de accidentes tecténicos correspondientes a una formacién
cratégena, rigida, con fracturas que han funcionado mas de
una vez. Tal conjunto de fracturas debe considerarse, en su
mayor parte, como de ascendencia hercinica, si bien han de
tenerse en cuenta rejuegos importantes en época alpinica,
en la cual estos accidentes vuelven a reabrirse, originindo-
se en algunos casos, como resultante de la conjugacién de es-
fuerzos aplicados, otras nuevas en aquellas arcas donde
ya existian accidentes tecténicos importantes.

De este conjunto de fracturas es diferenciable un sistema
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de éstas con orientacién general noroeste, entre N-10° y
N-50° E, fracturas de tensién muchas de las cuales coinci-
den con filones de cuarzo, En esta direccién se evidencia
un diaclasado muy desarrollado. Es en este sistema donde,
hasta el momento, aparecen la mayor parte de los indices
uraniferos y, en general, todo el campo filoniano.

Conjugandose con la direccién antes indicada, se des-
taca otro sistema de fracturas de comprensién, de rumbo
general noroeste, sin relaciones aparentes con mineraliza-
ciones uraniferas. El tercer sistema, de cizalla, alcanza a
veces gran desarrollo y su direccién se acerca mas a la este-
oeste, interfiriendo a aquéllos segiin 4ngulos variables, y al-
gunas de sus fracturas han funcionado como fallas en algu-
na ocasién, de lo cual existen buenos ejemplos. Este sistema
es posterior a los otros, a los cuales, en ocasiones, corta y
desplaza visiblemente,

Las formaciones metasedimentarias presentan, en gene-
ral, relaciones con los granitos, que pueden ser estableci-
das como contactos concordantes. Estos sedimentos meta-
morfizados tienen estructuras de plegamiento muy apreta-
das y deformadas, tanto por la esquistosidad, muy desarro-
1lada, como por nuevas sobreimposiciones de esfuerzos sobre
ellos ejercidos. La recristalizacién sufrida con los aportes
posibles en la transformacién de estas pizarras en cornea-
nas no puede enmascarar esta esquistosidad, que queda bien
manifiesta en las rocas metamorficas.

La granodiorita, en general muy poco porfidica, es la
roca dominante en todo el dmbito del yacimiento y en la
que encajan parcialmente tanto las estructuras filonianas
mineralizadas como otras formaciones rocosas en forma de
dique o de masas con forma irregular.

Esta granodiorita es una roca de colores claros, que, en
general, se muestra poco alterada, pudiéndosela observar
bien fresca incluso en superficie. Su estructura es fanerfti-
ca, de grano medio o grueso, holocristalina e hipidiomorfa.
Destaca la muscovita dominante, en la cual, a simple vista,
se observa la muscovitizacién, porque sobre la lamina de
muscovita quedan pequefios nucleos de biotita como resul-
tado de este proceso,

El cuarzo de esta roza se presenta en placas alotriomor-
fas, aunque con tendencia a un idiomorfismo incipiente.

La microclina estd ampliamente pertitizada y ostenta
maclas de Carlsbad, 2 V, comprendido entre — 56° y — 84-.

Las plagioclasas presentan parcialmente caracter subau-
tomorfo con maclas muy finas de albita, a veces ondula-
das, y con frecuencia esta sericitizada. Su composicién es la
de una andesina (32 An), aunque se presentan algunos cris-
tales mas acidos (27 An).

La mica mas abundante es la muscovita, conteniendo,
como se ha dicho, restos de biotita, y toma a veces colores
bronceados por las inclusiones de éxido de hierro entre sus
planos de crucero. La sericita es el producto epigénico de
las plagioclasas y la biotita contiene a veces inclusiones de
circon.

El apatito, tan frecuente en todos los granitos de la zona,
se presenta algunas veces bien cristalizado y visible a sim-
ple vista. En otros casos esta incluido en las micas. Se pue-
de poner de manifiesto el aumento destacado de este mine-
ral y la desaparicién casi completa dc la biotita en zonas
préximas al filén como consecuencia de la mineralizacién.

La cuarzo-diorita ofrece el aspecto de una roca mas clara
que la granodiorita, mas resistente a la alteracién, mas com-
pacta y quizd, en conjunto, se muestra menos alterable; su
estructura es faneritica y finamente granuda. Presenta abun.
dante muscovita, orientada en parte.

La cuarzo-diorita debe ser considerada como el resultado
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de una diferenciacion de la granodiorita, proceso en el que,
en algin caso, pueden haber influido fenémenos tecténicos,
especialmente cuando estas cuarzo-dioritas aparecen con la
forma de diques y con contactos netos con la roca enca-
jante. Estas diferenciaciones son bastante frecuentes en todo
el macizo de Albala, donde se observa que muchas veces los
contactos no son netos: €l paso de una roca a la otra se
hace en un espacio de 5-10 m. En la planta 120 de la mina
se puede ver claramente que existe una zona de paso de
un granito a otro con fendmenos difusos, normales, por otra
parte, en contactos de este tipo.

Se deben considerar aqui, de acuerdo con el estudio pe-
trografico efectuado, una serie de transformaciones cuya
posible sucesién en el tiempo se da en el orden de expo-
sicién. El fenémeno mas generalizado y el mas importante
que se produce es la baueritizaciéon: la biotita pasa a mus-
covita y ésta recristaliza en laminas grandes, conservando
como testigo las inclusiones de circén o de apatito que exis-
tian en la biotita. El fenémeno es complejo, porque com-
prende la sericitizacién de las plagioclasas, y todo ello va
ligado a la albitizacién de los feldespatos y de desilicifica-
cién de la granodiorita, hecho corroborado porque en las
zonas préximas a las estructuras disminuye la cantidad de
cuarzo,

Como es sabido, este proceso se debe a que el hierro de
la biotita, que se encuentra en forma de Fe'*, se removiliza
por efecto del agua y entra en solucién, oxiddndose en parte
y precipitando en forma de 6xidos, que tifien con mas o
menos intensidad el ambito en que precipita, si bien es ver-
dad que una gran parte de limonita procede de la oxidacién
de la pirita.

Aparte de que la clorita pudiera tenerse como un mine-
ral primario, debe considerarse como fenémeno de degrada-
cién de la granodiorita en el concepto de metamorfismo
retréogrado, que tiene caréicter regional y que esta en rela-
cidr. con la sericitizacién de los feldespatos, También puede
producirse la cloritizacién por acciones hidrotermales, y pro-
bablemente ambos conceptos tienen aqui aplicacién en el
area de Albala.

La turmalina aparece tanto en algunas de las rocas de
esta formacién encajante como en algunos filones con esta-
o y wolframio que por aqui existen.

Esta turmalinizacién puede ser explicada por procesos de
metasomatismo a partir del boro disperso en el granito.

En el caso del filén de Los Ratones puede observarse que
la granodiorita préxima a la zona mineralizada estd mas
cargada de turmalina, lo cual en apariencia estd en contra-
diccién con la presencia de mineralizaciones uraniferas de
tan baja temperatura,

Es muy frecuente el apatito en los granitos extremerfios,
y por ello el fenémeno de apatizacion queda perfectamente
explicado.

Asi se explican también los numerosos filones de cuarzo-
fosforita-apatito que aparecen en toda la provincia, y cuyo
origen podria ser explicado por una segregacién del granito,
pero en general mucho mas antigua que la venida uranifera.
Por otra parte, el apatito-fosforita se deposita en muy diver-
sas fases de temperatura, desde la pegmatitica-neumatolitica
hasta la hidrotermal de baja temperatura (epitermal); hay
una relacién entre la presencia de apatito y turmalina.

Silicificacién, cuarcificacién y jasperizacién son tres pro-
cesos que estan muy relacionados, porque en cierto modo
dependen tanto del grado de tectonizacién como de la tem-
peratura de deposicién de la silice. Pucde decirse, de una
manera general, que hay una removilizacién de la silice en
varias fases y que esta silice removilizada en forma coloidal
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se redeposita en forma de jaspe en fisuras de retraccién
o de corrosién, en cavidades de disolucién, en grietas de
origen tecténico sincrénicas con un proceso de brechifica-
cion, tendiendo en general a cementar materiales preexis-
tentes.

La caolinizacién de que aqui se habla tendria mas un
origen hidrotermal que metedrico, y tiene lugar en el granito
lateral a las estructuras mineralizadas.

La meteorizacién que se opera sobre las rocas de caja
da origen fundamentalmente a la formacién de caolin como
consecuencia del ataque de aguas Acidas sobre feldespatos y
también sobre otros minerales. En conjunto, sin embargo,
la alteracién de superficie y aun de niveles profundos no es
intensa, lo cual tiene una profunda significacién metalogé-
nica en este yacimiento si se compara con los indices de
esta zona y de otras regiones.

La geometria del yacimiento queda condicionada por
tres hechos importantes: a) la existencia de los dos tipos
petrograficos, antes resefiados, atravesados por la estructu-
ra mineralizada; b) la presencia de, por lo menos, dos for-
maciones mineralizadas de distinta significacién estructural,
pero no genética, y ¢) un accidente tecténico principal de
gran trascendencia para la geometria y economia del yaci-
miento y en relacién con los dos tipos petrografices men-
cionados en el apartado a).

Como punto de partida se ha de indicar que atravesando
los dos tipos rocosos existentes se define bien una fractura
de orientacién N 28> E, con 1,2 km, aproximadamente, de
corrida, en la cual se alojan una brecha granitica y un filén
de cuarzo y cuarzo-fosforita muy discontinuo, resultado éste
de la evolucién de aquélla. Esta brecha granitica se reduce a
veces a una serie de fisuras rellenas de pecblenda con sul-
furos y, en ocasiones, jaspe. Corresponde esta formacién a
la que se denomina principal filén o filén 27.

Su buzamiento es de 82° al este, y en su parte superficial,
en correspondencia con niveles mas inferiores, se pueden
distinguir perfectamente dos tramos, tanto por su significa-
cién radiométrica como estructural, que se corresponde con
las dos formaciones petrograficas en la que encaja: la grano-
diorita y la cuarzo-diorita.

Se ha dicho anteriormente que el buzamiento es de 82°
al este, pero hay que hacer notar que al nivel —90 se pro-
duce una inflexién acentuada hacia el este, como conse-
cuencia del accidente tecténico mas importante, para volver,
con tendencia a la vertical, a tener buzamiento de 83-84° a
partir del nivel —130,

También aqui, como en el primer tramo, la roca de
caja se muestra poco alterada; la presencia de venillas de
cuarzo, a veces cuarzo ahumado, es relativamente frecuen-
te, la brechificacién menos intensa, y en conjunto la fractu-
ra estd menos definida y a veces representada por una serie
de fisuras; ello corresponde a una distinta mecanizacién de
este tipo rocoso.

La estructura que se denomina 27’ esta definida y condi-
cionada por un dique de granito de grano medio, cuarzo-
diorita, lateral, y al techo del cual se encuentra la brecha
mineralizada, en la que la existencia de tramos, mejor que
lentejones, de un filén cuarcifero brechado es muy clara.
Lo mas representativo es la presencia, con cierta constan-
cia, de cuarzo ahumado y de varios tipos jaspcroides de si-
lice. La brecha en si, o los tramos de filén de cuarzo, mas
frecuentemente se sitian en el contacto mismo entre dique
y granodiorita.

La potencia de esta estructura oscila entre 0,30 y 1,20 m,

y su buzamiento es de 83° al este, pero con tendencia hacia
un buzamiento oeste a partir del nivel —100. La presencia



del dique de cuarzo-diorita es una buena guia para su in-
vestigacién minera, y representa por lo menos un papel do-
ble: por una parte, tiene un significado mecanico por dife-
rencia de rigidez, competencia, en relacién con la granodio-
rita encajante, y, por otra, su misién recuerda la de un
dique de roca basica que actia como pantalla para la
mineralizacién.

La morfologia de algunos de los paneles mineralizados,
y en cierto modo su riqueza, estd en gran partc condicio-
nada por la. gran falla que queda dibujada en superficie,
aproximadamente siguiendo el camino de Albala a Casas
de D. Antonio. La orientacién de este accidente tecténico
es en lineas generales este-oeste. Se le ha cortado clara-
mente al nivel — 40 con buzamiento de 65°, dando origen a
una potente zona de acci6én, de grandes consecuencias para
la mineralizacién, cspecialmente en la parte de muro. En
efecto, a techo, queda un tramo poco alterado, sin entibar,
donde la fisura es bien neta y rica; a muro, en cambio, la
alteracién es intensa con mineralizacién dispersa, removi-
lizada, pero aun conticne ley suficiente para su cxplota-
cién (2 6 3 por 100).

El plano de falla se alabea para interceptar al filén, a
los niveles mas profundos, segin dngulos muy pequerios,
con lo cual el tramo en el que coinciden filén y falla es, a
niveles mas profundos, cada vez mayor.

Los métodos de investigacion empleados comprenden:

— Radioprospeccién a pie.

— Levantamiento de un plano radiométrico sobre un
area mucho mas amplia que la que abarcan las ano-
malias encontradas.

— Prospeccioén geofisica.

— Implantacion de calicatas y su estudio.

— Levantamiento de un plano geolégico detallado de
superficie.

— Implantacién y ejecucion de pocillos de investigacion
sobre filon.

— Implantacién de sondeos y el cstudio consiguiente.

— Control geolégico de las labores efectuadas para la
investigacion.

Habria que cstudiar aqui tanto esta mineralizacién en
si, como su distribucién, alteraciones sufridas y la manera
de presentarse. En lo que antccede se han indicado algunas
caracteristicas de ella, considerando la primitiva distribu-
cién tal y como fuc depositada, en relacién con el proble-
ma de su conservacién, que esti en dependencia con la
proteccién que sobre ella ejercen tanto la caja filoniana,
apretada y de roca fresca, como la ganga silicea de que va
acompafiada, lo cual puede producir la anulacién de la
circulacién de aguas, hecho de gran trascendencia teniendo
en cuenta la gran movilidad del uranio.

Macroscépicamente la mineralizaciéon se dispone en ve-
nillas de pecblenda masiva rellenando fisuras de la grano-
diorita, y es {recuente ver esta pecblenda con aspecto bre-
choide rellenando fragmentos de cuarzo, fosforita, elemen-
tos graniticos, etc., cuando la deposicién se ha hecho sobre
el filén preexistente. La ganga mas frecuente, pero no muy
abundante, es la silice en forma de calcedonia.

Es mas cémodo estudiar la mincralizacién scparando
los minerales en hipogénicos o primarios y supergénicos
originados por la alteracion de aquéllos.

La pecblenda, siempre concrecionada, se ha individuali-
zado durante el crecimiento de agregados piritosos, consti-
tuyendo la pirita cl centro de las células y moldedndola
también exteriormente. Esta pecblenda se presenta bajo
dos aspectos: el primero, pecblenda en forma masiva, for-
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mando placas con estructura en «panal», que suele ser la
més abundante. En ella se observan con dificultad las fisu-
ras de contraccién radiales, pero las concéntricas son muy
frecuentes y ostentan bien el aspecto concrecionado y bo-
trioidal, lo cual traduce el tipo de deposicién coloidal.

El otro aspecto bajo el que se presenta la pecblenda es
en forma de esferulitos dispuestos en «guirnaldas» rodean-
do nucleos de cuarzo o de apatito y pirita, dando origen a
estructuras «celulares», aunque este caso no es ¢l mas fre-
cuente,

El poder reflector, en general, es bajo, y la dureza, débil,
por la sobreoxidacién que la hace pasar al estado de cora-
cita; en otras ocasiones, por removilizacién y cataclasis,
pasa a parapecblenda.

Los sulfuros reemplazan con facilidad a la pecblenda,
especialmente la pirita y la mclnicovita. Este rcemplaza-
miento se hace siguiendo las estructuras concéntricas, dan-
do origen a aspectos similares; también puede observarse
el reemplazamiento de la pecblenda por calcedonia, conser-
vando los esferulitos una capa externa de pecblenda.

Es posible admitir, por la prescncia de estructuras re-
ticuladas de aspecto cuadrangular, el reemplazamiento de
cristales de feldespato, microclina o plagioclasta por la
pecblenda.

Deben sefialarse aqui otros tipos anormales de la pec-
blenda, como son la parapecblenda y los 6xidos negros.

La variedad de pecblenda cuya dureza y poder reflector
son débiles y sni fisuras internas es la parapecblenda. Se
presenta, bien rellenando fisuras de la pecblenda normal o
de otros minerales que se encuentran rotos, o bien epigé-
nica de la pecblenda y conservando los contornos concre-
cionados de aquélla, pero sin fisuras de retraccion.

Los 6xidos negros parece que se localizan mas frecuen-
temente a niveles relativamente profundos, —80 y — 120 m.
Se encuentran rellenando fisuras de brechas de apatito y
cuarzo que estan cementadas por piritas, pero en ocasiones
se han obscrvado en niveles préximos a la superficie, aso-
ciados con arcilla o bien con la melnicovita,

La pirita es, sin duda, ¢l mas abundante de los sulfu-
ros de hierro. Se presenta en placas uniformes o en cristales
con formas cubicas, depositaindose, en general, antes que
la pecblenda, vy, a veces, inmediatamente después, moldean-
do los esferulitos o rellenando fisuras preexistentes de re-
traccién. Cuando es anterior tiene poder reflector normal y
aspecto cristalino, que esta en contraste con la menor dure-
za y la reflectividad del sulfuro de hierro que moldea la
pirita y quc presenta fisuras coloidales de deposicién,

La melnicovita es mas tardia que la pirita, presentando
aspecto coloférmico, poder reflector disminuido y el color
bronceado en luz natural que le es caracteristico. Las pla-
cas muestran entre nicoles cruzados una anisotropia ligera,
que es debida a su estructura fibrosa, lo cual puede inter-
pretarse como un paso hacia la formacién de esferulitos de
marcasita. Aparece, en unas ocasiones, rellenando geodas de
pecblenda y, en otras, formando estructuras anulares o ele-
mentos concéntricos porosos incluidos en las coracitas, por -
lo que deben considerarse como productos de neoforma-
cién.

El cuarzo que acompafa a los minerales primarios
aparece en forma calceddnica y se ha formado inmediata-
mente después de la pecblenda, a la que con frecuencia
sustituye. Pero hay otras variedades de cuarzo de mayor
temperatura, anterior a la mineralizacién uranifera, que se
presentan formando nucleos filonianos con mayor o menor
continuidad en la linea de la fractura mineralizada. Sin em-
bargo, no se estudiaran estos tipos, entre los cuales se deben



citar el que se encuentra estrechamente ligado al apatito, y
las formas radiadas de cuarzo ahumado frecuente en la
estructura 27°. La cantidad de ganga, en general, no es
grande.

Los minerales secundarios o supergénicos son muy po-
cos y se originan como resultado de la alteracién bien «in
situ», gummitas negras, amarillas y naranjas, o bien por
depdsito a distancia mayor o menor de los minerales pri-
marios, habiendo sido transportados por las aguas oxidan-
tes, son: fosfuranilita, saleita, autunita y torbenita en pe-
queiia cantidad.

La gummita amarilla es la mas abundante, presentandose
o masas o filoncillos solos o asociados a la pecblenda; la
anaranjada, en cambio, es muy escasa y sélo raramente se
ha podido identificar con seguridad, porque con frecuencia
se trata de las gummitas amarillas tefiidas por éxidos de
hierro.

La autunita es muy frecuente, formando costras sobre las
gummitas o rellenando diaclasas de la roca encajante y de
los demas minerales filonianos, y en general, forma lami-
nas cuadradas sola o asociada con la fosfuranilita.

Lo torbenita es rara y acompaiia a la autunita o a la fos-
furanilita.

Se pueden dar como rasgos metalogénicos caracteristi-
cos del yacimiento los siguientes:

La conservacion de los minerales primarios, pecblenda
esencialmente, depositados ya sea en bandas de fractura de
la roca encajante o en bandas que siguen la traza de anti-
guos filones de cuarzo-fosforita, en cuyas reaperturas tam-
bién pueden depositarse, ya sea en brechas graniticas, de
ascendencia filoniana, cuarzo-fosforita, que se localizan en
el contacto de dos rocas de distinta competencia mecénica,
cuarzo-diorita-granodiorita,

Es rasgo destacable la pobreza de la ganga, siendo mas
frecuentes, si bien no muy abundantes, los sulfuros ya men-
cionados.

Dispersién de la mineralizacién relativamente pequefia
dado lo neto de las estructuras tecnénicas en que encajan.

Una lixiviacién natural (ayudada por la removilizacién
tecténica) que se opera en algunos tramos con mas intensi-
dad que en otros, y como testigo de lo cual queda la pirita
menos moévil que los minerales uraniferos.

Se puede intentar establecer, segiun indica el diagrama
de sucesién metalogénica indicado, una relacién entre para-
génesis y posible sucesién en este yacimiento, segin la se-
cuencia siguiente:

Sobre la traza de antiguas fracturas, en las que se loca-
lizan filones de cuarzo-fosforita de mayor o menor regulari-
dad, se produce una nueva fracturacién no exactamente
localizada en el tiempo.

Deposicién de pecblenda con sulfuros, especialmente pi-
rita y algo de marcasita.

Posteriormente se puede diferenciar una etapa de reem-
plazamiento en la cual la melnicovita y algo de cuarzo cal-
ceddnico reemplazan, parcialmente, a la pecblenda,

Sigue una etapa que se podria llamar de removilizacién,
y a favor de la cual se produce una oxidacién intensa, dando
por resultado la transformacién de pecblenda en parapec-
blenda y la formacién de los minerales secundarios, gummi-
tas a partir de la pecblenda. Consecuencia también de ello
es la dispersiéon de los minerales uraniferos y el relleno de
las fisuras por minerales secundarios, asi como otra serie
de alteraciones.

La mineralizacién uranifera de Los Ratones y la de
otros muchos indices que por esta zona se encuentran,
plantean una serie de problemas en cuanto a su génesis,
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formacion y posterior conservacion, de los que solamente
se esbozaran algunos aspectos.

Se parte del hecho de que la «fuente» de este uranio se
encuentra, efectivamente, en la roca intrusiva a la cual ha
llegado mediante los procesos bien conocidos de la dife-
renciacién magmadtica y de que, efectivamente, unos grani-
tos son mas ricos que otros en su contenido uranifero. En
cuanto al uranio disperso en la masa granitica, su movili-
zacién para un posterior transporte es la consecuencia,
teniendo en cuenta las ideas de diferentes metalogenistas,
de su liberacién durante los procesos de alteracién, ya que
tales minerales son sensibles a la hidrdlisis, pero anterior-
mente a estos fenémenos de alteracién se han de invocar
procesos tecténicos capaces de poner en marcha esta mo-
vilizacién, posteriormente facilitada por la alteracién in-
dicada.

Ahora bien, la tectdnica movilizante es un dato impor-
tante que justifica un analisis, siquiera somero. En efecto,
se distinguen diversos grados de tectonizacién segun su
mayor o menor intensidad y estilo. Una tectonizacién, pues,
crea tanto las condiciones necesarias para la movilizacién
como las estructuras en las cuales se depositaran, poste-
riormente, los productos movilizados. Esta tecténica tiene
lugar esencialmente en fase rigida, si bien, en cierto modo,
estd condicionada tanto por la que determind la «mise en
place» de los granitos, como la que tuvo lugar en fase ain
plastica.

El grado de tectonizacién se establece teniendo en cuen-
ta fundamentalmente la densidad de fracturas y fallas, su
desarrollo, mayor o menor profusién de accidentes filonia-
nos o diques, en parte consecuencia de aquella densidad
de lineas tecténicas, mayor o menor apcrtura —tecténica
de distensién que es la mdas favorable— de los correspon-
dientes accidentes tecténicos, densidad de los sistemas de
diaclasas, brechificaciones en mayor o menor nimero, tipos
petrograficos y textuales, etc. Segtin todo lo que se expone,
los grandes de tectinizacién podrian establecerse en inferior,
medio y superior,

Para el uranio es especialmente interesante destacar,
dadas sus condiciones de extrema movilidad, lo cual se
traduce en parte en la gran irregularidad de sus yacimien-
tos, la conservacién o posterior removilizacién por una
lixiviacion posterior y natural de estas mineralizaciones en
las que, como se ha indicado anteriormente, tienen gran
influencia tanto el tipo de estructuras como las oscilacio-
nes seculares del nivel freético, caridcter mas o menos 4ci-
do de las aguas de lavado, etc. De ello existen buenos

ejemplos en la zona donde se encuentra enclavado el yaci-
miento estudiado.

LA ZAFRILLA

El filén La Zafrilla, de gran corrida 4-5 km, se encuentra
a 9 km al norte de Céceres, en el término municipal de
Casar de Céceres, sobre una plataforma granitica de gran
extension. Estos granitos corresponden a la gran alineacién
que se extiende ampliamente al noroeste de la citada pro-
vincia, y la situacién del filén, que con otros muy préximos
da origen a un sistema bien definido, es intragranitica, ya
que el borde metamérfico queda relativamente alejado:
méas de 6 km.

Los granitos representativos de todo este gran manchén
corresponden dominantemente a tipos granodioriticos de
grano grueso, porfiroides, con la biotita dominante y dife-
renciaciones que se refieren a tipos de grano medio o {ino
o bien a variaciones por la presencia de pérfidos graniticos
o tipos cuarzo-dioriticos.



Dentro del 4rea que se estudia los granitos encajantes
corresponden a tipos de grano grucso con dos micas o a
otros de grano medio en parcelas mas definidas. Estos
tipos rocosos estan afectados de una alteracién esencial-
mente metedrica, que posiblemente se ha superpuesto a
otra de tipo hidrotermal con sericitizacién importante, apa-
tizacidn, jasperizacién, hematizacién y caolinizacidn, las cua-
les, especialmente la caolinizacidn, son mds intensas en la
proximidad del filén.

El filén es de tipo brechoide con direccién N 23° E y po-
tencia de 0,50 a 4 m, y subvertical o con ligero buzamiento
al este. Juntamente con el cuarzo microcristalino dominan-
te riguran importantes nticleos de jaspe, a veces en forma
de venillas, lo que da un aspecto zonado a este relleno filo-
niano; existen dos generaciones de jaspe y una de ellas
estd muy ligada a la pecblenda. La fosforita figura también
en este filéon en cantidad muy apreciable, lo que hace resal-
tar mas el aspecto zonado; también aparece en forma de
nucleos concéntricos con un ntcleo de cuarzo inicial y al-
ternando bandas circulares de cuarzo y fosforita. Las alte-
raciones laterales al filén son muy ostensibles y las hema-
tizaciones intensas.

La mineralizacién uranifera estd representada por pec-
blenda, gummitas, autunita y torbenita, La primera aparece
en nucleos, muy relacionada con el jaspe, e incluso, en
ocasiones, en su interior; las gummitas, como e€s normal,
aparecen aisladas o rodeando nucleos de pecblenda, y la
autunita y torbenita sc presentan tanto impreégnando planos
de fractura de los cuarzos, jaspes y fosforitas como en los
hastiales hematizados. En profundidad aparecen incluso
6xidos negros atestiguados en los sondeos que se efec-
tuaron.

Como mineralizacién acompainante se han de citar la
fosforita, las piritas o sulfuros en forma de piritas, marca-
sitas y melnicovitas.

Se puede establecer la siguiente sucesién mineraldgico-
genética:

Cuarzo-Fos{orita.

Jaspe I-Pecblenda.

Pirita-Jaspe II.

Esta estructura brechoide es muy clara y la génesis de
este yacimiento ha de referirse a la que se expone para el
tipo de «Yacimientos en rocas granitoideas con plecblenda
y sulfuros de hierro».

La investigacién realizada se rcfiere al levantamiento de
un plano radiométrico sobre el cual se implantaron una
serie de calicatas que fueron convenientemente estudiadas
y desmuestradas, y, por ultimo, basdndose en los resultados
obtenidos, se llevé a efecto una campaila de sondeos de
testigo al nivel — 40 que definieron el interés de estas mi-
neralizaciones.

VALDERRASCON. ALBURQUERQUE (BaDAJOZ)

La posicién intragranitica del yacimiento de Valderras-
c6én aparece muy clara al localizarle en el manchén graniti-
co de Alburquerque (Badajoz), que forma parte, morfolégi-
camente, de una penillanura integrada por este plutén y
por el Paleozoico encajante metamorfizado en sus bordes
con corneanas y pizarras mosqueadas, que presentan una
potencia de mas de 200 metros.

Las rocas encajantes del filén cuarcifero estan constitui-
das por granitos adamelliticos de tipo granodiorita y fue-
ron afectadas por alteraciones de dos tipos: una anterior a
la venida uranifera y representada por sericitizaciones, clo-
ritizaciones y turmalinizaciones bien evidentes y desarro-
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lladas; y otra posterior a la mineralizacién uranifera, que
puede ser definida como una silicificacién, apatizacién,
Jjasperizacién, hematizacion y arcillizacién.

El fil6n uranifero tiene orientacién, como la mayor parte
de los de la zona, de N 30° E, y su potencia oscila entre
1 y 2 m; su inclinacién es muy grande, pudiéndosele con-
siderar como vertical, correspondiendo la posicién -al nivel
epibatolitico.

La mineralizacién uranifera est4 representada por pec-
blenda, coffinita, y como producto de la alteracién super-
génica de ellas, autunita, saleita y torbenita. Acompafando
a estos minerales aparecen los sulfuros pirita-marcasita-
melnicovita, y como ganga se deben considerar cuarzo,
jaspe rojo, jaspe gris, cuarzo jasperoide y fosfatos.

La sucesidén paragenética se puede establecer asi: cuar-
zo, pirita-marcasita, pecblenda, coffinita, melnicovita, salei-
ta, autunita-torbenita,

Esta mineralizacién impregna fisuras o cementa una
brecha de cuarzo y jaspe en los tramos de reapertura con
brechificaciones posteriores. Las alteraciones supergénicas
son superficiales. Los tramos mineralizados aparecen dis-
continuamente y en todo caso en ellos se advierte una pre-
sencia de jaspe que no es tan claramente observable en los
estériles.

La génesis de estas mineralizaciones debe ser referida
a una removilizacién del uranio disperso en el granito
encajante y al transporte por soluciones en forma de com-
plejos anidnicos, carbonatos de uranilo, para depositarse en
estructuras tectonicas de las zonas de reduccion. En la pre-
cipitacién interviene fundamentalmente el SH, procedente
de sulfuros preexistentes.

EL GALLO

El filén localizado en el paraje Casa del Gallo, de situa-
cion perigranitica, corresponde al complejo filoniano del
campo de Albala (Caceres), en una penillanura bien definida
y de gran amplitud, integrada por granitos y pizarras uni-
formemente arrasados.

Los granitos representativos de este 4rea estin compren-
didos en los tipos rocosos variados ya descritos en el yaci-
micnto Los Ratones, por lo cual no se insiste m4s en ello.
Los que interesan son granitos, o mcjor granodioritas, de
grano grueso con dos micas atravesados por un dique de
porfidos graniticos en cierto modo condicionante de la es-
tructura, fractura, donde se encuentra la mineralizacion
uranifera.

Los granitos encajantes presentan alteraciones que se
deben referir tanto a una meteorizacién como a una altera-
cion hidrotermal anterior en la que se pone de manifiesto
una clorotizacién, lurmalinizacién, sericitizacién y arcilli-
zacién, La hematizacién es relativamente intensa y se mues-
tra preferencialmente en los laterales de este filén.

La estructura mineralizada puede ser definida como
una brecha granitica atravesada por venillas de cuarzo filo-
niano. La direcciéon es N 27° E, subvertical o con buza-
miento al sudeste, su potencia varfa de 0,60 a 1,50 m, y la
corrida se puede estimar en 200 m. La brecha granitica
mineralizada aparece alterada y estd condicionada por la
presencia del dique de porfido granftico indicado. Otra falla
de cierto desarrollo corta y complica la disposicién estruc-
tural investigada y da origen a mayores alteraciones, espe-
cialmente por caolinizacién intensa en su zona de accidn.

La mineralizacién uranifera comprende autunita, fosfu-
ranilita y 6xidos negros cn profundidad, y estd acompaiia-
da de los sulfuros bien conocidos: pirita, marcasita, melni-



covita ademas de abundante limonita, Estos minerales im-
pregnan la brecha granitica indicada con mayor o menor
dispersién dentro de ella.

La investigacién comenzé por el levantamiento de un
plano radiométrico, con los datos del cual, como base, se
implantaron una serie de calicatas que permitieron definir
la morfologia de la formacién mineralizada. Posteriormen-
te se confeccioné un plano taquimétrico a escala 1:1.000 y
se hizo geofisica por el método de resistividades, completan-
dose con una campafia de sondeos con testigo que pusieron
de manifiesto lo superficial de la mineralizaci6n, pues no
pasaba del nivel —20 m. Por ultimo, se realizaron labores
mineras a este nivel, mediante un pozo y galerias de poca
longitud, en las que se perforé algtn culatén.

EL PeENASCAL

El yacimiento de este nombre estd situado a 1 km al
norte de Albala (Céceres) y en el mismo término municipal,
muy proéximo al borde granitico mediante un golfo que se
produce porque el metamérfico de esta zona penetra hasta
las proximidades de la localidad citada.

La estructura que se describe esta ubicada en el campo
granitico de Albala, constituido por una penillanura integra-
da por el plutén cristalino indicado y por el Paleozoico en-
cajante constituido fundamentalmente por el Cambrico pi-
zarroso; en los bordes de este campo se desarrolla una
aureola de metamorfismo de contacto con cornubianitas y
pizarras mosqueadas de tipo diverso.

Estas series metamorficas, asi como los tipos rocosos
integrantes del macizo granitico de Albal4, han sido descri-
tas suficientemente en la parte correspondiente al estudio
del yacimiento de Los Ratones, por lo cual se omite aqui
esta cuestion.

La definicién escueta que corresponde a esta formacién
mineralizada es la de una brecha granitica atravesada por
venillas de cuarzo filoniano y jaspe. Esta estructura se
orienta con direccién N 29° E, buza 65° al sudeste y su po-
tencia oscila entre 0,60 y 1,50 metros.

La roca encajante de esta brecha estd constituida por
granitos adamelliticos, en realidad una granodiorita, con
dos micas y por la biotita, transforméndose en muscovita
mediante un proceso de metamorfismo retrégrado (musco-
vitizacién o baueritizaciéon). Son de destacar ademas fené-
menos de alteracién debidos a un hidrotermalismo enmasca-
rado posteriormente por una alteracién metedrica, A aquél
corresponde tanto una turmalinizacién como una cloritiza-
cién, sericitizacién y arcillizacién. La alteracién meteorica
es causa de la hematizacidn que se muestra ostensible,
especialmente en los laterales de la caja filoniana en la
que, por rejuegos posteriores, también es bien visible una
falla mas destacada con sus alteraciones por milonitiza-
cién.

La brecha granitica esta impregnada de fosfatos de ura-
nio, autunita esencialmente, 6xidos negros y sulfuros, piri-
ta, marcasita y melnicovita, alterados. En algin momento
se observa que tanto estos sulfuros como la limonita resul-
tante de su oxidacién actian de cemento de la brecha.

A esta mineralizaciéon se asocia la fosforita que en forma
de apatito aparece como un mineral accesorio de la grano-
diorita.

El grado de oxidacién de este yacimiento es grande,
pero puede decirse que el nivel de reduccién empieza ya a
los —20 m, como se demuestra por la presencia de sulfu-
ros abundantes y sélo nucleos pequefios y dispersos de
oxidacién, La estructura es bastante cerrada, 1o cual expli-
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carfa que aun con ausencia de una ganga, propiamente
dicha, abundante no sea mas intcnso este grado de oxida-
ci6n y persistan al nivel indicado tanto los sulfuros como
oxidos negros.

La presencia de éstos presupone la existencia de mine-
ralizacién primaria préxima que habria desaparecido por la
oxidacién indicada, y la gran inclinacién de la estructura,
65°, condiciones no ideales para la mineralizacién, pero
este buzamiento persiste al menos hasta el nivel —80 m,
profundidad méxima alcanzada por la investigacién con
sondeos.

La investigacién realizada comprende tanto el levanta-
miento de un plano radiométrico sobre el cual se implantan
una serie de calicatas, a las que precedi6 una prospeccién
geofisica, y con ayuda de la una y de las otras se programo
una campaiia de sondeos a niveles —40 y — 80. Para confir-
mar los resultados de estos sondeos, asi como para el re-
conocimiento de la estructura en profundidad, con miras a
su explotacién, se realizaron una serie de labores mineras
consistentes en un pozo mas las galerias correspondientes.

LA CARRETONA

El yacimiento de este nombre se sittia a 6 km al N-NO
de Albala (Céceres), en pleno dominio de la penillanura que
se desarrolla ampliamente por estos parajes y mas espe-
cialmente hacia el este. La situacién intragranitica de este
yacimiento hace que su origen responda estructuralmente a
la tecténica que se desarrolla en el plutén granitico enca-
jante. Es de resaltar que en esta penillanura, integrada tanto
por la formacién cristalina como por el Paleozoico circun-
dante formado por el Cambrico pizarroso, es observable
una tecténica diferencial que se pone de manifiesto tanto por
la cartografia levantada a pie como por la fotogeologia.

Los granitos encajantes de los dos filones convergentes
que constituycn ecste yacimiento se definen como granodio-
ritas con otros granitos monzoniticos con dos micas, pero
con la biotita moscovitizada. Las acciones tecténicas son
intensas, como se demuestra por la cataclasis que les afec-
ta. Las alteraciones que se opcran en cste granito se refieren
a turmalinizacién, silicificaciéon, apatizaci6én, jasperizaci6n,
sericitizacién y hematizacién. La cloritizacién de las bioti-
tas es un fenémeno demasiado ostensible para que no se
mencione, Todo esto es debido a un hidrotermalismo bien
manifiesto, Especialmente la hematizacién alcanza gran in-
tensidad en algunos de los tramos investigados y afecta al
granito encajante ampliamente, hematizacién facilitada, sin
duda, por la trituracién intensa de la roca encajante.

La formacién filoniana comprende dos estructuras o fi-
lones que convergen y se unen hacia el nordeste, su direc-
cién es N-23° E, su potencia de 0,80 a 2,30 m y son verticales
en los niveles conocidos; la corrida investigada es de 200
metros. Estos filones se pueden definir como brechas de
cuarzo hidrotermal cementadas por pirita o mas concre-
tamente por sulfuros, pirita-marcasita, siendo la primera
muy abundante en algunos tramos; otras veces se trata de
una brecha granitica cementada por cuarzo constituido por
cuarzo microcristalino y jaspe.

Los productos de alteracion, oxidacién, de estas piritas
se ven abundantemente en forma de limonitas.

La mineralizacién uranifera consta de pecblenda en poca
cantidad por el estado de oxidacién del yacimiento, corfi-
nita, 6xidos megros, autunita y torbenita. A estos minerales
uraniferos acompafian: sulfuros, pirita, marcasita, melni-
covita, covellina, calcopirita, blenda y algunos carbonatos
de cobre, La sucesion podria ser establecida asi: cuarzo



jasperoide, blenda, pirita-marcasita, covelina, pecblenda-mel-
nicovita, cuarzo microcristalino y pirita.

La mineralizacién uranifera se localiza en los tramos con
pirita alterada y limonita, e impregna la brecha de cuarzo
siempre que la cantidad de pirita no sea excesiva. Los mi-
nerales supergénicos quedan representados por autunita y
torbenita, como era de esperar, dada la presencia de cobre.

La génesis de este yacimiento puede quedar resumida
asi: mineralizacion formada en condiciones de baja pre-
sién y temperatura inferior a 100° por removilizacién del
uranio disperso en el granito encajante, transporte en fase
acuosa en forma de complejos aniénicos carbonatados de
uranilo, movilizado por tensiones laterales, deposiciéon en
zonas de reduccién en estructuras tectdnicas angostas
abiertas, precipitacion fundamental por H,S procedente de
sulfuros preexistentes y fijacién en una parte por absorcién
de las limonitas y en otra por el PO, procedente de los apa-
titos,

La investigacién realizada comprende el levantamiento
de un plano radiométrico con el cual, como base, se implan-
taron una seric de calicatas, que estudiadas y desmuestra-
das dieron unos resultados de interés, lo que permitié efec-
tuar una serie de labores mineras al nivel —20 y —40 que
fueron objeto de un control geolégico sistematico, se levanté
un plano de prospeccién geofisica y, por Gltimo, se efectua-
ron sondeos al nivel — 80.

Los RATONES, P0zo NORTE

Este yacimiento, situado al norte, exactamente la direc-
cién del fildon determinante es N-29°E, del llamado propia-
mente Los Ratones, presenta todas las caracteristicas del
anterior, con la diferencia de que la formacién filoniana
encaja en la cuarzodiorita de grano medio en vez de en la
granodiorita como lo hace el primero. Las diferencias estri-
ban, pucs, en la roca de caja, y pueden ser referidas a:

a) La mecanizacién de la roca es mds dificil que la de
la granodiorita, por ello las estructuras son mds cerradas
y netas,

.bh) El grado de permeabilidad dc la roca es menor que
en la granodiorita, por lo cual las mineralizaciones son
menos ricas y por ello la ley menor.

¢) La estructura mineralizada se cierra en profundidad
a niveles ‘mas altos que en la granodiorita.

d) Existen, consecuencia de a), pocos o ningtin tramo
abierto o con ramificaciones que dupliquen las estructuras
mineralizadas como ocurre en Los Ratones propiamente
dicho.

Para los demas caracteres se puede ver lo indicado para
el estudio del yacimiento Los Ratones,

ENGORDA { ALBURQUERQUE)

Dentro del macizo granitico de Alburquerque (Badajoz),
que constituye, junto con el Paleozoico en que encaja, una
penillanura bien conservada, se encuentra un conjunto fi-
Joniano del que forma parte ¢l que origina el yacimiento
cuyas condiciones geoldgicas se van a describir,

Los tipos rocosos representados se refieren a granitos,
0 mas predominantemente granodioritas, que presentan
marginalmente facies porfiroide de gran desarrollo. En
efecto, es fAcil observar cristales grandes en numerosos
puntos de los bordes graniticos donde éste aflora. A veces
tales fenocristales se muestran orientados mostrando una
densidad grande de ellos. Estos granitos morfolégicamente
enrasan con ¢l Paleozoico encajante en cuyo contacto sc

46

observa un metamorfismo representado por corneanas, pi-
zarras mosqueadas y sericiticas, que constituyen una aureo-
la metamoérfica de 300-400 m de amplitud. Las pizarras mos-
queadas son de tipo andalucitico y cordieritico predomi-
nantemente.

El granito encajante del filén se muestra porfiroide. La
posicion de este yacimiento es relativamente marginal, unos
800 m del borde, de dos micas o con sélo moscovita, y se
muestra alterado localmente debido a una meteorizacion
relativamente intensa y a fenémenos hidrotermales.

La meteorizacién origina una hematizaciéon y caoliniza-
cién, esta tltima mas destacada. La alteracién hidroter-
mal da origen a sericitizacién, arcillizacién y hematizaciones
mas intensas, y se localiza en una banda siguiendo la direc-
cién filoniana, no siendo posible precisar con ciertas garan-
tias su anchura, ya que viene condicionada por diversos
factores.

La morfologia filoniana esta definida por su rumbo,
N 32° E, vertical o subvertical, corrida conocida de unos
400 m y potencia dc 0,8 a 1,9 m. Es de tipo masivo y ade-
mas del cuarzo, predominante, presenta nticleos de jaspe
que tiene relaciones estrechas con la mineralizacién, La
estructura filoniana es en cierto modo zonada y la irregu-
laridad en la potencia del filén puede ser mds acusada que
los valores expuestos, Una falla con dngulo muy oblicue con
relacion a la direccion filoniana produce una zona de accién
relativamente intensa donde son mas ostensibles las altera-
ciones antes apuntadas, especialmente la caolinizacién.

La mineralizacién uranifera esta formada por pecblenda,
gummitas, autunita y fosfuranilitas, a los que acompaifian
los sulfuros: pirita, marcasita y melnicovita. En superficie
estos sulfuros estdn transformados en limonitas por accio-
nes oxidantes enérgicas que se presentan en ¢l dominio de
los 0-15 m con gran intensidad. El nivel hidrostético podria
quedar a la profundidad indicada, dada la topografia local.

La hipétesis genética mas aceptable atribuye su forma-
cién a granitos hercinicos, subsecuentes, con fenémenos
de distension, con fracturas y filones que encajan en estas
fracturas; rejuegos posteriores habrian dado origen a bre-
chificaciones en diversas fases.

La mineralizacién se ha formado en condiciones de baja
presion y temperatura inferiores a 100°, por removilizacién
del uranio disperso en el granito encajante, que se habri
efectuado a favor de las alteraciones y la tecténica existen-
tes. El transporte se habria realizado en fase acuosa en
forma de complejos aniénicos carbonatados de uranilo fa-
cilitando este transporte las tensiones y gradientes latera-
les. La deposicién se ha efectuado en zonas de reduccién en
estructuras tecténicas angostas,

La investigacién realizada consistié en el levantamiento
de un plano radiométrico sobre €l cual se implataron una
serie de calicatas, y posteriormente se han efectuado labo-
res mineras consistentes en un pozo al nivel —20 con
galerias a este mismo nivel. La caracteristica més destacada
observada en estas labores fue la gran discontinuidad que
presentaba la mineralizacion,

EL BERROCAL

Este yacimiento estd situado en la hoja 580, Méntrida,
en pleno dominio del manchén granitico aqui existente. La
base petrografica general estd constituida por un tipo roco-
so clasificado como granito porfiroide y dentro del paraje
donde se enclava el yacimiento hay una diferenciacién del
granito mas acido con dos micas del solamente muscoviti-
co, quc¢ en ciertas dreas recuerda una granulita.



La separacién, en ocasiones, es muy clara, llegando a ser
neta en algunos puntos. En los granitos mas acidos se obser-
van variaciones granulométricas y de coloraciones debidas
a distinto grado de alteracién. El granito muscovitico es de
estructura holocristalina, hipidiomorfa, sin biotita, con mi-
croclina y plagioclasas, estando sericitizado intensamente y
hematizado.

La mineralizacién uranifera esta representada por pec-
blenda, sulfuros acompaifiantes, pirita, marcasita, melnico-
vita, cofinita y fosfatos, abundando mas la autunita que la
torbenita; la fosfuranilita estd presente, a veces, en canti-
dad abundante,

Esta mineralizacién impregna fisuras del granito enca-
jante o del filén de cuarzo jasperoide y con mds frecuencia
se aloja en una estructura brechoide con los sulfuros indi-
cados, cuarzo ahumado y limonita cuando los sulfuros es-
tan mas oxidados. La movilizacién supergénica es bien evi-
dente, de lo que se deduce la existencia de procesos hidro-
termales.

En la estructura brechoide se observan formas orbicula-
res con crecimiento de cuarzo hidrotermal, generalmente
cuarzo ahumado, con el cual se asocian, ademas, blenda, ga-
lena, calcopirita, calcosina y covellina. La pirita estd par-
cialmente limonitizada y la calcosina pasa periféricamente
a covellina. '

La brecha, en cuyo interior existen restos graniticos, ha
sido posteriormente enriquecida con los fosfatos de uranio
y los minerales primarios ya citados.

Hay una clara relacién estructural entre la brecha des-
crita y un filén de cuarzo masivo, aunque también rojoy
a veces impregnado por mineralizacién uranifera secunda-
ria, en el sentido de que la direccién dcl filén condiciona
la de la brecha mineralizada,

La investigacién realizada consistié6 en un plano radio-
métrico completo, con una serie de calicatas implantadas
de acuerdo con los datos estructurales y radiométricos su-
ministrados por aquél. A esto siguieron, a la vista de los
buenos resultados en ley y en potencia (mas de 1,50 m) apor-
tados por las calicatas, una serie de labores mineras para
su investigacién, que se completé con sondeos en profundi-
dad hasta el nivel — 80.

ZoNa Cano. Pozos 11 Y 12 (CORDOBA)
Pozo 11

Se sitia en el batolito de Los Pedroches, a unos 6 km al
este de Cardefia (Cérdoba), en la pista de la Venta del
Cerezo (fig. 2.2-3).

La roca encajante es una adamellita biotitica porfiroide.
La mina en cuestién forma un conjunto de pozos, los llama-
dos 1, 10, 6, 3, 9 y 11, agrupados bajo la denominacién Cano,
por el nombre del paraje en que se encuentran.

El conjunto de mineralizaciones Cano se halla sobre una
banda, de direccion N 30° E, casi ortogonal a la citada
pista, definida por ‘una amplia trituracién y alteracién de
la adamellita en una anchura de 1 km. El limite oriental de
la banda estd bien definido por un filén de cuarzo blanco,
cuyos afloramientos, discontinuos, pueden seguirse hasta el
borde del batolito, a unos 5 km al norte, y sobre el cual
se situé el pozo 3. El limite occidental, no tan bien definido
sobre el terreno, se consiguié establecer mediante trabajos
de geofisica, con perfiles de resistividad de direccién casi
este-oeste, y sobre €l se situdé el pozo 6, encajado en una
porfirita andesitica, aproximadamente en la misma latitud
del pozo 3.

Al sur de la pista de Cardefia a Venta del Cerezo los tra-
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bajos dc geofisica sefalaron una zona conductora prolon-
gacién hacia el sur de la del pozo 6 que, al ser sondeada,
localizé la masa mineralizada que se estudia.

Esta masa no es aflorante, ni siquiera por anomalias
radiométricas, y el motivo de hacer estos sondeos fue la
presencia de otras mineralizaciones aflorantes mas al norte
y al sur (pozos 1y 10, respectivamente) la misma zona con-
ductora. Comienza en el nivel 25, adquiriendo su maximo
desarrollo en el nivel 50 para volver a perder potencia en
el nivel 75, Su forma es muy irregular.

Unicamente en el nivel 50 aparece mas claro su origen:
entre dos fracturas bastante definidas, separadas unos
25 m con direccién N 30° E, el granito estd muy diaclasado
y algo alterado, con lo que las fisuras, impregnadas de piri-
ta, 6xidos negros, saleita y autunita, hacen explotable el
conjunto.

Estas fracturas limites de la mineralizacién, a su vez,
constituyen dos filones uraniferos, con ganga de granito muy
triturado y alterado y, a veces, delgadas vetillas de cuarzo
y jaspe. La investigacién ha delimitado cuarteles minerali-
zados, ya a distancia de la masa que los une en el nivel 50.
La ley media del todo-uno es la mas alta en Cardefia, pues
alcanza el 14 por 100, mientras que en el resto de los pozos
de Cano no ha rebasado, sino en raras ocasiones, el 12
por 100.

La abundancia de éxidos negros y pirita, unida a la falta
de cuarzo en la ganga, hacen pensar en un yacimiento con
caracteres muy préximos a los de origen primario, como es
el caso de Los Ratones, que encabeza el grupo en que se
incluye tanto al pozo 11 de Cano como al pozo 12, que se
describe a continuacién.

Pozo 12

Esta muy préximo al 11, a unos 200 m mds al este, si-
guiendo la pista de Cardena a Venta del Cerezo, y al lado
norte de la misma, en vez de al sur.

Todas las caracteristicas geolégicas y de mineralizacién
explicadas para ¢l pozo 11 son aplicables en este caso, con
una sola excepcién: su morfologia, que es mas netamente
filoniana que en el caso anterior y presenta en algunos
cuarteles la posibilidad de llegar a explotar masas, a favor
de una cuiia mineralizada, comprendida entre el filén prin-
cipal bien definido y una fractura, ya no tan clara, que
forma un angulo de 20° con relacién al anterior. La ley
media, del 1,3 por 100, es mejor que en el conjunto de los
pozos Cano, sin llegar a la del pozo 11.

2234 Pecblenda. Sulfuros de cobre
YACIMIENTOS TIPO LA VIRGEN

Por su especial interés, y puesto que sirve de definicién
y tipo para el grupo, se estudia primero la mina La Virgen
y después se exponen las caracteristicas especificas de los
otros yacimientos pertenecientes al mismo: Navalasno, Tra-
pero y Obejo.

Yacimiento La Virgen

Se encuentra situado en el extremo norte de una gran
fractura de 9 km de longitud que corta en su totalidad al
batolito de Los Pedroches, con direccién N 60° E. En gene-
ral, la potencia de la formacién es grande, de unos 12 m,
aunque con amplias variaciones (de 3 a 25 m) y dista del
contacto granito-pizarra solo unos 300 m desde el interior
del batolito,

La fractura afecta, en primera Jugar, a la adamellita
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biotitica porfiroide, a lo largo de unos 4,5 km desde el con-
tacto norte hacia el sur, luego pentra en la adamellita de
dos micas durante unos 3,5 km y, finalmente, corta de nue-
vo, durante 1 km en el extremo sur, al granito porfiroide.

La caracteristica fundamental de este tipo de yacimien-
tos es la ligazéon méas o menos estrecha de la fractura con
un dique de porfirita andesitica. !

El vulcanismo posgranitico da lugar al emplazamiento de
una porfirita andesitica de direccién nordeste y sucesivas
reaperturas con brechificaciones a la deposicién de filones
de carbonatos, cuarzo blanco y jaspe limonitico.

Aunque existe, en la mayoria de los casos de asociacion
Cu-U, relacién con la roca bésica, se ha de observar que
no es imprescindible una coincidencia absoluta, sino sola-
mente una proximidad en la mayoria de los casos, de modo
que, por ejemplo, en la mina La Virgen, la porfirita ande-
sitica estd intimamente ligada con la mineralizacién en los
70 m superficiales, mientras que después, en profundidad,
la calcopirita-pecblenda con ganga de calcita se separa de
la roca béasica en virtud de una pequena diferencia de bu-
zamiento de unos 10° asi el filén mineralizado se sumerge
casi vertical, siendo mas suave, de unos 70°, el buzamiento
de la roca basica, dc modo que va apareciendo una cuiia
de granito triturado y alterado entre ambas formaciones,
que va ensanchando en profundidad.

Tanto el cuarzo blanco como el jaspe limonitico cons-
tituyen el enlace entre la porfirita andesitica y el filén, de
manera que en las proximidades de la superficie brechi-
fican y cementan a aquélla y sustituyen también a la cal-
cita, origindndose asi, en este ultimo caso, bellos ejempla-
res de pseudomorfosis de cuarzo con moldes negativos de
calcita o esponjosos «boxworks» de enrejados romboédri-
cos de silice, que penetré a lo largo de los planos de exfo-
liacién de la calcita. Los moldes negativos son evidencia
de la posterioridad del cuarzo blanco respecto de la cal-
cita, pero los «boxworks» pueden ser muy posteriores y
ponen de manifiesto sélo una removilizacién superfénica
de la silice. .

Cuando en profundidad aparece la cufia de granito, tam-
bién €l es atravesado por vetas de cuarzo. Se observa ma-
yor abundancia del cuarzo blanco en la roca basica, pues-
to que en los niveles méds profundos, sobre una seccién del
filén, desde el oeste hacia el este, aparecen netamente se-
parados la calcita, el granito triturado y una brecha de
roca bdsica cementada por cuarzo.

En los niveles primarios no se ha encontrado pecblen.
da: la calcita se presenta mineralizada solamente con cal-
copirita-bornita, en forma de vetillas que la atravicsan, o
aparece una brecha de trozos de calcita blanca estéril ce-
mentada por una calcita negra, que al microscopio aparece
mineralizada con pirita y calcopirita-bornita (fig. 2.24).

Si se asciende hasta el nivel de cementacidn, aparece una
gruesa veta de calcosina, que encierra nucleos de calcopi-
rita-bornita sin alterar; mientras que alrededor de estos
nucleos hay calcosina proveniente de su alteracién directa
y todo queda incluido en una masa de otra calcosina com-
pacta que no contiene restos de calcopirita-bornita. Uni-
camente la tonalidad mdas azulada al microscopio de la
primera permite distinguirla de la twltima, mas blanque-
cina,

Estas masas de calcosina estdn atravesadas por filon-
cillos de pecblenda, que incluyen también restos de calco-
pirita-bornita-calcosina, poniendo claramente de manifiesto
la posterioridad de la venida uranifera respecto a la cupri-
fera. No se encuentra calcita y el conjunto aparece enca-
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4.—Radiactivos

jado en una masa arcillosa-limonitica, con vetas de jaspe
limonitico. Los nédulos de calcopirita-bornita llevan pirita,
v hay ademds una segunda venida de pirita simultdnea con
la de los minerales uraniferos, especialmente con la coffi-
nita, mucho més rara y escasa que la pecblenda, el cuarzo
jasperoide de tultima génesis que atraviesa en venillas a
los sulfuros de cobre contiene cuprita.

En las zonas puras de cementacién aparece una depo-
sicién ritmica finisima, en forma de huellas dactilares, de
calcopirita-bornita,

La delimitacién en la mina La Virgen de las zonas de
oxidacion, cementacién y primaria es bastante tedrica por-
que el rebajamiento del nivel hidrostético se ha efectuado
por lo menos en dos fases, y como la alteracién, aunque
muy intensa, no es homogénea, hace que dentro del actual
nivel de oxidacién queden ntcleos de cementacién, e in-
cluso primarios, y dentro de las zonas de cementacion
haya también. nicleos primarios.

La zona de oxidacién es de gran complejidad porque
se suman a la presencia de los minerales supergénicos de
mena y ganga, el entroncamiento de la roca bdsica con su
cortejo de cuarzos dentro.de la fractura filoniana.

Los frentes de galerias de investigacion presentan aspec-
tos muy variados segin aparezcan o no cuarzos, roca ba-
sica, restos no oxidados de zonas de cementacién, e in-
cluso alguna pequefia porcién de bolsada primaria excep-
cionalmente protegida. El mineral uranifero fundamental
es la torbenita, que impregna y tapiza indiferentemente
granito triturado, cuarzos, roca basica, de acuerdo con la
caprichosa circulacién de las aguas de meteorizacién.

Las zonas mas radiactivas se localizan preferentemente
al muro de toda la compleja sucesion filoniana, como es
normal por la disposicién a la profundidad descrita. Se
ha encontrado autunita; pero, en general, es escasisima, y
su presencia se limita a alguna geoda donde probablemen-
ie hubo mas abundancia de calcio que de cobre por que-
dar restos de la calcita de ganga. Hay duda de si pueden
existir 6xidos negros, dada su dificultad de analisis, pero
a veces se han encontrado costras negras pulvurulentas de
alta radiactividad, y es frecuente, en cambio, la uranopilita
como mineral de neoformacion, que se presentan en eflo-
rescencias de color amarillo limén, formadas en las paredes
de las galerias que han atravesado zonas ricas uraniferas,
con costras de los probables 6xidos negros.

El mineral de cobre mas abundante en la zona de oxi-
dacién es la cuprita, aunque tampoco faltan zonas de te-
norita y covelina, Muy abundantes también son los silica-
tos de cobre, sobre todo crisocolas, y asimismo pueden
encontrarse carbonatos, pero es casi exclusiva la malaquita,
y muy rara la azurita. Son abundantes las eflorescencias
sobre materiales filonianos de costras arrifionadas de cal-
cantita azulada.

Finalmente, la oxidacién de las piritas da origen a abun-
dantes limonitas, que impregnan las rocas encajantes y
materiales filonianos; existen también masas concreciona-
das botroidales de goethita, que al microscopio aparece
mezclada intimamente con pequefias cantidades oligisto, y
en la limonita se encuentran inclusiones de todos los mine-
rales metalicos que forman el yacimiento. Con frecuencia
se forman también costras arrifionadas de sulfatos de
hierro (melanterita).

En conjunto, lo que mas llama la atencién en esta pa-
ragénesis cupro-uranifera de La Virgen es la ausencia total
de blenda ¢ galena, pues no existen mas sulfuros metalicos
que los de cobre o hierro ni mas gangas que cuarzo y
carbonatos, fundamentalmente calcita. La gran profundi-
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dad e intensidad que alcanza la alteracién, con sus fases
de oxidacién y cementacién dificulta la correcta interpre-
tacién de las sucesiones, especialmente en lo que se re-
fiere a los omnipresentes cuarzo y pirita, difumina la ve-
nida uranifera de pecblenda en forma de nube de torbe-
nita, que tapiza todo lo que encuentra a su paso y mezcla
los minerales primarios y supergénicos.

En resumen, hay dos fases: cuprifera y uranifera. En
la primera, al fracturarse el granito, ya predispuesto a
ello por la porfirita andesitica, se depositan pirita y cal-
copirita junto con cuarzo y carbonatos; en la segunda, se
introduce la pecblenda con pirita y cuarzo. Después 1a ele-
vacién de sierra Morena y el rcbajamiento del nivel de
base del Guadalquivir, hace descender aguas metedricas,
que oxidan el yacimiento y se crean las zonas de cementa-
cién y oxidacién.

Pero esto no sucede en una sola fase, sino que hay
sucesivos reajustes, marcandose por lo menos dos niveles
base sucesivos, que hacen pasar, por ejemplo, la zona de
cementacién de la primera fase a oxidarse en la ultima.

No existen en las rocas encajantes deformaciones de
tipo cataclastico, ya que las acciones tecténicas son muy
definidas y coinciden con estructuras que significaban so-
luciones de continuidad, como los diques de porfiritas y
cuarzo, por tanto, las dislocaciones se localizan dentro de
estas estructuras, sucesivamente fisuradas o brechificadas.

Las alteraciones fundamentales sufridas por las rocas
encajantes son: sericitizacion y cloritizacién, con caracter
regional y de intensidad muy variable, segiin las zonas del
batolito. En inmediata vecindad de los filones hay un
proceso muy importante de silicificacion y después arci-
llizacién como consecuencia de la llegada de materiales
metdlicos, siendo importante la alteracién metedrica final
sufrida por los materiales filonianos y las rocas de caja.

La sericitizacién es muy intensa en las plagioclasas de
las rocas graniticas y completa en las dc las porfiritas
andesiticas; la cloritizacién, menos intensa que la anterior,
parece iniciada por procesos de alteracién regionales, pero
es acentuada por las acciones hidrotermales; la silicifica-
cién es el mas importante de todos los procesos de trans-
formacién que han afectado al filén La Virgen, pues sus
efectos alcanzan no sélo a los materiales filonianos, sino
a las rocas de los hastiales, manifestandose de modo par-
ticular en la sustitucién casi completa de los carbonatos
y en su papel de cemento de las brechas, y la arcillizacién,
con formacién de montmorillonita, illita y caolin, coincide
con el dep6sito de los minerales metélicos y los productos
arcillosos estan a su vez bastante silicificados y, a veces,
hematizados. La meteorizacién refuerza la alteracién de los
feldespatos de la roca encajante, por lo que se deshacen
con facilidad, y ayuda a la arcillizacién, de modo que se
llegan a formar zonas de productos arcillosos en la mina
con potencias. También hay una importante montera limo-
nitica como consecuencia de la alteracién de los sulfuros
de hierro, y también una extensa hematizacién de las ro-
cas encajantes.

Yacimiento Navalasno

Es un caso particular de la mina La Virgen, antes des-
crita, pues encaja en la gran fractura que, con 9 km de
longitud, corta en su totalidad el batolito de Los Pedro-
ches, en direccion N 6(° E.

Hay tres diferencias fundamentales:

— En primer lugar, el granito afectado por la fractu-
ra ya no es la adamellita biotitica porfiroide, sino

una adamellita de dos micas, de grano menor que
la antcrior y, por tanto, menos fracturable y alte-
rable: la potencia de la zona filoniana se redujo a
2.3 metros.

— En scgundo lugar, falta la roca bésica.

— Finalmente, la alteraci¢n supergénica, en los 75 m de
profundidad estudiados, es muy intensa, de manera
que, como mineral uranifero, solamente se observd
la torbenita, como minerales cupriferos, la crisocola,
y udnicamente, entre la difusa impregnacién de los
6xidos de hierro, se encontraron algunos nédulos de
pirita. La ganga consistia en cuarzo blanco y jaspe
limontitico.

Yacimiento Trapero

La mina Trapero presenta caracteristicas muy pareci-
das, en cuanto a génesis y metalogenia, a las de La Virgen.

Destaca la falta de carbonatos en la ganga, que han
sido totalmente sustituidos por cuarzo. Hay también, jun-
to a la pirita, marcasita en mucha mayor proporcién que
en La Virgen, donde no ha sido citada expresamente, por
constituir un accidente dentro del campo de alguna sec-
cion pulida.

Oiro mineral también abundante es la coffinita, y no
estd claro si es un mineral secundario o primario. En La
Virgen constituye siempre el ultimo relleno, en forma de
franjas con estructura concrecionada analoga a la de la
pecblenda, pero sin una sola fisura de retraccién, y, por
otra parte, ambas se diferencian perfectamente al micros-
copio, pues en luz polarizada la pecblenda se extingue por
completo, mientras que la coffinita se ilumina con refle-
xiones internas.

En Trapero hay minerales posteriores a la coffinita {cal-
copirita y bornita), pero éstos también muestran la textu-
ra alternativa y bandeada tipicas de la zona de cementa-
cién, es decir, son supergénicos, y para poder demostrar
con mas claridad que la coffinita es primaria tendrian
que haberlo sido también estos dos minerales.

En Trapero la formacién filoniana mineralizada coin-
cide también con un dique de porfirita andesitica; pero,
ademas, se presenta como roca encajante, y en direccién
perpendicular al fil6n, un dique de pérfido, que sélo apa-
rece al este del mismo, pues estd cortado y desplazado
por el filén y no se encuentra su continuidad al oeste, La
formacién filoniana, casi vertical, continia en profundidad
cortando la porfirita de caja, lo cual es otra diferencia de
detalle con La Virgen.

Obejo

Se trata de un filén-brecha de reapertura en otro ante-
rior de cuarzo blanco, con deposicién de fluorina violeta
y minerales de cobre, y fracturacién final acompafiada de
precipitaciéon de cuarzo ahumado y secundarios de uranio-
cobre en forma de torbenita.

La roca encajante es la adamellita biotitica porfiroide.

La alteracién supergénica, intensa en los 60 m de pro-
fundidad investigados, afecté de modo preferente al ura-
nio, mientras que los minerales de cobre observables abar-
can una gama cxtensa: 6xidos, calcosina, bornita y calco-
pirita, pero los nicleos de los tres dltimos eran de di
mensiones muy reducidas, si se comparan con los de La
Virgen.

Por las caracteristicas, un poco singulares que ofrecfa
esta mina, parecia tratarse de un filén cuprifero anterior,



mineralizado en uranio «per descensum» en forma de se-
cundarios exclusivamente.

2.2.3.5 Minerales exavalentes-limonita o minerales
exavalentes solos

LA DEHESILLA

El yacimiento se éncuentra situado a 2 km al O-NO de
Albala (Céaceres), en la hoja 729, Alcuéscar, dentro del
manchon granitico de Albala, que forma parte de una pe-
nillanura de gran desarrollo e integrada por el plutén cris-
talino y el Paleozoico, Cambrico pizarroso, encajante,

Los caracteres morfoldgicos, tecténicos y petrograficos
de esta penillanura quedan descritos y estudiados en el
epigrafe correspondiente al yacimiento Los Ratones.

Las rocas encajantes estdn formadas por tipos rocosos
de grano grueso, referibles a una granodiorita con biotita
dominante y mas o menos porfiroides. En el paraje que
da nombre al yacimiento, en realidad, se encuentran va-
rios filones muy préximos entre sf, del orden de 60 a
150 m, con caracteres muy semejantes. Unicamente se des-
cribira el que fue investigado por labores mineras, que
es convergente hacia el noreste con otro préximo.

La alteracién que afecta a estos granitos, en las pro-
ximidades del filén, se refieren a una meteorizacién con
hematizacién muy intensa, precedida por otra hidroter-
mal con caolinizacién, sericitizacion, cloritizacién, hemati-
zacién y silicificacién. Es muy dificil, sino imposible, di-
ferenciar la hematizacién de origen hidrotermal de la de
origen meteérico,

La formacién filoniana, de direccién N 32° E, tiene un
buzamiento de hasta 28° al noroeste y potencia de 0,60 a
1,20 m, en realidad escasa, lo cual es el problema maés
importante del filén en si. El relleno filoniano esta for-
mado por cuarzo, cuarzo crustiforme, cuarzo ahumado y
jaspe hematitico en forma masiva, habiéndose encontrado
venillas de baritina acompaiiando a este cuarzo. La caja
filoniana presenta hematizaciones intensas, pero de poca
amplitud; en realidad se trata de hastiales netos y poco
alterados. La hematizacién es mucho mads intensa en el
relleno filoniano.

La mineralizacién uranifera estd formada exclusivamen-
te por minerales exavalentes; autunita y torbernita, a las
cuales acompaiia la baritina indicada y limonita. El grado
de oxidacién es, pues, intenso, a lo que se debe el que
no aparezcan sulfuros, que estarian totalmente oxidados.
La supergénesis, pues, es completa.

Resumiendo, la génesis del yacimiento empezaria por la
fijaciéon del uranio transportado por soluciones de aguas
superficiales procedentes de la percolaciéon de yacimientos
en la zona de oxidacién, dando lugar a los minerales exa-
valentes presentes; la fijacién se hace fundamentalmente
por PO, procedentes de apatitos y PO, la absorcién se rea-
liza, en parte, por minerales de arcilla.

La investigacién realizada compendié el levantamiento
de un plano radiométrico, y con él, como basc, se implan-
taron una serie de calicatas, que fueron estudiadas cuida-
dosamente y desmuestradas, Anteriormente se realiz6 una
prospeccién geofisica, que determiné claramente las es-
tructuras existentes con la convergencia indicada.

Se efectud después una campaifia de sondeos a los ni-
veles —40, —80 y —120, que demostraron la importancia
de la mineralizacién existente, si bien el gran problema era
la potencia al parecer pequeifia pero no claramente defi-
nida. Fue éste, entre otros datos, el que se traté de aclarar
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con las labores mineras para la investigacion que se efec-
tuaron a los niveles —25 y —50.

LAs PERDICES

Son dos filones subparalelos, filén 1 y 1’, los que com-
ponen este yacimiento ya explotado. Se sittia a 2,5 km al
noroeste de Albala (Caceres), en la hoja 729, Alcuéscar.

Se ubica en la penillanura de Albala, constituida por
un manchén granitico con tipos rocosos diferenciados, que
encajan en el paleozoico de borde, pizarroso y metamorfi-
zado por la presencia de los granitos, Los caracteres mor-
foldgicos, tectonicos y petrogrificos de esta zona se des-
criben en el estudio correspondiente al yacimiento Los
Ratones.

Las rocas encajantes del yacimiento ecstan constituidas
por granitos adamelliticos, granodioriticos, moscoviticos o
de dos micas, cataclasticos, con alteraciones importantcs,
que deben ser atribuidas en su mayor parte a un hidro-
termalismo, que origina una sericitizacién intensa, turma-
linizacién, cloritizacién importante y silicificacién menos
destacada. La alteracién metedrica es la causa de una
hematizacion mas manificsta, ¢cn cierto modo, en el relle-
no filoniano.

Los dos filones de direccién N 20° E, filon 1, y N 55° E,
filon 1’, presentan potencias comprendidas entre 1,10 y
1,80 m, siendo ambas formaciones verticales o subvertica-
les. El relleno filoniano estd constituido por cuarzo, jaspe
y la sucesién cuarzo-fosforita-apatito, que es relativamente
abundante. En el filén 1’ aparecen nucleos de pirita, que
se han salvado de la oxidacién; en muchos tramos se defi-
ne una brecha de cuarzo-fosforita limonitizada; en otros,
un jaspe limonitico, constituye el relleno filoniano,

El cuarzo se forma en dos venidas, y la limonita es el
cemento de la brecha antes aludida; posteriormente se
produce una impregnacién por autunita o bien por torber-
nita. Se observa un crecimiento paralelo de los cristales
prisméticos de apatito y los cuarzos crustiformes y micro-
cristalinos.

Debe hablarse de una deposicién hidrotermal ciclica
de cuarzo-fosforita.

La mineralizacién uranifera esta representada por tor-
bernita, exclusiva en el filén 1 y metaautunita y torbernita
en el filén 1'. De la mineralizacién acompafiante, que ya
ha sido indicada, debe destacarse por su abundancia la fos-
forita. La mineralizacion uranifera supergénica, por supues-
to, es posterior a la de fosforita,

La génesis del yacimiento puede ser resumida asi: mi-
nerales exavalentes de uranio, formados por la fijacién
del uranilo transportado por soluciones de aguas super-
ficiales procedente de la percolacion de yacimientos pro-
ximos a la zona de oxidacién. La fijacién se efectué por
el PO. procedente de los apatitos.

La investigacién realizada comprende el levantamiento
de un plano radiométrico, con el cual, como base, se im-
plantaran una serie de calicatas, cuyos resultados fueron,
en los desmuestres efectuados, francamente buenos. Con
ello se decidi6 ejecutar labores mineras para la investiga-
cion del yacimiento al nivel —20 y posteriormente al ni-
vel —40, que se mostré ya practicamente estéril.

EL SaB10, ALBURQUERQUE (BADAJOZ)

La formacion filoniana aqui existente encaja en grani-
tos de tipo adamellitico; en realidad es una granodiorita,
que se presentan con facies porfiroide, de grano grueso
turmalinifero y con predominio de la biotita sobre la mica



blanca, La alteracién que afecta a estos granitos es intensa
en la banda de accién filoniana, y se refiere a caoliniza-
ciones, hematizaciones, sericitizacion, silicificacién, musco-
vitizacién, etc.,, que da lugar a que en profundidad se
extraigan lodos con los sondeos de testigo efectuados, pu-
diéndose hablar, incluso, de una arenizacién de estos gra-
nitos a consecuencia de la alteracién indicada. La causa
de esta alteracién hay que buscarla en la meteorizacién
y fenémenos hidrotermales, que actian con facilidad sobre
la roca, una vez que ésta ha sufrido una cataclasis intensa
debida a la tectonizacién.

El filén es de tipo cuarcifero esencialmente, incluyendo
nucleos de jaspe, con cuarzo microcristalino, etc., y a ve-
ces adopta una morfologia que recuerda un stockwerk
reducido.

Acompaiian a estos cuarzos fundamentalmente sulfuros,
representados por piritas, marcasitas y algo de melnicovita,
que se muestran alterados. Dichos sulfuros estidn presen-
tes en la mineralizacién uranifera, que consta principal-
mente de autunitas y, en menor cantidad, torbernitas.

La disposicién del filén, con rumbo N 27° E, es vertical
o subvertical; su potencia oscila entre 1,3 a 3 m; la corri-
da investigada es de unos 150 m, y la profundidad inves-
tigada alcanza a los 80 metros.

La formacién filoniana descrita pertenece a un sistema
existente en la plataforma paleozoica de Alburquerque, que
corresponde a una penillanura, de finales del Paleégeno,
bien conservada y limitada por relieves sildricos cuarciti-
cos, que alcanza la altitud media de 450 m, y estd cons-
tituida por los granitos resefiados, cuya facies porfiroide
de borde esti muy desarrollada, adquiriendo los fenocris-
tales gran tamaifio en el contacto con el Paleozoico, Cam-
brico, al cual metamorfiza, dando origen a una franja dc
cornubianitas y pizarras mosqueadas bien ostensible. La
anchura de esta franja metamérfica puede alcanzar los
350 metros.

Los granitos son de edad hercinica o posthercinica, sub-
secuentes con fenémenos de distensiéon bien manifiestos.

La mineralizacién uranifera, como se ha indicado, es
de tipo secundario, probablemente por la gran alteracion
existente, estando la autunita presente tanto dentro del
cuarzo filoniano, en planos dc¢ fractura, como en los late-
rales del filén, donde la hematizacién en el granito de
caja es intensa. Esta oxidacién profundiza hasta limites
no bien conocidos, del orden de 15-25 m, si bien dentro
del nivel de oxidacién pueden existir nicleos que se han
salvado de ella por la proteccién que ejerce la ganga-
silicea.

Se supone que el uranio exavalente ha sido transporta-
do en forma de uranilo por soluciones de aguas super-
ficiales procedentes de la lixiviacién del granito, facilitada
por la alteracién de éstos y su tectonizacién, o bien de
yacimientos préximos en la zona de oxidacién.

La investigacidn realizada consistié en el levantamiento
de un plano radiométrico, sobre el cual se implantaron
una serie de calicatas que, desmuestradas por el sistema de
rozas, dieron leyes y potencias de interés, y un pocito lle-
vado hasta el nivel —10 permitié conocer la evolucién a
esta profundidad. Una campaiia de sondeos al nivel —40
y —80 definié la esterilidad del nivel mas profundo y per-
mitié una estimacién de las reservas aquf existentes.

FUENTE DE 1A HIGUERA

El campo granitico de Albald da origen a una penilla-
nura, en la que queda integrada un Paleozoico, encajante
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de los granitos, que corresponde al Cambrico fundamen-
talmente. :

Los granitos representativos del drea se refieren a tipos
rocosos en cierto modo variados: granitos porfiroides de
dos micas, en realidad granodioritas, y no porfiroides, tam-
bién con dos micas, todos de grano grueso; granitos de
grano medio en forma de diques o apdfisis, que, en rea-
lidad, deben referirse a cuarzodioritas. La roca se mues-
tra, en general, con estructura holocristalina, textura cata-
clastica, v a veces la biotita se muestra dominante, estan-
do con frecuencia sometida a un proceso de moscovitiza-
cién. Otras formaciones satélites de estos granitos estin
constituidos por diques de rocas basicas alteradas, porfi-
ritas andesiticas, pérfidos graniticos cuarciferos y filones
de cuarzo,

Los granitos encajan en formaciones datadas como cam-
bricas y silaricas; los contactos, en general, son de tipo
concordante,

Los materiales de borde los integran rocas metamorfi-
cas dc distintas facies, que comprenden cornubianitas de
tipos diversos, cordieriticas, feldespaticas, tipos neisicos y,
con mas desarrollo, pizarras mosqueadas y otras serici-
ticas.

La anchura de esta banda de metamorfismo es varia-

ble, llegando a alcanzar en algunos parajes unos 400 me-
tros. »
La tectonica del area se refiere a la existencia de al
menos trcs sistemas de fracturas, alguno de los cuales
ha funcionado mas de una vez, rejuegos, e incluso como
fallas. Es mdas importante destacar la presencia de un
sistema de filones cuarciferos, con el cual estd muy rela-
cionado el queé constituye el yacimiento uranifero de Fuen-
te de la Higuera,

Dentro del perimetro de la reserva deben destacarse
tanto la formacién filoniana como los caracteres de las
rocas encajantes. Estas son granitos porfiroides de grano
grueso, con dos micas, muscovitizados, con procesos de
alteracién importantes, tanto por meteorizacién como por
fenémenos hidrotermales.

Estas alteraciones se refieren tanto a una caolinizaci6n
intensa de los feldespatos favorecida por cataclasis previa,
o incluso una milonitizacién, como a una sericitizacién de
las plagioclasas, cloritizacién de las biotitas, jasperizacién,
hematizacién y apatizacién, Algunas de estas alteraciones
alcanzan cierta profundidad.

El relleno filoniano esta constituido por cuarzo funda-
mentalmente, con vetas de jaspe, que a veces aparece en
forma de niucleos juntamente con fosforitas, también en
forma de venillas y limonitas, cuya presencia es un carac-
ter comin a la mayor parte de los filones del 4rea de
Albala,

La estructura del filén es zonada, y su rumbo es N 28 E,
con buzamiento de unos 82° al suroeste; la corrida cono-
cida alcanza unos 250 m, y su potencia media se puede
estimar en 1,4 m. Tecténicamente se define, y la inves-
tigacién geofisica realizada lo confirma, una fractura, que
incide sobre esta formacién filoniana con angulo agudo.

La mineralizacién uranifera estd representada por gum-
mitas y autunitas, mas dominantemente estas ultimas. Las
primeras aparecen ligadas al jaspe en forma de nucleos
y la autunita impregnando planos de fractura en la masa
cuarzosa; la torbernita es muy escasa, y sélo accidental-
mente se encuentran algunos cristales aislados.

Dada la gran alteraciéon existente y la profundidad que
ésta alcanza, los sulfuros, si existen, estan totalmente oxi-
dados, de donde se deduce el dominio de la zona de oxida-



cién en el nivel investigado, Esto ha sido confirmado en
parte porquc ¢l nivel hidrostatico estd relativamente bajo,
pero, ademds, es preciso tener en cuenta la serie de osci-
lacionzs que este nivel ha debido sufrir, lo cual explica,
unido a la tectonizacién existente, el gran desarrollo del
nivel de oxidacién.

La hipdtesis genética mas plausible podria ser estable-
cida asi: granitos hercinicos, subsecuentes con fendmenos
de distension; fracturas y filones encajando en éstos. Peni-
lanura de finales del Pale6geno. En el Mioceno inferior
movimientos epirogénicos dieron origen a rejuegos de los
accidentes tectdnicos anteriores, y posteriormente, en el
Mioceno superior, se produce un arrasamiento de la zona.
La mineralizacién se ha debido formar en condiciones de
baja presion y temperatura inferior a 100° por removiliza-
cién del uranio disperso en el granito encajante, su trans-
porte en fase acuosa, en forma de complejos anidnicos
carbonatados de uranilo y su deposicién en zonas de re-
duccién en estructuras tecténicas.

La investigacion realizada comprende el levantamiento
de un plano radiométrico, sobre €l cual se implantaron una
serie de calicatas, que fueron cuidadosamente estudiadas
y desmuestradas, Con estos datos como base se procedié
a efectuar una campafia de sondeos, que definieron el in-
terés de estas mineralizaciones, y un pocillo de investiga-
cién sirvid para estudiar la evolucidon de la mineralizacién
en profundidad.

CARRETERO

Este yacimiento estd situado entre Candeleda y Madri-
gal de la Vera, en la plataforma tecténica del borde sur
de Gredos. Dicha plataforma forma parte de un sistema
escalonado y delimitado de bloques tecténicos, que dan
origen a la fosa, no muy profunda, de Navalmoral de la
Mata, rellena por sedimentos terciarios.

Petrograficamente se encuentra en el dominio del cris-
talino de Gredos, en el que son diferenciables varios tipos
rocosos, que seriados van desde granitos tipicamente in-
trusivos hasta materiales metamorficos, neises, micacitas,
pasando por otros granitos orientados, etc,

Las rocas encajantes son granitos de tipo porfiroide
con dos micas, al cual, localmente, s¢ superpone a manera
de casquete un tipo orientado de caricter residual,

Estos materiales estan afectados de una alteracién esen-
cialmente metedrica, y habria que citar, en este sentido,
los procesos de caolinizacién, hematizacién y cloritizacién.

La formacién mineralizada puede definirse como una
brecha granitica, localizada en una fractura bien definida,
en la cual existen nuacleos cuarciferos filonianos y otros
de rocas bésicas, también dispuestos discontinuamente a
manera de lentejones.

Su orientaciéon es noreste; su potencia llega a ser de
10 m en algunos puntos la corrida conocida de 180 m, y
el buzamiento subvertical. Otras estructuras de tipo bre-
choide, laterales o convergentes con la anterior, conside-
rada como principal, se definen con mayor o menor po-
tencia, existiendo incluso dentro del drea que se estudia
filones cuarciferos con hematizaciones laterales e impreg-
naciones uraniferas de torbernita,.

La estructura a que se hizo mencién primeramente
adopta una disposicion zonada, ya que lateralmente al
dique de roca bésica aparece la brecha granitica con unos
bordes mas o menos hematizados.

I.a mineralizacién uranifera, formada por fosfuranilita
y, predominantemente, por autunita, impregna esta brecha
granitica. Se desconocen otros minerales acompaiiantes,
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aparte de la limonita, porque la investigacién realizada no
ha pasado de la fase de calicatas. La prospeccion geofisica
realizada define, paradéjicamente, un ¢je resistente segun la
traza de la brecha mineralizada. _

La génesis del yacimiento como las de otros de su grupo,
hay que relacionarla con una lixiviacidon natural del granito,
que origina soluciones mediante las cuales es transportado
el uranio y depositado a favor de condiciones estructurales,
entre las que debe incluirse la presencia de la roca basica,
mas otros factores, como puede ser la presencia de sulfuros
en profundidad, etc,

La investigacion realizada se ha limitado, hasta el mo-
mento, al levantamiento de un plano radiométrico que, uti-
lizado como base, sirvié para implantar una serie de cali-
catas que, convenientemente estudiadas y desmuestradas,
aportaron datos y valores de interds. La ley media de estas
calicatas, con potencia media de 3,50 m, es de 0,25 por 100.
Por ultimo, la prospeccion geofisica realizada determina un
eje principal resistente y otros accidentes menos destacados.

La JoNTANILLA

Este yacimiento se encuentra situado a 4 km al noreste
de Parrillas (Toledo), en una plataforma granitica limitada
que corresponde a un bloque tecténico definido por frac-
turas,

LLa geologia comarcal queda definida por la formaci6n
cristalina con granito de grano grueso con dos micas, con
diferenciaciones locales de tipos rocosos de grano medio o
fino. Sobrepuestos a estos materiales o albergados en sur-
cos tectdénicos quedan enclaves de mayor o menor amplitud,
residuales, de rocas metamorficas, gneises, micacitas, piza-
rras mosqueadas, etc, Tecténicamente son estructuras de
fractura que se traducen en bloques movidos por levanta-
miento o basculacién.

Las rocas encajantes del yacimiento se definen como
granitos de grano grueso, esencialmente biotiticos, con al-
teracion metedrica de cierta intensidad, que se traduce en
caolinizaciones y, mas destacadamente, hematizaciones. Esta
alteracién aparece mas clara siguiendo la banda en la que
encaja la formacién mineralizada, que se define como una
brecha granitica con morfologia filoniana y ramificaciones
laterales de cierta amplitud.

Esta brecha contiene escasa cantidad de cuarzo, que apa-
rece en forma de venillas de jaspe o cuarzo calceddnico,
siendo mas destacables las hemaltizaciones, El filén aparece
vertical préacticamente, su potencia llega a alcanzar 6 m y
la corrida conocida es de 350 m, injertandose esta estruc-
tura en un accidente tecténico de mayor categoria, que se
dispone oblicuamente con relacién a aquélla,

La mineralizacién uranifera esta representada por autu-
nita y torbernita, que impregnan la brecha granitica indi-
cada y que superficialmente sélo se acompaiia por limonita;
sin embargo, es presumible, con alto grado de certeza, la
presencia de, al menos, nucleos de piritas en profundidad
que guedan sin oxidar.

La génesis de este yacimiento puede y debe ser referida
a un proceso andlogo al indicado para otros del grupo en
el que encaja,

La investigacién realizada hasta el momento se limita
al levantamiento de un plano radiométrico que ha servido
como pauta para la implantacién de una serie de calicatas,
las cuales han definido, cortandola, la estructura descrita,
ademas de facilitar, por los desmucstres realizados, datos
referentes a la ley media en superficie,



Ci1upap RODRIGO. CasiLLAS DE FLORES

Se agrupan en este tipo un conjunto de yacimientos e in-
dices radiactivos que son tipicos de 4reas graniticas, entre
las que destaca la de Casillas, Fuenteguinaldo y Albergue-
ria, repitiéndose el tipo en algunas formaciones aisladas de
Fuentes de Orfioro, Aldea del Obispo y Cabeza de Framon-
tano.

Fundamentalmente constituyen impregnaciones en gra-
nitos triturados y con fuerte alteracidén, asi como enrique-
cimientos de diaclasas y relleno de fracturas arcillosas, Aun
cuando en las brechas aparecen formaciones de cuarzo de
segregacién, su desarrollo es mucho menor que en el tipo
Los Propios, quedando reducido a vénulas y lenticulos de
escasa potencia que aparecen discontinuamente a lo largo
de las fracturas principales,

Los efectos tecténicos, que han dado lugar a las estruc-
turas mineralizadas, ofrecen también algunos caracteres pe-
culiares; estan relacionados con fallas préximas de gran
envergadura, constituyendo un complejo entramado fisural
en los labios de las mismas; de ahi que los rumbos de las
fracturas mineralizadas dentro de un mismo distrito sean
muy diversos, estando en realidad formados por enjambres
de fracturas sobre unidades tecténicas que han conservado
el caricter de bloques, pero presentando en el interior
una intensa cizalladura.

Los minerales uraniferos caracteristicos son fosfatos del
tipo torbernita y autunita, muy abundantes; escasos 6xidos
negros y posible pecblenda de neoformacién. Los fosfatos
forman impregnaciones, a veces ricas, en las masas de gra-
nito triturado con alteracidn caolinica y cloritica, asi como
en forma incrustante, especialmente la torbernita y algunas
vénulas en materiales arcillosos de la brecha, con dominio
de autunita.

No se ha encontrado pecblenda tipica, pero algunas del-
gadas peliculas sobre diaclasas abiertas de niveles inferio-
res presentan caracteres de pecblenda de neoformacidn.
Los Oxidos negros y csta neopecblenda parecen tener su
origen en la movilizacién y descenso de materiales superfi-
ciales con fuerie impregnacién; éstos, a su vez, podrian su-
frir diversos procesos de lixiviacién y desplazamiento, dan-
do lugar a recristalizaciones de las mismas especies.

Como mena asociada se encuentran piritas, particular-
mente abundantes en algunas brechas, pero més generaliza-
das en forma incrustante sobre superficies de diaclasas y
fracturas abiertas; algunas veces se advierte la presencia
de cubitos piritosos en el mismo granito cataclastico, con
procesos posteriores de recristalizacién; en todo caso, es
evidente que el desarrollo del ambito de dispersién de piri-
tas es mucho mayor que el de uranio. La posible influencia
de los productos de alteracién de las piritas en la deposicién
uranifera parecen evidentes en superficie, pero a escala mu-
cho menor que en los filones tipo Los Propios; por ello hay
que admitir la deposicién anterior de la pirita, aunque en
parte se movilizara, dando lugar a marcasita y melnicovita,

La ganga estd representada por cuarzo y especialmente
por brechas cuarzo-feldespaticas, cuya alteracién caolinica
da lugar a arcilla y silice de tipo calcedonia; en algiin punto
sc observan laminas delgadas de tipo jasperoide, tanto en
los tramos mas uraniferos como en otros independientes de
ellos; también se han observado pequefias manchas de ta-
pizado fluorinico en forma de trazas,

Las areas graniticas del tipo de las que aloja el yaci-
miento de Casillas son muy frecuentes en todo el zécalo
granitico que aflora dentro del sector, tanto en la provincia
de Salamanca como en la de Zamora. Esta constituido por
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un granito porfidico con irregular abundancia, disposicién y
tamaifio de los fenocristales feldespaticos el complejo estruc-
tural de la matriz de estos granitos varia desde el grano
medio al grueso y pasa de un granito monzonitico de dos
micas a una granodiorita. Lo fundamental es la presencia
en estas areas de costras someras de un granito granulitico
que llega a ser granulita, de escasa potencia, desarrollo ho-
rizontal y con un contacto bastante definido con el granito
general de la base; es éste el que propiamente aloja los en-
riquecimientos uraniferos y presenta gran semejanza con
otras diferenciaciones del mismo granito porfidico en la
proximidad del contacto con las pizarras, pareciendo ambos
debidos mads a procesos cataclasticos de distensién y en
relacién con las 4reas de cornubianitas que a procesos pe-
trogenéticos en fases sinorogénicas. El desarrollo original de
estos granitos cataclasticos y de grano fino no puede obser-
varse hoy por los efectos de la erosion en las penillanuras;
pero estableciendo analogias con las formaciones petrogra-
ficamente semejantes conservadas en las inmediaciones de
las aureolas del llamado metamorfismo de contacto, puede
inducirse que su origen va ligado a tensiones que actuaron
sobre granitos rigidos y muy posteriores a los plegamientos
hercinianos,

Aparte de las alteraciones generales propias de todas las
rocas graniticas de la zona, tales como la caolinizacién, poco
profunda, salvo en ambitos de fallas, e intensa baueritiza-
cién, sericitizacién y cloritizacién, destacan claras formacio-
nes de alteracién propilitica.

Dentro de la forma de brechas arcillosas con lenticulos
de cuarzo de segregacion, de algunas impregnaciones irre-
gulares de ocres y limonita en superficie y de los citados
fosfatos de uranio, cabe admitir diversas morfologias en
cuanto al desarrollo; generalmente se trata de filones tipicos
con acufiamiento en los extremos, que dan una forma len-
ticular a los que son de corta longitud. En algunos se ad-
vierten varios esfuerzos tecténicos que se han superpuesto
y modificado, originando complicaciones con fracturas de
cizalla, fisuras en pluma y zonas de stockwerk en los es-
pacios comprendidos entre filones contiguos.

Siendo estas estructuras del cortejo fisural, de acompa-
flamiento a fallas tipicamente alpinas, los procesos de enri-
quecimiento que han debido de prolongarse a lo largo de
todo el terciario y modificarse después por la evolucién de
los niveles freaticos ante el encajamiento de la red hidro-
grafica cuaternaria deben de pertenecer a la cronologia de
estos empujes,

El origen de los yacimientos de este tipo no puede ser
fundamentalmente distinto de la mayor parte de los descri-
tos con anterioridad, aun cuando puedan admitirse en de-
talle mecanismos particulares. Especialmente debe de haber
en ellos una analogia con los procesos de enriquecimiento
de yacimientos en pizarras, segin se desprende del hecho
de que los enjambres y complejos se hallan emplazados en
bordes de cubetas lacustres que fueron colmatadas y cu-
biertas por los materiales detriticos del Terciario, asi como
también en relacién con grandes estructuras de drenajes
representadas por las grandes fallas de estas zonas.

El granito acido superficial puede suponerse con propie-
dades adecuadas: de tipo selectivo para determinar la depo-
sicién uranifera; pero cabe pensar también que en él hay
algo mas que simples factores fisico-quimicos de roca enca-
jante, pues su intensa alteracion baueritica y liberacién de
uranio puede haber facilitado y constituido la fuente mis-
ma de dicho elemento, segiin procesos idénticos a los su.
puestos por M. Gefroy; precisamente las manchas de estos
granitos que hoy se conservan después de la penillanuriza-



cién postridsica tienen forma de relleno de cubetas, lo cual
facilita la circulacién hacia zonas centrales de estas man-
chas de las aguas superficiales, facilitadas no sélo por la
tectonizacién general, sino también por una mayor porosi-
dad de este tipo de granito; ciertamente es muy notorio su
empobrecimiento en uranio disperso con respecto al granito
porfidico subyacente, lo cual puede incluso advertirse por
un patente descenso del fondo radiactivo,

Igual que en las pizarras, no puede excluirse aqui la exis-
tencia de fenémenos hidrotermales que pudieron ser conco-
mitantes con la iniciacién de los depdsitos uraniferas, pero
no es posible establecer una relacién rigida de dependencia,
pues también aqui el mecanismo se ve que es tipicamente
por circulacién lateral y descendente.

YACIMIENTO MINA CASILLAS

Casillas de Flores (Salamanca); paraje Turrifiuelos; filén
n° 59 (satélite); hoja 550; coordenadas geogréaficas 40°
23'45" N; 3°4'30" 0.

Mena uranifera: Torbernita. Autunita, Oxidos negros. Pec-
blenda.

Mena asociada: Piritas.

Ganga: Cuarzo. Brecha cuarzo-feldespatica. Jaspe.

Alteracion supergénica: Torbernita. Autunita. Arcilla. Calce-
donia,

Sucesion: ¢Piritas-pecblenda? Fosfatos.

Zonado: Falso zonado unilateral (no representativo).

Leyes: Lote de calicatas U,0,, 0,4 por 100.

Roca encajante: Granito de dos micas, grano fino a medio
de poca potencia, pasando en profundidad al granito por-
fidico general de dos micas.

Alteracion supergénica: Metebrica poco profunda:' Caolini-
zacién hidrotcrmal intensa: Prepilitizacién; cloritizacion;
baueritizacién; sericitizacion.

Forma: Longitud filén, 150 m. Longitud mineralizada, 100 m
irregularmente, Direccién, N 70° E.

Nivel: Precipitacién superficial y supergénica; intrabatoliti-

co; penillanura, 800 m. Nivel hidrostatico, 10-15 metros,

Estructura: Brechas arcillosas mas o menos abiertas, con
impregnaciones irregulares de fosfatos. Oxidos negros en
diaclasas rellenas de arcilla,

Edad: Alpina,

Tipo: Casillas de Flores.

Yacimientos afines: Los Bafios y Las Cuestas.

Hipotesis genética: L.a movilizacién de uranio disperso pare-
ce quedar limitada a los granitos superiores de tipo gra-
nulitico, pues aunque las fracturas penetran en el inferior
porfidico no aparecen mineralizados o lo estan por la-
vado desde la superficie. El agente hidrico es el respon-
sable del transporte, y la deposiciéon dentro de las bre-

. chas parece compleja, debiendo atribuirse, parte a poten-
cial quimico y parte a absorcién por productos arcilloso-
siliceos y procesos de reduccién ligados a la deposicién
de piritas.

YaciMIENTOS Los PROPIOS Y SAN FELICES

Con esta denominacién se considera un conjunto de mi-
neralizaciones e indices uraniferos, muy abundantes dentro
de las 4reas graniticas de esta zona, sin interés econémico
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y cuyo caracter més destacado y comun a toda la coleccién
es localizarse en brechas o bandas catacldsticas, en general
de poca potencia, y en las que el enriquecimiento uranifero
ha de ser atribuido a una simple deposicién a partir del
uranio contenido en las aguas superficiales y que circula por
cstos espacios relajados y permeables. En el caso més fre-
cuente, estas bandas porosas son contiguas y laterales a
grandes filones de cuarzo de génesis anterior a la deposi-
cién y cuyas diferencias mecanicas con la roca encajante
han determinado las reaperturas dec los mismos y sus sal-
bandas por esfuerzos tecténicos tardios.

La torbernita representa la especic mineralégica urani-
fera mds caracteristica, siendo muy rara la autunita, que
aparece solamentc en pequeiias bolsadas, particularmente
enriquecidas, En la mayoria de los casos la mineralizacién
no existe como tal o es submicroscépica, presentandose el
depdsito uranffero en las mismas vetas Iimonitiq‘as, ocres
de hierro y distintos 6xidos e hidréxidos ferruginosos, com-
pactos o pulverulentos, asi como en las arcillas limoniticas
y estructuras brechoides.

La pecblenda no ha sido encontrada, ni parece probable
su existencia, aun cuando no puede excluirse el que en algtin
punto o zona especialmente favorable la prepicitacién sepa-
rada de los complejos de hierro y uranio haya dado lugar
a formas gelatinosas del tipo de neopecblenda; en todo caso
su conservacion seria muy dificil en estos niveles de fuerte
oxidacién tan préximos a la superficie y muy relajados. Los
mismos fosfatos han debido de estar sometidos a ciclos de
disolucion y redeposicién, con cl consiguiente desplazamien.
to, como mas adelante se indicara.

Todas las observaciones llevan a admitir que tanto los
fosfatos como las impregnaciones citadas representan for-
mas de mineralizacién primaria, aunque actualmente sea
dificil determinar este caracter; por esta razén, en la ficha
correspondiente se sitdan, tanto en el apartado de mena
uranifera como en el de alteracién supergénica, queriendo
con ello indicar que, tal como hoy aparecen, puede igual-
mente tratarse de cristalizaciones originales como del re-
sultado de multiples removilizaciones a partir de aquéllas.
En todo caso, las. formaciones alveolarcs, donde la torber-
nita forma tapizados incrustantes de la superficie interna
de cavidades limonitico-siliceas, debe representar, si no mi-
ncralizacién original, al menos mdas antigua y conservada
por la envoltura hematitica y silicea, que le ha preservado
de posterior disolucién. Las concentraciones de tipo eflo-
rescencias, muy ligadas a la superficie del terreno y situa-
das normalmente entre el suelo vegetal y la roca alterada,
son, con toda seguridad, producto muy reciente de moviliza-
ciones y recristalizacion.

En la zona de oxidacién, unica en que se presentan los
enriquecimientos uraniferos de este tipo en esta regién, sus
minerales van acompafiados constaniemente de ciertos tipos
de hematites y productos limoniticos con los que aparecen
especialmente relacionados, de forma que puede preverse
un aumento de radiactividad al observar la peculiar hemati-
zacion local. Estos 6xidos e hidrdxidos de hierro proceden
en su mayor parte de piritas, por alteracién de las mismas,
encontrdndose en forma de nédulos y masas irregulares in-
cluidas en los diques cuarzosos o en diaclasas de la roca
encajante, Su presencia ha sido constante en todos 1os casos
que se han podido comprobar mediante labores a cierta
profundidad, ya que en superficie la tectonizacién ha hecho
asequibles las piritas a la circulacién acuosa en régimen
oxidante, pasando a dar entonces los productos limoniticos
antes mencionados, salvo en algin caso muy particular en
que la pirita ha quedado conservada por su inclusién dentro



del cuarzo; en general, esta alteracién supone el mismo pro-
ceso que ha originado las monteras de hierro que sirven de
indicador en el campo para localizacién de los indices ra-
diactivos de este tipo.

La cataclasis del granito de los hastiales ha dado lugar
a bandas de brechificacién, que han constituido espacios
abiertos a la circulacién y vias que han facilitado la altera-
cién de los materiales triturados, dando lugar a feldespatos,
arcillas y silice coloidal, que junto con los matcriales hema-
titicos de estos ambitos aparecen relacionados con la depo-
sicién uranifera; de ahi que se incluya como ganga a tales
brechas graniticas. -

En estas mineralizaciones no tiene gran interés significa-
tivo la sucesién de los depdsitos, por cuanto, sobre ser muy
simple, corresponde a procesos independientes, sin mas co-
nexién que la coincidencia espacial, y unicamente «a poste-
riori» se presentan interacciones entre los coloides siliceo-
arcillosos y ferruginosos y el uranio disuelto.

Esta sucesion puede, esquematicamente, considerarse de
la forma siguiente:

1) Cuarzo-piritas en brechas filonianas de granito.
2) Brecha granitica acompaiiante-piritas-uranio disuelto.

3) Hematites, arcilla-silice coloidal-uranio prepicitado o
absorbido - torbernita - complejos siliceo - hematiticos-
uraniferos,

En cada uno de los estadios los episodios pueden ser si-
multaneos, pero no requieren mayores precisiones ni com-
probaciones metalograficas, salvo la posibilidad de precisar
la fina estructura de los complejos con silice limonitica y
uranio, que, por otra parte, se forman en yacimientos ura-
niferos de cualquier tipo dentro de las zonas mads superfi-
ciales y parecen presentar dificultades para su tratamiento
industrial.

No existe una verdadera zonacién en ningun caso; a lo
sumo puede presentarse una cierta distribucion lateral, que
da lugar a bandeados, pero que no se conservan a lo largo
de la formacién, estando mds ligados a las condiciones me-
céanicas del material encajante que a un fenémeno de difu-
sién y redeposicién diferencial. En algunos casos la brecha
lateral desaparece y la roca encajante estd en contacto in-
mediato con el dique cuarzoso, mas o0 menos brechado, y
presentando impregnaciones fisurales de los materiales re-
movilizados.

La roca encajante estd constituida por granitos, predo-
minando el de dos micas, de grano grueso o medio, porfi-
roide o equigranular; a veces son verdaderas granodioritas,
como sucede en la mayor parte de los filones de este tipo
en la provincia de Zamora. Es frecuente el observar la super-
posicion en sentido vertical de dos tipos de granito distintos,
siendo el superior de tipo granulitico y grano medio o fino,
de espesor muy reducido, que se apoya sobre el granito
monzonitico porfiroide o granito general. Los filones ura-
niferos atraviesan estos dos tipos de granitos, pero los en-
riquecimientos uraniferos quedan practicamente limitados
al granito superior, mas acido, En algunos casos, el granito
granulitico parece deber su origen a zonas de distensién y
cataclasis en ambitos limitados de las plataformas superfi-
ciales mas que a un fenémeno de diferenciacién original.
Con frecuencia se ve que estos granitos presentan abundan-
tes formas de cataclasis, particularmente visibles al micros-
copio por las formas de cuarzo con extincién ondulante y en
mosaico. Parte de la muscovita procede de una biotita ines-
table baueritizada y parte también del feldespato potasico;
en algunos campos microscépicos pueden observarse com-
plejos de granos de ortosa pertitica o dc plagioclasas que
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parecen proceder de rotura y dislocaciones de grandes feno-
blastos, razén que permite suponer que las formas cortica-
les del granito superior puedan derivarse del granito base
general porfidico a través de efectos mecanicos, hoy no bien
conocidos; esta diferenciacién, cualquiera que fuera su ori-
gen, seria siempre anterior a la formacién de los diques
cuarzosos y, por supuesto, de las deposiciones uraniferas.

Los tipos de alteracién de la roca encajante de estas
formaciones mineralizadas no son fundamentalmente distin-
tos a los del resto de yacimientos radiactivos en granito ni
de otras fracturas no mineralizadas. Suelen ser bastante no-
torios, sin embargo, los anillos de alteracién, pero sin una
perfecta diferenciaciéon de campos, por superposicion de los
mismos; es dominante la caolinizacién, intensa la baueriti-
zacién, normales la sericitizacién y cloritizacién y tipica,
como marcadora, la hematizacién.

Las estructuras mineralizadas corresponden, en general,
a zonas de brechificacién inmediatas a diques de cuarzo de
gran potencia, reactivados en acciones tectdnicas posterio-
res dentro de los Ambitos de las salbandas, Esto origina
bandas en forma de brechas adosadas al dique que le sirve
de guia, a una cierta distancia, o lo sumo de dos o tres me-
tros; estas bandas a veces tienen un desarrollo paralelo al
del dique, aunque con tendencia a un rapido acufiamiento en
vertical, pero otras tienden a converger a profundidades
también muy limitadas. En algunas ocasiones forman len-
tejones o masas irregulares laterales al dique, que pu-
diendo repetirse a lo largo del mismo tienen formas arro-
sariadas; otras estan constituidas por fracturas de desarro-
llo oblicuo al dique de cuarzo, pudiendo atravesarlo y dar
lugar a masas con afloramiento mas o menos circular o
elipsoidal y con desarrollo vertical en forma de embudo,
sin dar lugar, en ninguno de los casos que se conocen, a
formaciones en que pueda presumirse forma columnar.

En las inmediaciones de las salbandas son frecuentes las
formas alveolares limoniticas con tapizado y, a veces, re-
lleno de torbernita; son extraordinariamente irregulares y
es en ellas en donde pueden obtenerse muestras singulares
con las mejores cristalizaciones; deben de corresponder a
una zona de fracturacién original y mas abierta y que fue
lentamente impermeabilizdindose a medida que se producian
los depdsitos y rellenos de materiales resultado de la alte-
racién, especialmente los complejos siliceo-limonitico. Las
impregnaciones en zonas laterales y mas alejadas de los
diques de cuarzo presentan mayor complejidad y, normal-
mente, van ligadas a vetas arcillosas ¢ incluso a diaclasas
abiertas, que recuerdan el que se ha designado como tipo
Barruecopardo.

Quedando la zona mineralizada con minerales radiactivos
limitada a una parte muy superficial, aun dentro de lo que
ha de considerarse como nivel de oxidacién, toda pretensién
de buscar zonamiento vertical es initil, y, considerando el
conjunto, sélo cabe admitir como caracteristicos el nivel
de piritas en la zona de cementacién, con ausencia de uranio,
y su correspondiente montera de hierro en el nivel de oxi-
dacién con las impregnaciones uraniferas ya mencionadas.

Aunque los diques de cuarzo y las posibles mineraliza-
ciones metdlicas, espccialmente de sulfuros, que ellos pue-
dan encerrar, son anteriores a los depésitos uraniferos, no
cabe duda que han desempefiado un papel fundamental, con-
dicionando algunos factores que han sido decisivos poste-
buirse fundamentalmentc en dos:

1) Discontinuidad mecéanica de materiales por la exis-
tencia del dique, con la consiguiente reapertura de espa-
cios laterales, facilitando la alteraciéon de las salbandas

y la aparicién de espacios permeables a la circulacion
acuosa.



2) Proceso de oxidacion y limonitizacion de las piri-
tas, proporcionando coloides de hierro, que han facilitado
parte de la retencion del uranio circulante. El proceso
podemos difcrenciarlo en distintas fases:

Formacién del dique de cuarzo con inclusiones y depé-
sitos de pirita.

Reapertura por esfuerzos tecténicos tardios.

Apariciéon de zonas permeables con circulacién acuosa
superficial.

Movilizacién y disolucién del uranio disperso en el gra-
nito; oxidacién de piritas con formacidn de coloides de hie-
rro; alteracion de los materiales de brecha, especialmente
feldespatos.

Deposicién conjunta de complejos limoniticos y ocres
con uranio; caolinizaciéon y sericitizacién con retencién de
uranio por materiales arcillosos; cristalizacion de fosfatos.

Procesos de removilizacién y redeposicién por modifica-
ciones del régimen de circulacién acuosa.

YACIMIENTO LOS PROPIOS

Baifiobarez (Salamanca): Paraje Los Propios; filén n° 4;
hoja 500; coordenadas geograficas 40°47°45” N; 2.°56
50" O.

Mena uranifera: Totbernita, autunita, complejos limoniti-
cos con silice y U invisible.

Mena asociada: Piritas.
Ganga: Brecha cuarzo-feldespatica.

Alteracion supergénica: Torbernita (parcialmente); limoni-
tas (100 por 100 en superficie); arcilla; silice coloidal.

Sucesion: Piritas. Limonitas-fosfato U,
Zonado: Falso zonado unilateral {(no representativo).
Leyes: U,0s, 0,1 por 100, Lotes de calicatas.

Roca encajante: Granito de dos micas muy muscovitico en
proximidades del filén. Grano medio-grueso.

Alteracion supergénica: Caolinizacién dominante; sericitiza-
cién normal; cloritizacién normal; baueritizacién intensa;
hematizacién.

Forma: Longitud del dique, 3.000 m; longitud mineralizada,
150 m, irregularmente; direccién, N 30° E,

Nivel: Precipitacién superficial; intrabatolitico; penillanura,
700 m; nivel hidrostatico, 30-40 metros.

Estructura: Brecha lateral; bolsadas en el dique; fracturas
oblicuas. Parcialmente en brecha limonitico-silicea den-
tro del mismo dique.

Edad: Alpina,
Tipos: Los Propios.

Yacimientos afines: Zarza de Pumareda, Saucelle y Guadra-
miro.

Génesis: Tipos Los Propios.

YACIMIENTO SAN FELICES

San Felices de los Gallegos (Salamanca): Paraje La Horca;
filén n° 16 hoja 475; coordenadas geograficas 40° 50’ 20” N;
31'0.

Mena uranifera: Complejos limoniticos con sfilice y U invi-
sible.

Mena asociada: Piritas.

Ganga: Cuarzo. Brecha cuarzo-feldespatica.
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Alteracion supergénica: Limonitas (100 por 100 en superfi-
cie); arcilla; silice coloidal.

Sucesion: Piritas. Limonitas-fosfato U.
Zonado: Falso zonado unilateral {no representativo).
Leyes: U0, 0,1 por 100,

Roca encajanie: Granito de dos micas muy muscovitico en
proximidades del filén. Grano medio-grueso.

Alteracion supergénica: Caolinizacién dominante, sericitiza-
cién normal; cloritizacién normal; baueritizacién inten-
sa, hematizacion.

Forma: Longitud dique, 2.500 m; longitud mineralizada,
200 m, irregularmente. Direccién, N 25°E.

Nivel: Precipitacién superficial; intrabatolitica; penillanura,
700 m. Nivel hidrostatico, 30-40 metros.

Estructura: Brecha lateral; bolsadas en el dique; fracturas
oblicuas. Parcialmente en brecha limonitico-silicea den-
tro del mismo dique.

Edad: Alpina.
Tipo: Los Propios.

Yacimientos afines: Los Propios, Zarza de Pumareda, Sauce-
lle y Guadramiro,

Hipdtesis genética: Las brechas corresponden a movimien-
tos alpinos tardios, que fueron condicionados por los di-
ques de cuarzo preexistentes, La circulacién acuosa por
las fracturas permeables fue el mecanismo de transpor-
te de U disperso en el granito tectonizado circundante.
Los proccsos de absorcién por los coloides silico-limo-
niticos fuercn los agentes principales de precipitacién
del U.

YACIMIENTO DEL PARAJE CANCHO DEL QUESO,
VILLAR DL PEDROSO (‘CACERES)

El yacimiento que se describe estd situado, dentro de la
provincia de Céceres, en el término municipal de Villar del
Pedroso, dentro del manchon granitico constitudo por tipos
rocosos de grano grueso, biotiticos, pero en proceso de
muscovitizacién v con altcraciones de cierta intensidad, que
forma parte del conjunto cristalino que se extiende, discon-
tinuamente en superficie, hacia el Puente del Arzobispo y
sur y sureste de Navalmoral de la Mata.

Un accidente tecténico de categoria media y corrida 46
kilometros atraviesa estos granitos, dando origen a una
fractura muy clara, en la cual se albergan discontinuamente
tramos filonianos cuarciferos-jasperoides, brechas graniticas
y brechas de jaspe muy hematizadas, que contienen impreg-
naciones de minerales uraniferos, fundamentalmente autu-
nita y torbernita. El accidente tecténico mencionado, cuya
orientacién es meridiana, no es sencillo, sino que se ve
cortado por fallas que lo desplazan o bien existen otras
ramas secundarias y convergentes con é€l, en las que tam-
bién se encuentran mineralizaciones de uranio.

Las oxidaciones y alteraciones observadas, tanto en las
brechas graniticas como en los tramos filonianos, son a
veces intensas, alteraciones que persisten en profundidad,
como se ha demostrado por los sondeos de - wagon-drill
ejecutados. El nivel hidrostatico, sin embargo, queda rela-
tivamente superficial, a 6-8 metros.

Al levantamiento de un plano radiométrico siguié la
prospeccién geofisica que confirmé los rasgos estructurales
previstos; posteriormente una campaiia de calicatas corté
los principales tramos filonianos, poniendo de manifiesto



las alteraciones y mineralizaciones indicadas, y, por iltimo,
una serie de sondeos muy incompleta, con wagon-drill, in-
dicaba que la mineralizacién tenia continuidad hasta el ni-
vel 15, que fue el alcanzado por estos sondeos.

A la mineralizacién uranifera citada acompaiia limonita,
algunos sulfuros, jaspe muy abundante y cuarzo microcris-
talino, siendo la potencia media de la formacién minerali-
zada de 2-3 m, y la longitud conocida, con anomalias, de
2.700 m. El buzamiento es subvertical, pero con variaciones
importantes, especialmente en la confluencia de las ramas
laterales con la estructura principal.

Los demuestres efectuados dieron leyes que hacen acon-
sejable que, en su dia, la investigacién iniciada se continue,

NAVARREDONDA

La mineralizacién uranifera se encuentra sobre una es-
tructura reabierta con intensa milonitizacién y brechifica-
cién local de direccién N 40° y buzamiento vertical. Es una
estructura compleja encajada sobre un granito adamelitico
y granodioritas, que al aproximarse a la zona milonitizada
adquieren un caricter cataclastico. Son granitos con pla-
gioclasas zoneadas de dos micas, pero con inferior propor-
cién de muscovita. Presenta cristales idiomorfos de apatito,
que, en general, se encuentran incluidos en biotita.

La zona milonitizada presenta rocas de friccién con es-
tructura pizarrosa, dando lugar a esquistos miloniticos for-
mados por cuarzo cataclastico, muscovita, sericita y algun
resto granitico totalmente alterado e impregnado por dxidos
de hierro, que, a su vez, rellenan las fisuras de la roca en-
cajante,

La mineralizacién uranifera estd constituida exclusiva-
mente por fosfatos del tipo autunita y torbernita, siendo
mucho mas abundante esta ultima, que forma pequeiios
cristales de seccién cuadrada, en agregados folidceos, y
siempre asociadas, en este caso, a 6xidos de hierro.

Acompaiia, a la mineralizacién uranifera, pirita, que
aumenta su proporcién en las labores mas profundas efec-
tuadas. La goethita es muy abundante en superficie y tam-
bién se encuentra marcasita.

El fondo radiactivo local es de 20-25 microroentgen/hora,
mientras que en la zona mineralizada, que se presenta en
una longitud de unos 150 m y potencia de uno a seis metros,
es de 200 en la superficie, Esta zona se presenta en el flanco
norte de un filéon de cuarzo, pero no ligado estrictamente a
él, sino a una zona fuertemente milonitizada que lo acom-
paiia.

FIGUERAS {DARNIUS)

La zona estd situada al norte de la ciudad de Figueras
(Gerona) y ocupa gran parte de las hojas topograficas a
escala 1:50.000 nameros 319 y 220.

Las manifestaciones radiactivas estan ligadas a un ma-
cizo granitico de unos 200 km’ de superficie, cuyo borde
norte coincide aproximadamente con la frontera hispano-
francesa.

El granito entra en contacto con pizarras y esquistos
paleozoicos mediante una aureola de metamorfismo, bien
definida, formada por corneanas y esquistos moteados. Asi-
mismo existen por la zona numerosos retazos de materiales
mesozoicos formados por areniscas, margas y calizas.

El macizo granitico se encuentra atravesado por una den-
sa red de fracturas, que contribuyen a crear zonas de altera-
cién muy intensas, que, como es légico, se hacen mas acu-
sadas en las variedades de grano grueso.

Las principales manifestaciones radiactivas localizadas
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se encuentran al sur de Darnius y en el borde de la forma-
cién granitica, estando ligadas normalmente a grandes di-
ques de cuarzo formados por las condiciones mecanicas es-
peciales producidas en las lineas de fracturas. En general
se trata de cuarzo costriforme en segregaciones masivas, que
contribuyé a la brechificacién de las zonas de fractura. Los
diques llegan a alcanzar los tres metros de potencia; su
direccioén es, generalmente, este-oeste, con buzamiento hacia
el norte.

La radiactividad varia mucho de unos diques a otros,
pero siempre es muy elevada, encontrandose numerosos pun-
tos por encima de los 15.000 c/s, en el aparato SPP-2,

Como roca encajante de todos estos filones aparece un
granito adamellitico generalmente alterado, observandose
frecuentes procesos de sericitizacién, cloritizacién y silicifi-
cacién.

En superficie aparece como mineral radiactivo la torber-
nita, acompaiiada de 6xidos de hierro, de cobre, cuarzo,
jaspe y productos arcillosos.

La génesis del yacimiento comienza con una lixiviacién
de los elementos radiactivos dispersos en los granitos ada-
melliticos y continiia con una concentracién en las brechas
de cuarzo de la zona.

Se han realizado trabajos de prospeccién detallada, estu-
dios geoldgicos de indole general y algunas calicatas con
sus respectivos analisis.

YACIMIENTO BRECHA INCOGNITA (fig. 2.2-5).
Situacion y marco geoldgico

Esta situado a unos 600 m al sur de la carretera local
de Lugo a Friol a la altura del km 16,5, Se encuentra en la
penillanura lucense, de una altitud media de 500 m, de re-
lieve suave, recorrida en su parte oriental por el rio Mifio
y atravesada de este a oeste por los rios Parga, Ladra (en
su recorrido final), Narla, Mera y Ferreira.

Dicho yacimiento estd ubicado en el batolito granitico
situado al oeste de Lugo, estando limitado por norte, sur
y este por esquistos precambrianos y por su parte oeste .
por esquistos y cuarcitas del Ordoviciense medio.

Rocas encajantes

Se encuentra en un batolito granitico de dos micas, tur-
malina y granate. Es un granito de grano medio, siendo fre-
cuente encontrar en él filones pegmatiticos de poca poten-
cia, todos ellos, al parecer, de segregacion diferencial. Se ha
observado en dicho granito la influencia de un dinamometa-
morfismo posterior, que ha dado origen a un granito orien-
tado muy cerca de un verdadero gneis.

En el granito estdn muy alterados todos sus constituyen-
tes, encontrandose zonas caolinizadas, cloritizadas, sericiti-
zadas, limonitizadas, etc,; en las investigaciones mineras
realizadas se puede observar que aunque en el interior el
granito es compacto, al sacarlo se desmorona facilmente.

Las manifestaciones uraniferas estan ligadas a fracturas
més o menos reabiertas rellenas por el mismo material gra-
nitico, dando lugar a brechas o, en grado menor de tectoni-
zacién, a un granito cataclastico, en cuyo interior se en-
cuentran los cristales de autunita y torbernita en forma de
impregnacién.

La estructura mineralizada tiene una longitud de 700 m,
con una potencia media de 1,60 m de direccién N80°E y
buzamiento subvertical.

Todos los minerales uraniferos son secundarios del tipo
fosfatos dc uranio (autunita y torbernita), los cuales estan
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incluidos en la ganga, que tienen todos los constituyentes
del granito, o sea, cuarzo, feldespato, micas, y, ademas, en
este caso, turmalina y granate. Aunque cs poco frecuente,
pucden observarse a veces piritas y mispiquel.

El proceso generador en un ambito granitico y Ja forma
de presentarse las manifestaciones uraniferas en esta zona
hacen pensar en la hipétesis de que la mineralizacién ha
sido originada por la precipitacién de las disoluciones ura-
niferas al encontrar factores fisico-quimicos favorables, pu-
diendo clasificarlo como epigenético «per descensumy,

En cuanto a investigacién se refiere, la primera manifes-
tacion radiométrica de la zona se obtuvo en la prospeccién
general de la provincia, realizada a una malla de unos 400 m;
a la vista de estos primeros resultados se realiz6 una pros-
peccién detallada a una malla de 15 a 25 m, la cual dio una
idea sobre el desarrollo de la zona andémala, quedando deli-
mitada y estudiada en superficie por una campafia de ca-
licatas.

Posteriormente se realizé una prospeccién geofisica eléc-
trica por el procedimiento de resistividades, método Schlum-
berger, que confirmé y amplié la zona probablemente mine-
ralizada, indicando la pauta a seguir en investigaciones pos-
teriores.

Se han realizado 431 sondeos inclinados con wagon-drill,
con un total de 10932 m y 32 sondeos inclinados con recu-
peracién de testigo con un total de 2.511 m.

Las labores mineras realizadas hasta la fecha han sido
de un pocito a un nivel — 20, con un crucero hasta cortar
la mineralizacién y galerfas a ambos lados con un total
de 114 metros.

YACIMIENTO BACURIN (GALICIA)

Se halla situado a 1.500 m de la desviacién que parte
del km 10 de la carretera local de Lugo a Villamayor de
Negral, hacia la parroquia de Bacurin.

En lo que se refiere al marco geoldgico y rocas encajan-
tes puede verse el yacimiento antes descrito.

Las manifestaciones uraniferas estin ligadas a fracturas
mas o menos reabiertas rellenas por el mismo material gra-
nitico, dando lugar-a brechas o, en un grado menor de tec-
tonizacién, a un graniio cataclastico, en cuyo interior se
encuentran los cristales de autunita y torbernita en forma
de impregnacién.

La estructura mineralizada tiene una longitud de 400 m,
con una potencia media de 1 m de direccién N35°E y de
buzamiento 75° norte.

La mineralogia, metalogenética y génesis de este yaci-
miento pucde estudiarse en el antes descrito, Brecha In-
cégnita.

En cuanto a investigacién, la primera manifestacién ra-
diométrica de la zona se obtuvo en la prospeccién general
de la provincia, realizada a una malla de unos 400 m. A la
vista de estos primeros resultados se efectué una prospec-
cién detallada a una malla de 15 a 25 m, y a continuacioén el
levantamiento de un plano radiométrico, quedando delimi-
tada y estudiada en superficie por una campaiia de cali-
catas.

Posteriormente se realizé una prospeccién geofisica eléc-
trica por el procedimiento de resistividades, método de
Schlumberger.

Se han realizado 76 sondeos inclinados con wagon-drill,
con un total de 1.186 m, y 28 sondeos inclinados con recupe-
racién dec testigo, con un total de 2.014 metros.
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SANTA MARTA (GALICIA)

Se encuentra a unos 2 km de la desviacién que parte
del km 13,1 de la carretera local Lugo a Friol hacia la pa-
rroquia de Santa Marta.

Para estudiar el marco geoldgico y rocas encajantes pue-
de verse lo dicho anteriormente para el yacimiento Bre-
cha Incdgnita.

Las manifestaciones uraniferas estdn ligadas a fracturas
rellenas por el propio material granitico alterado, en cuyo
interior se encuentran los cristales de autunita y torbernita,
en forma de impregnacion.

La estructura mineralizada tiene una longitud de 600 m,
con una potencia media de 1 m, direccién N 30° O y buza-
miento subvertical.

Las mismas observaciones se hicieron en el caso de
Brecha Incégnita, y se pueden hacer en este caso €n lo
referente a mineralogia, metalogenética y génesis del ya-
cimiento,

La primera manifestacién radiométrica de la zona se
obtuvo en la prospeccién general de la provincia, realizada
a mallas de unos 400 m; a la vista de estos primeros resul-
tados se efectué una prospeccién detallada a una malla
mas cerrada de 15 a 25 m, y a continuacién el levantamiento
de un plano radiométrico.

Posteriormente se realiz6 una prospeccién geofisica eléc-
trica, procedimiento de resistividades, utilizando el método
de Schlumberger, que confirmé y amplié la zona probable-
mente mineralizada.

Se han realizado 176 sondeos inclinados con wagon-drill,
con un total de 8.638 metros. '

InpIcIO LA CRUZ

Se sitiia a unos 200 m al norte del punto kilométrico nti-
mero 6 de la carretera local de Lugo a Villamayor de
Negral.

Como en los casos anteriores, para conocer su marco
geoldgico, rocas encajantes y sus alteraciones, mineralogia
y génesis-metalogenética, acudase al -yacimiento tipo Bre-
cha Incégnita.

La estructura estd mineralizada en una longitud de unos
150 m, tiene una potencia media de 1 m, buzamiento sub-
vertical y direcciéon N 60° E.

Ademas de hacer un plano radiométrico, calicatas y geo-
fisica, se ha investigado este indicio mediante 23 sondeos
inclinados wagon-drill (693 m en total) y 4 sondeos con re-
cuperacién de testigo (240 m en total).

OTROS INDICIOS DE LA ZONA DE Luco

En el fichero realizado para el PNEM se han incluido,
ademas, los indicios:

LU-72-18: Cota.

LU-72-31: Monte Chao.

LU-72-51.

LU-72-118,

Todos de analogas caractetisticas geolégicas a los que se
acaban de exponer: Brecha Incégnita, Bacurin, Santa Mar-
ta y La Cruz, por lo que no se considera interesante una
descripcién especifica.

YACIMIENTO DE MONTEDERRAMO (ORENSE)

Se halla situado en el extremo sur de la sicrra del Bur-
go, en el km 10 de la carretera local Leboreiro-Montederra-
mo-Paredes, y a una altitud aproximada de 1.000 metros.



La zona forma parte de un batolito de granito de dos
micas. Las fracturas mdas acusadas sobre el terreno siguen
la direccion aproximada N 30° E, y junto con la direccion
conjugada S 60° E forman un sistema de fracturacién.
Existe también un sistema de fracturas mds antiguas y
débilmente marcadas, formado por las direcciones conjuga-
das N 60c E y N 300 O,

La tecténica de la zona es de fosas y pilares, determina-
dos por los accidentes tecténicos mds importantes que siguen
la direccién N 30° E. Naturatmenie la topograffa, por cierto
muy accidentada, estd condicionada por la tecténica de la
zona, y de ahi que también los principales accidentes topo-
gréficos de la zona, tales como la sierra del Burgo, tengan
una direccién aproximada N 30° E.

Se trata de un batoiito de granit¢ que en general ticne
dos micas, aunque es frecusate la ausencia de biotita por
haberse desferrificado. E! grano es en general medio, siendo
frecuente encontrar filones pegmatiticos de poca potencia,
todos ellos al parecer de segregacion diferencial.

Es muy frecuente la existencia de zonas de descompo-
sicion del granito, que se encuentran fuertemente alteradas.
Las dos alteraciones principales son la hematizacién y la
caolinizacién, Existe ademas cierta cloritizacién, sericitiza-
cién y silicificacién.

La mineralizacién uranifera est4 ligada a las zonas de al-
teracién, y sobre todo a la red de fracturacidn, cuyas frac-
turas, mas o menos reabiertas, estan rellenas del propio
material granitico, dando lugar a brechas y, en un grado
menor de tectonizacién, a un granito cataclastico.

Hay cuatro filones con una corrida media de 600 m, po-
tencia de 1 m, buzamiento subvertical y direccién nordeste,

Los minerales de uranio son secundarios del tipo fosfa-
to, generalmente autunita, existiendo también sabugalita y,
raramente, torbernita. Se presentan impregnando las bre-
chas graniticas y el granito cataclastico y, a veces, van
acompafados por pirita y mispiquel.

La gran cantidad y dispersién de los indicios radiactivos
existentes en la zona pone en evidencia la gran moviliza-
. cién del uranio en la region, y la gran influencia que tienen
las aguas en esta movilizacion.

Respecto al origen de este uranio, todo parece apuntar
hacia el granito regional, que posee un alto contenido del
mismo.

Las aguas de la regién, que son del tipo 4cido, favorecen
la disolucién y el transporte del uranio de la roca regional,
y cuando se producen condiciones fisicoquimicas favorables
se produce la precipitacion de este uranio.

El primer indicio de la existencia de un posible yaci-
miento la dio la prospeccién regional efectuada a malla de
300 m; posteriormente se efectud la prospeccién detallada a
malla de 15 a 20 m, que definié de una manera mas con-
creta la zona mineralizada.

Sobre ella se efectuaron 413.035 m? de plano radiométri-
co a malla de 5X 1 m’, una campaila de calicatas y una
prospeccidon geofisica eléctrica por el procedimiento de
resistividades, método Schlumberger, todo lo cual definié
muy concretamentc el desarrollo del yacimiento.

Sobre dicho yacimiento se han realizado 627 sondeos de
wagon-drill, inclinados 60°, con una perforacién total de
16,526 metros. ’

SANTIAGO { MONTEDERRAMO)

Se halla situada en el paraje de Vilarifio dos Huces, de
la parroquia de Santiago de la Medorra, del término muni-
cipal de Montederramo,
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Paralelamente al recubrimiento plioceno-cuaternario se
extiende una franja de terreno cuyo fondo radiométrico os-
cila entre 16 y 20 uR/h, y a partir de ésta lo hace entre 21
y 25 uR/h; es aqui donde se ha encontrado la anomalia de
Santiago.

Comprende cuatro tramos mineralizados en superficie
con un total de unos 900 m, sobre una longitud de unos
1.650 m en direccién N-E.

Hasta el presente se han efectuado 12 calicatas de una
profundidad media de 1,70 m, situadas sobre los tres prime-
ros tramos mineralizados en superficie, y que han dado los
siguientes resultados:

En seis de las calicatas la radiometria es igual o superior
a 7.000 choques en el aparato SPP-2, en una potencia que
oscila de 0,30 a 1,20 m, y por la experiencia que se tiene de
la zona las leyes seran superiores al 1 por 100,

Es de destacar que la radiometria y potencia crece con la
profundidad, sobre todo a partir de 1,20 metros.

La roca de caja es un granito con més moscovita que
biotita, a veces cxclusivamente muscovitico; su grano es de
tamafio medio a fino y, en ocasiones, unicamente fino.

La estructura viene definida por dos caracteristicas de
la roca de caja: unas veces se aprecian claramente en el
granito los fenémenos de cataclasis, tales como un diacla-
sado mas intenso y apretado, brechificacién mas o menos
intensa, recristalizaciones sobre todo del cuarzo, etc., todo
ello acompafiado de hematizacién intensa, y sericitizacién
y cloritizacién en los planos de diaclasado.

Otras veces la caracteristica predominante es la caoli-
nizacién de los feldespatos, lo que hace que el granito sea
deleznable, con hematizacién mds o menos intensa.

Cuando la estructura se manifiesta de tipo brechificado
la potencia varia de 0,50 a 120 m, y cuando es de tipo al-
teracion generalmente en la calicata sélo aparece uno de los
hastiales (techo o muro), sobre el que se encuentra la mine-
ralizacién, dec manera que se desconoce la potencia de la
zona alterada,

La mineralizacién uranifera es de autunita que en el
caso de brechificacién se encuentra en ésta y ademads im-
pregna la roca de caja, mientras que en el de alteracién
va ligada a uno de los hastiales en una potencia de 0,5 a
1,30 m dentro de la zona alterada.

En general no se aprecia mineralizacién asociada, salvo
en tres calicatas en las que la estructura es brechificada, y
cn las que se presenta antimonita, observandose en ocasxo-
nes c6mo la autunita cruza sobre la antimonita.

YACIMIENTO SAs DO MONTE {ORENSE)

Se halla situado en la ladera occidental de la sierra del
Burgo, en el extremo de la pista de Montederramo a Sas
do Monte, y a una altitud aproximada de 1.000 metros.

El marco geoldgico y la roca encajante son similares a
lo explicado en el yacimiento anteriormente descrito, Mon-
tederramo,

La mineralizacién uranifera estd ligada a las zonas de
alteracion, y sobre todo a la red de fracturacién, cuyas frac-
turas, mas 0 menos reabiertas, estan rellenas del propio
material granitico, dando lugar a brechas, y en un grado
menos de tectonizacién a un granito catacldstico,

Hay un filén con una corrida media de 600 m, potencia
de 1 m, buzamiento subvertical y direccién N-E.

Para el estudio de la mineralogia y metalogenética-géne-
sis de este yacimiento véase Montederramo.

La primera indicacién de la existencia de un posible ya-
cimiento la dio la prospeccién regional efectuada a malla



de 300 m. Posteriormente se efectud la prospeccion detallada
a malla de 15 a 20 m, la cual definié6 de una manera mas
concreta la zona mineralizada.

Sobre ella se efectuaron 39.725 m? de plano radiométrico
de malla de 5 x 1 m?, que han definido el desarrollo super-
ficial del yacimiento,

Esta investigacién ha puesto de manifiesto la presencia
en superficie de una mineralizacién continua, desconocién-
dose por el momento su desarrollo en profundidad.

MiNas CaNo, pozos 1-10, 3, 6 Y 9. CARDENA (CORDOBA)

Al este de Cardefia (a unos 6 km), en la zona Cano, exis-
ten varios yacimientos muy préximos, encajados en una
amplia banda de adamellita biotitica porfiroide, con una
anchura de 1 km aproximadamente, de direccién N 30° E,
mas triturada y alterada que el resto del granito.

Esta banda esta limitada: al este, por un filén de cuarzo
blanco, en el que se situaba el pozo 3; y al oeste, por una
porfirita andesitica alterada, sobre la que se distribuia la
mineralizacién del pozo 6. En puntos intermedios de la
banda de granito alterado se localizaron los pozos 1-1¢ y 9,
ademas de los 11 y 12, ya descritos anteriormente, por su
mayor abundancia en 6xidos negros de uranio que permite
clasificarlos en ¢l grupo cuya mina tipo es la de Los Ra-
tones.

Las investigaciones realizadas en Cano 3 revelaron que
no sélo el filén de cuarzo blanco estaba mineralizado en
autunita, sino una zona de granito fracturado y alterado,
de unos 2 m de potencia, al este del mismo, es decir, a te-
cho del cuarzo, que buza con unos 80° al este. El granito
estd atravesado por vetas de jaspe limonitico, una tltima
venida de cuarzo ahumado zonado y, el conjunto, impreg-
nado de fosfatos de uranio, fundamentalmente autunita, En
profundidad, esta mineralizacién alcanzé los 60 metros.

En el nivel —80 se empezaron a encontrar restos de
6xidos negros de uranio, en pequeiia cantidad, tapizando
diaclasas de un granito mas sano, con direcciones oblicuas
al cuarzo y brecha principales. Es dudosa, por lo tanto, la
clasificacién del pozo 3 en el grupo pecblenda, sulfuros de
hierro o en el de minerales hexavalentes de uranio, y como
siempre que se pretende establecer una clasificacién siste-
matica, la naturaleza nos ofrece casos de transicién; sin
embargo, parece mas légico encajarlo en el ultimo subgru-
po, dado ¢l fenémeno general de minerales secundarios en
el cuarzo y brecha granitica principales.

Queda completo el cuadro del pozo 3 sefialando que, jun-
to a la autunita, s presenta torbernita, aunque en mucha
menor cantidad, y que esta mineralizacién uranifera viene
acompaiiada por sulfuros de hierro, o sus productos de oxi-
dacién, resultado de la intensa alteracién supergénica.

Los casos del pozo 1 y pozo 10 constituyen particularida-
des del 3. La mineralizacién estaba formada por autunita y
algunos nucleos de saleita, alojada en una fractura de la
adamellita biotitica porfiroide, sin apenas ganga, si se ex-
ceptiian esporadicas vetillas de jaspe limonitico.

Cano 9 consiste sencillamente en un dique de microgra-
nito, de direccién E-O y unos 30 m de potencia, cortado y
desplazado por una fractura, de direccién casi N-S y rellena
por una porfirita andesitica alterada. Un fino y apretado
diaclasado del dique en las proximidades de la fractura
(en una zona de influencia de hasta 30 m) esta tapizado por
autunita, con suficiente intensidad para hacer econdémica-
mente explotable la masa entera del microgranito; la mine-
ralizacién disminuye al irse alejando de la fractura princi-
pal, por quedar sana la roca encajante, a falta de tectoni-
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zacion. También en ese caso, como cn los anteriores, la mi-
neralizacién va acompafada de pirita y 6xidos de Fe, y, al
igual que en los ejemplos pozos 1-10-11 y 12, falta ganga
acompafiante en forma de cuarzos y solo se presentan los
productos;: de alteracion del propio granito.

Finalmente, en el pozo 6 de Cano se trata de una roca
basica (porfirita andesitica), de direccién N 30° E, cizallada
casi por su plano medio, con alteracién de su porcién mas
al este, con brechificacién y cementacién por cuarzo blanco
y jaspe limonitico. El plano medio fue el que dio minerali-
zacién en uranio mas elevada, y aparecen en él filoncillos
de fluorina que raramente sobrepasan el centimetro de po-
tencia; son vetillas de agregados informes, compactos o
pulverulentos, en bandas alternantes con cuarzo jasperoideo
muy tefiido por hidréxidos de hierro, La fluorina es de color
violeta y nunca se ha visto la variedad negra, antozonita.
Junto con ella y el cuarzo aparece una pelicula negra, de-
leznable y altamente radiactiva asimilable a los «6xidos
negros», pero que muy bien hubiera podido ser pecblenda,
coracita o coffinita antes de oxidarse. Por lo demas, la
mena realmente productiva era la autunita que impregnaba
de preferencia la porcién este de la roca basica, aunque no
faltase tapizando también la apretada red de fisuras de la
parte oeste y aun el granito encajante.

El cobre no aparecié en Cano 6, sino como mero acci-
dente en una pequeiia zona al sur del pozo Maestro, en
una longitud de unos 20 metros.

224 ENCAJADOS EN ROCAS METAMORFICAS

2.24.1 Zona 2.2 Monesteric

Al sur de Badajoz, en una amplia plataforma granitico-
metamoérfica, que queda bien identificada por sus carac-
teristicas morfoldgicas y estructurales, se localiza el ya-
cimiento denominado Cabra Alta, al norte de Calera de
Ledén y cerca de Monesterio.

Las rocas encajantes estdn representadas por un orto-
neis cataclastico rico en biotita y clorita; por otra parte,
existen neises biotiticos que parecen corresponder al Cém-
brico inferior y mas probablemente al Infracambrico. La
formacion esta atravesada por diques de rocas basicas que
a veces se entrecruzan, dando la apariencia de apéfisis mas
o menos desarrolladas; y, en ccnjunto, aparece penetrada
por un pluton probablemenie sinorogénico-subsecuente no
muy bien representado. Por ultimo, dicha formacién co-
rresponde al nivel acrobatolitico.

Las rocas en las que arma el yacimiento estan afecta-
das por una alteracion supergénica extensa, siendo la clo-
ritizacién el fenémeno mas destacado. El yacimiento en si
lo constituye un filéon en escalera de orientacién N 84°O
y buzamiento subvertical que se aloja en una fractura en
cizalla. La estructura puede quedar defiida por ndédulos
de pecblenda en un filén-brecha con una zonacién en ho-
rizontal que puede ser tipificada asi de este a oeste: 1,
zona de brecha grafitosa; 2, zona de brecha calcica; 3, zona
de brecha propilitica con mineralizacién uranifera.

Esta mineralizacion estad presente en forma de pecblen-
da, y como acompafantes se encuentran: niquelina, esmal-
tina, cloantita, safflorita, ramelsbergita, millerita, pirita,
marcasita y calcopirita-calcosina. La ganga se compone de
cuarzo, calcita, jaspe, calcita-siderita-dolomita y grafito. Re-
sultado de la alteraci6n supergénica se encuentran: eri-
trina, annabergita y covellina.

La sucesion paragenética podria quedar establecida asi:
pecblenda, niquelina, sulfoarseniuros de Ni y Co, sulfuros
de Fe y Cu, millerita y marcasita.



Es dificil poder establecer la edad de esta mineraliza-
cién, pero quizd debiera situarse a finales del Hercinico
o ya durante el Trias inferior.

Se trata, pues, de una paragénesis de tipo mesotermal,
lo que hace suponer que su origen esté en los granitos
subyacentes; pero la interpretacién no es facil, y este ya-
cimiento pudiera ser considerado como de contacto de
tipo Burguillos, pero removilizado profundamente por la
intensa tectonizacion que le afecté.

2242 Zona de Lalin

Esta zona se encuenira dentro de la localidad de Quin-
tela, municipio de Lalin, y ofrece una cierta complejidad,
tanto litolégica y estratigrafica como tecténica. El recu-
brimiento eluvional, por alteracién profunda in situ, ocul-
ta la roca los afloramientos, que por esta razén son es-
casos y dispersos, permiten suponer una alternancia re-
petida de micacitas mas o menos feldespaticas (a veces
auténticos neises), con rocas bdsicas esquistosas, general-
mente anfibolitas, pero también serpentinas. A unos 3 ki-
Iémetros al oeste de dicha zona predominan las rocas ba-
sicas, mientras que hacia el este éstas van desapareciendo
y el terreno queda constituido primero por micacitas y
luego por un neis biotitico intensamente replegado. La zona
radiactiva se encuentra, pues, en el transito entre ambos
cxtremos litoldgicos, transito que se manifiesta por la al-
ternancia repetida de ambos tipos de rocas. Las anomalias
radiométricas corresponden a una capa de anfibolita, muy
alterada, con potencia variable (posiblemente con digita-
ciones y estrangulamientos, boudinage), plegada en una S
muy alargada, cuyo tramo central, rectilineo, va al nor-
este, y los extremos, uno al noroeste y el otro al sureste.
El buzamiento, también variable, oscila entre los 45° al
noreste a los 65° al noreste, es decir, que la capa de anfi-
bolita esta complicadamente alabeada.

Cabe afiadir, como dato tectdnico-estructural, que la di-
reccién general de las capas es NNO-SSE, pero con nume-
rosas inflexiones.

No se han reconocido mineralizaciones visibles, aunque
la radiometrfa fue alta, y sobre todo los analisis quimicos
y radiométricos dieron valores elevados de U;0, (0,5 a 1,8
por 100).

Ha sido investigada este area con prospeccién detalla-
da levantando un plano radiométrico de 5 ha; se reali-
zaron 10 calicatas y 24 sondeos dc wagon-drill, en los
que se efectuaron los radiosondeos correspondientes, y de
todo ello parece deducirse que el enriquecimiento urani-
fero queda restringido a una zona de alteracién superfi-

cial, cosa frecuente en diques y formaciones de caracter
bésico.

225 ENCAJADOS EN ,ROCAS PIZARROSAS
2251 Tipo Ciudad Rodrigo

La zona de Ciudad Rodrigo es parte del contrafuerte
de Ia cubeta sedimentaria de la cuenca del Duero hacia
el oeste, y esta formada esencialmente por terrenos pa-
leozoicos plegados en los movimientos hercinianos, con la
consiguiente intrusién de rocas graniticas. La evolucién
ha sido tan profunda que solamente una visién global de
la mitad occidental de la peninsula permite descubrir las
alineaciones tipicas de dichos plegamientos, pues la ero-
sién y los movimientos posteriores han hecho desaparecer
en su casi totalidad todo vestigio de la orientacién herci-
niana, que es visible tinicamente por las cuarcitas siliri-
cas con la tipica direccién noroeste-sureste (figs. 2.2-6, 7,
8y 9).
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El sedimentario estd también representado por el re-
lleno de la fosa Salamanca-Ciudad Rodrigo.

Dentro de este ambito se distinguen tres unidades geo-
légicas mayores, cuyas caracteristicas les diferencian en-
tre si, tanto morfolégicamente como desde el punto de
vista tecténico y petrografico, y en cada una de las cuales
pueden distinguirse, a su vez, otras unidades menores,
scgun sus caracleres estructurales o petrograficos.

La primera unidad esta constituida por las platafor-
mas graniticas con restos de metasedimentos y sedimen-
tos terciarios y localizada al norte de la faja sedimenta-
ria; la segunda unidad la constituye la franja sedimen-
taria misma, con los sedimentos terciarios que colmatan
la fosa tecténica con direccién noreste-suroeste desde Sa-
lamanca a Ciudad Rodrigo, penetrando en Portugal al sur
de Fuentes de Oiloro; y la tercera unidad la forman las
pizarras paleozoicas, con afloramientos granfticos, situada
al sur de la fosa sedimentaria, constituyendo un “hors”
que da lugar a las sierras de Gata y Francia, limite sur
de la regién, y que empalma con las formaciones de Gre-
dos por la sierra de Béjar.

La morfologia actual de esta regién esta fuertemente
condicionada por el caracter estructural, de modo que se
ha de admitir la importancia de los movimientos hercini-
cos tardios y de los alpinos, como fundamento de las ca-
racteristicas fisiograficas de la zona, ya que los procesos
erosivos no han llegado a enmascarar las unidades estruc-
turales surgidas por dichos empujes. Como base hay que
considerar la penillanura antigua, posiblemente triasica,
que cmpalmaba esta zona con la Meseta Central, y de la
que pueden suponerse derivadas, por una tecténica rigida,
como un complejo mosaico de plataformas estructurales,
una fosa y una serie de “hors” que constituyen el cambio
de vertiente y limite entre las cuencas dec los rios Duero
y Tajo.

Los granitos de esta zona presentan caracteres diferen-
ciales que permiten considerar distintos tipos atribuibles,
en principio, a diversas fases de granitizacién y diferentes
edades de emplazamiento. Los granitos mas antiguos estan
representados por formas de grano medio a grueso de
dos micas, o granitos muscoviticos y granulitas, que a ve-
ces presentan una clara orientacién y estructura neisica
con tipica disyuncién tabular; muchas veces representan
un trdnsito a migmatitas y neises. Otros granitos, poste-
riores a los citados, son los granitos homogéneos de dos
micas y grano medio a grueso, presentando a veces cuarzo
automorfo y forma de granitos granuliticos. Finalmente,
los granitos mas ampliamente representados y de empla-
zamiento posterior son los porfidicos, con fenocristales de
ortosa y plagioclasas, tipicamente biotiticos, pero con for-
maciéon de muscovita en zonas tectonizadas; estos grani-
tos pasan a ser verdaderos granitos monzoniticos, grano-
dioritas y dioritas.

Son abundantes en estos granitos los diques de cuar-
zo, algunos de considerable longitud y potencia, frecuen-
temente agrupados en enjambres, como sucede en una
franja occidental de la regién, en donde se aprecia, ade-
mas, una gran constancia en la direccién. Son escasos los
diques apliticos y pegmatitices; en cambio, existen peque-
flas areas con abundantes diques y vetas de lamproéfidos,
tal sucede en Casillas de Flores y Aldea del Obispo.

Las pizarras han sido hace tiempo atribuidas al Cam-
brico, determinacién que parece correcta a la vista de las
relaciones geométricas entre ellas y las cuarcitas ordovi-
cienses, al menos se ha de admitir para las mismas una
edad preordoviciense; pero existen distintos niveles que
afloran en algunos puntos y que podrian considerarse co-
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mo Precdmbricos; tal es el caso de algunos esquistos mus-
coviticos y conglomerados cuarzosos fuertemente meta-
morfizados, en Villavieja de Yeltes, y micacitas, en Bar-
quilla, Castillejo, San Martin Viejo, Saelices y Gallegos.

Por su naturaleza petrografica, estas pizarras represen-
tan sedimentos peliticos y ampelitas, que en las proximi-
dades del contacto con el granito han sido afectadas por
el correspondiente metamorfismo, dando lugar a micaci-
tas, pizarras mosqueadas y cornubianitas. Intercaladas con
las primeras existen lechos mas cuarzosos y lentejones cal-
cireos, que en el ambito metamoérfico pasan a ser cuar-
citas y rocas marmorizadas, respectivamente; estas ulti-
mas llegan a convertirse en rocas de tipo “skarn”. Son
abundantes también en las zonas de contacto, especial-
mente en la zona de Villar de Peralonso, Vitigudino y Vi-
llavieja, pegmatitas difusas y niveles de migmatitas; mu-
cho mas frecuentes son las penetraciones en forma de ve-
tas y diques ramificados de microgranito migmatitico;
" aparecen también nédulos y formaciones turmaliniferas.

El Sildrico estd representado por potentes bancos de
cuarcitas con intercalaciones de pizarras arcillosas, y al-
gunos niveles de ampelitas grafitosas, posiblemente del
Gotlandiense. En la Pefia de Francia son tipicas y abun-
dantes las crucianas. Estas formaciones siluricas presen-
tan los estratos sumamente trastornados, pasando de dis-
posicién vertical, o casi, a amplios sinclinales, entre los
que son tipicos los que forman la cumbre de la Pefia de
Francia o los que van desde San Giraldo hasta el Salto
del Gitano y hacia el nortc empalman con los macizos
de la misma edad, continuandose con el Paleozoico de los
Montes de Leén. :

Los sedimentos terciarios estdn representados por al-
gunos episodios de facies continental, aunque no muy des-
arrollados y de escasa potencia. El inferior est4d formado
por depdsitos eocenos; fundamentalmente estan constitui-
dos por conglomerados compactos, en que los cantos ro-
dados son escasos y corresponden a metasedimentos cidm-
bricos y cuarcitas, y el cemento pasa de ser arcilloso a
arenoso e incluso arcésico; normalmente consistentes, e
impermeables cuando estian poco fisurados, se presentan
también algunos niveles predominantemente arenosos y
permeables, que suelen ser acuiferos y de interés en la
hidrologia subterrdnea. El Mioceno y Plioceno aparecen
fosilizando una topografia suave del Paledgeno, lo cual
hace pensar que posiblemente desaparecieran los sedimen-
tos depositados durante el Oligoceno, lo que no seria ex-
trafio pensando en el escaso desarrollo de este sedimen-
tario. El Mioceno estd formado por productos arcésicos
y aparece como manchas residuales en algunas colinas
testigo, . lo mismo que sucede con el Plioceno, que unas
veces se presenta en forma de arenas sueltas de natura-
leza arcésica, dificilmente separable del Mioceno, mien-
tras que otras esti constituido por las tipicas rafas con-
. glomeraticas de cantos rodados cuarciticos, procedentes
del Silurico, y un cemento arcilloso y suelto. Estos sedi-
mentos terciarios rellenan fundamentalmente la fosa tec-
ténica de Salamanca-Ciudad Rodrigo, siendo bastante con-
creto y lineal su contacto con el borde sur de la fosa,
mientras que en el norte presenla un contorno irregular,
con algunas penetraciones debidas a fosetas, apoyandose
indistintamente sobre granito o pizarra, y en pequefas
manchas residuales y aisladas mas hacia el norte.

La tecténica de esta zona ha sido expuesta en lineas
generales, y los efectos fundamentales son las tres unida-
des citadas, dentro de cada una de las cuales, como ya
se dijo, aparecen unidades menores estructurales que su-
ponen una tectdénica rigida de bloques, definidos especial-
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mente por fracturas noreste-suroeste, que siguen la direc-
cién del eje de la fosa y de las sierras, y otras fracturas
noroeste-sureste, dando frecuentemente formas mas o me-
nos romboidales, faciles de distinguir cuando dichas frac-
turas limites sirven de cauce a las corrientes fluviales
actuales. Son muy numerosos los planos de fracturas de
menos importancia y de diversas leyes, algunos con des-
arrollo incurvado, y las correspondientes fracturas radia-
les de distensién. La fosa es tipicamente disimétrica y la
forma del contorno del sedimentario permite apreciar una
prolongacién de la unidad norte que desciende suavemen-
te y en mosaico desde niveles de 900 hasta 600-700 m en
¢l borde norte de la franja sedimentaria, mientras que
al sur, tras pequefias plataformas de "piedemonte”, se as-
ciende con rapida pendiente a la linea de cumbres. Esto
hace pensar que, normalmente, el sedimentario tiene una
potencia mayor en la proximidad de su borde sur, mien-
tras que al norte se acuila hasta desaparecer o quedar re-
ducido a manchas aisladas.

Por lo expuesto, las direcciones de circulacién durante
el Terciario tuvieron una clara componente hacia el sur,
dirigiéndose a la fosa, pero al quedar colmatada ésta a fi-
nes del Terciario, comenzaron a enlazar con las corrien-
tes fluviales que con componente sur-norte descendian de
la sierra y atravesando la superficie sedimentaria pene-
traban en las zonas fracturales mas viables hasta cons-
tituir la actual red hidrografica del Duero.

La mineralogia de la region, aparte los yacimientos
uraniferos, es bastante tipica, formando parte de la pro-
vincia metalogénica wolframifera-estannifera, con algunos
diques cuarzo-auriferos. Entre los yacimientos de wolfra-
mio destacan los de Barruecopardo, de gran riqueza y
explotados hoy en dia; los minerales tipicos son la schee-
lita y wolframita. Practicamente, los yacimientos wolfra-
miferos se extienden por toda la zona, especialmente en
la regién ocste, hasta empalmar con la zona wolframifera
de Céceres; pero la mayoria de ellos no tienen interés
economico actual y han sido abandonados.

Los yacimientos de estafio son también abundantes y
puede haber alguno de interés sin embargo, se han ex-
plotado casi exclusivamente aluviones, en forma rudimen-
taria; actualmente el sedimentario es objeto de una sis-
temadtica investigacién por empresas particulares para va-
Jorar la riqueza cstannifera. En los aluviones con casi-
terita es frecuente la wolframita, cristales de titanita y
algo de circén y rutilo, asi como algunas diminutas pa-
juelas de oro, que fueron objeto de beneficio, a partir de
aluviones, en épocas anteriores, pero hoy ofrecen muy
poco interés.
~ Existe algin yacimiento de ambligonita, como el de
Barquilla, que se explota juntamente con la litionita.

Especialmente en la zona Norte y Central existen al-
gunos yacimientos de manganeso que en algin caso han
sido objeto de explotacién, pero que globalmente no pue-
den considerarse como importantes.

De igual forma que en el apartado anterior se dieron
las notas mas sobresalientes del ambito geolégico y su
evolucidén, en el sector de Salamanca resulta necesario dar
algunas especificaciones sobre los yacimientos uraniferos
mismos, tanto en lo que se refiere al tipo de minerali-
zacién como al desarrollo morfolégico de los cuerpos mi-
neralizados.

El mineral primario caracteristico de estos yacimien-
tos es la pecblenda, de forma que, aun en aquellas ma-
nifestaciones en las que por la oxidacién ha desaparecido
dicha especie como tal, se puede inducir facilmente su
presencia anterior. Los productos de alteracion supergé-



nica dan lugar a series perfectamente ligadas a la pecblen-
da, sin que esto elimine la posibilidad de que en algan
caso se hayan depositado directamente en zonas superfi-
ciales especies uraniferas del tipo de fosfatos que no pro-
vengan de alteracién de aquel mineral.

Con caricter general aparece en estas mineralizacio-
nes pirita, bien en forma de nédulos y masas irregulares
dentro del cuarzo de segregacién, o de ldminas incrustan-
tes en planos de esquistosidad y fisuras, e incluso de cu-
bitos aislados de dimensiones inferiores al milfmetro. Con
frecuencia esta pirita aparece intimamente asociada con
la pecblenda de deposicion sucesiva, pero otras es inde-
pendiente, y asi aparecen finas vénulas o lenticulos de pec-
blenda sin la presencia de dicho sulfuro.

Son también frecuentes, aunque porcentualmente muy
escasas, calcopirita y galcna, existiendo yacimientos en los
que hasta ahora no han sido encontrados ni vestigios de
los mismos. Las formas de pirita amorfa de tipo melni-
covita son faciles de confundir macroscépicamente, por
sus irisaciones, con la calcopirita; también ha sido deter-
minada la presencia de magnetita.

El cuarzo es ganga constante de estos yacimientos, aun
cuando cspacialmente no esté en contacto directo con el
enriquecimiento uranifero mismo, pero si como producto
de segregacion en las brechas que van ligadas a tales de-
positos. Mds escasos, aunque mdés significativos y con una
relacién mas intima, aparecen jaspes y calcedonias; otros
minerales de ganga encontrados son barita, calcita y fluo-
rita,

El jaspe es hematitico con coloraciones rojo sangre o
pardas y constituye laminas de tapizado extraordinaria-
mente finas y delicadas; la fluorita pulverulenta es fre-
cuentemente de tipo incrustante.

La circulacién acuosa, que ha sufrido notorias modifi-
caciones con el tiempo, ha determinado ordinariamente un
amplio y profundo proceso de alteracién supergénica; si
se tiene en cuenta la limitada potencia cn vertical del
ambito mineralizado, se comprende que estos procesos
hayan alcanzado a veces hasta las raices basales de las
estructuras mineralizadas. Sin embargo, se puede encon-
trar pecblenda sin alterar a escasos decimetros de la su-
perficie, mientras que en niveles profundos puede haber
desaparecido para originar sales producto de su altera-
cién, o incluso sufrir una total lixiviacién por las condi-
ciones oxidantes. En el caso de conservacién, normalmente
ésta es debida a la proteccion de los materiales que ro-
deaban la pecblenda, impidiendo la circulacién de las
aguas, o simplemente el haber quedado aislada por en-
cima del nivel freitico. No obstante, en el caso de tra-
tarse de lenticulos de pecblenda de cierto tamaiio, lo mas
frecuente es observar una alteracién en su corteza dando
capas concéntricas que van desde coracita, gummita, ura-
notilo hasta fosfatos. Es mas frecuente encontrar vénulas
correspondientes a una pecblenda pre-existente totalmente
alterada hasta gummita y uranotilo.

Los minerales secundarios, resultado de la alteracién
supergénica, enconirados hasta la fecha son: 6xidos ne-
gros, coracita, gummita naranjo-amarilla, uranotilo «, ura-
notilo B, iantinita, autunita, torbernita, fosfuranulita, renar-
dita, salecita, sabugalita y uranopilita.

De las alteraciones supergénicas correspondientes a los
minerales de mena asociada, la mas caracteristica es la
limonitizacién de las piritas, que llega a constituir un
cierto indicio en superficie al tefiir las diaclasas y fisuras
de los esquistos. Esta limonita impregna los productos
de alteracion de las brechag alteradas en arcilla, prestan-
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doles coloraciones que van desde los colores amarillentos
a los rojos sangre y pardo-rojizos.

Dada la simplicidad de la mena asociada a la pec-
blenda, el problema de sucesién es relativamente sencillo
v quedaria representado por la serie sulfuros-pecblenda-
limonita-fosfatos y otros. La pirita parece efectivamente
anterior a la pecblenda; esto resulta evidente cuando le
sirve de base a la deposicién, pero existiendo repeticiones
ritmicas hay que admitir ciclos sucesivos pirita-pecblenda.

Por lo que se refiere a la limonita y los fosfatos, el
orden es cualesquiera y no tiene significacién alguna; en
ocasiones, la limonita es en un punto anterior a la tor-
bernita, y en otro lugar inmediato sucede a la inversa y
hasta existen formas de autunita y torbernita con un bar-
niz limonitico.

Las rocas encajantes de la mincralizacién pueden ser
cualesquiera de las especies citadas anteriormente, si bien
el caricter litolégico es mucho mas trascendental que el
estratigrafico, y, asi, las rocas mas frecuentemente liga-
das a los depdsitos son las micacitas, pizarras mosquea-
das y cornubianitas.

Entre los diversos tipos de alteracién se citan a conti-
nuacién los que pueden ser mas significativos y con una
conexion mds estrecha a los mecanismos mineralizantes.

Cloritizacién v sericitizacién: normalmente son dos pro-
cesos ligados entre si y particularmente intensos en ro-
cas de naturaleza rigida, como son las cornubianitas, y en
las proximidades de grandes fracturas, muchas de las cua-
les no estdn mineralizadas directamente. En ocasiones se
observa en el contacto pizarras-granito fuerte cloritiza-
cién de las micas y sericitizacién de las plagioclasas, tan-
to de las pizarras mismas como de los granitos inmedia-
tos a ellas, pudiéndose interpretar ¢l origen de esta trans-
formacién como zonas de tensién con cataclasis y mayor
movilizacion de agua, sin que sea necesario atribuir a la
misma un cardcter termal.

Jasperizacidon y caolinizacién: procesos de caolinizacién
intensa son abundantes y generales, especialmente en las
brechas y zonas brechificadas, y si, con caracter més am-
plio, se considera la arcillizacién, se puede decir que son
constantes. Este proceso de alteracién parece haber sido
favorecido por los deslizamientos con formacién de mi-
lonitas que, a su vez, han facilitado ¢l proceso de jaspe-
rizacién intimamente ligado con ella en el tiempo y han
proporcionado la silice coloidal que formé el jaspe y las
formas calcedoniosas. Tienen una importancia especial en
la deposicién uranifera, ya que aparecen ligadas con la
misma en el espacio y en el tiempo, y al observar pro-
cesos de deposicién sucesiva de jaspe y pecblenda, con
reemplazamientos tipicos, se ha de admitir que se trata
de fenémenos simultdneos y continuados durante un cier-

' to espacio de tiempo.

. Hematizacién: esencialmente parece corresponder a la
alteracién supergénica de las piritas en los niveles de oxi-
dacién a favor de los efectos mecénicos de relajamiento
de las rocas. En parte se deposita en laminas muy finas
en forma de hematites sobre las diaclasas y pequeiias
fisuras, y en parte tifie la silice coloidal, dando los jas-
pes pardos y rojizos y también las arcillas de las mismas
brechas en cuyas cavidades se encuentran distintos ocres.

Es un hecho natural observable, que todos los yaci-
mientos en pizarras, de esta zona, tienen ciertas notas co-
munes que los agrupan, asi como caracteres diferenciales
propios de conjuntos menores, que permiten su separa-
cién y clasificacién.

Dicha clasificacién conducir4 a una sistematica dife-
rente segin los factores distintivos que s¢ tengan en cuen-



ta, asi como la jerarquizaciéon de los mismos. Hace tiem-
po se han aceptado dos criterios de acuerdo con el marco
natural y que se consideran como mas sencillos y signi-
ficativos: uno tiene como base fundamental la relacién
entre yacimientos y efectos tecténicos; en el otro se acen-
tua el desarrollo espacial y morfologia global.

Del criterio tecténico se obtienen los tres grupos si-
guientes:

Yacimientos, unitarios © multiples, localizados entre
dos fallas proéximas.

Yacimientos situados en la misma falla con especial
enriquecimiento de uno o ambos labios de la misma, en
contacto con ella.

Yacimientos localizados en las zonas de interseccién de
dos o mas fracturas o fallas importantes.

En el primer tipo aparecen yacimientos, generalmente
multiples y de forma més o menos lenticular, con dispo-
sicion oblicua e imbricada en el espacio limitado por las
dos fallas y con una cierta repeticién ritmica de espa-
ciado mas o menos regular,

En el segundo tipo se incluyen yacimientos que pue-
den ser de considerable importancia, como es el caso de
la mina Esperanza, en los que la mineralizaciéon se loca-
liza especialmente en las salbandas relajadas y en la falla

., que le sirve de guia.

En el tipo tercero se encuentran yacimientos, ordina-
riamente los mds importantes, constituidos por masas irre-
gulares, que estdn ligados a zonas de brechificacién y re-
lajamiento a favor de redes de fracturas de segundo y
tercer orden a partir de las fallas; es el caso de la
mina Fe.

Segin el criterio morfolégico en
han establecido los tipos siguientes:

sentido estricto, se

a) Anisétropos o filonianos.
b) Isétropos.

c¢) Mixtos.

d) Bandas.

Los yacimientos del tipo a) corresponden a minerali-
zaciones perfectamente definidas segiin estructuras brechi-
ficadas equivalentes a verdaderos filones, y presentan, co-
mo aquéllos, formas lenticulares, terminande los extremos
de su afloramiento en superficie segin aguzamientos o
stockwerk; espacialmente tienen la tipica forma en qui-
lla de barco, salvo ramificaciones terminales, que hacen
que en profundidad adquieran formas reticulares comple-
jas. Normalmente son de reducido tonelaje y su investi-
gacién puede efectuarse por los medios normales de ex-
ploracién de un filén, bien con labores mineras o son-
deos, siempre teniendo en cuenta las escasas posibilidades
de profundizar que tienen dichos yacimientos.

Los yacimicntos de tipo b) son extraordinariamente
irregulares en forma y tamaiio y, por consiguiente, en
tonelaje, abarcando desde pequefios enriquecimientos sin
interés econémico a yacimientos del mayor tonelaje en-
tre todos los conocidos. Estdn constituidos por una red
de vetas anastomosadas originadas por brechificacién, en-
tre cuyos espacios aparecen impregnaciones que hacen ex-
plotable todo el conjunto, salve las areas periféricas o
profundas, que pueden presentar ramificaciones poco den-
sas y de escasa potencia; la investigacién tipica, y unica
recomendable, es la de wagon-drill. A pesar de la irre-
gularidad de los contornos y la falta de correspondencia
entre la figura del afloramiento en superficie y a distin-
tos niveles, las mineralizaciones de este tipo pueden, a
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grandes rasgos, presentarse con formas de globo, elipsoi-
dales 0 en mantos.

Se llaman yacimientos mixtos a aquellos que ofrecen
las caracteristicas de los grupos anteriores, de forma que
en un cierto tramo tienen caracteres de yacimiento ani-
sétropo, mientras que en otra porcién, central o terminal,
la conjuncién con otras fracturas oblicuas origina un des-
arrollo semejante a los yacimientos del grupo b).

El grupo d), o yacimientos en bandas, estd constitui-
do por aquellos que considerados en una porcién limitada
corresponderian al grupo b), pero cuyc desarrollo y ex-
tensién en una direccién es muy notoria, sin que dicha
direccién de alargamiento corresponda a alguna orienta-
cién mas frecuente de las fracturas mineralizadas del con-
junto.

En los cuerpos mineralizados hay que distinguir las
estructuras propiamente dichas, una zona de fracturacién
intimamente ligada a ellas y un espacio lateral de relaja-
miento. Las dos primeras son las que interesan, por ser
las que alojan ordinariamente la mineralizacién primaria,
mientras que las zonas de distensién condicionan solamen-
te removilizaciones de aquéllas y deposicién de mineral
secundario. Esta distincién, sin embargo, no hace referen-
cia al aspecto econémico, por cuantc los espacios late-
rales pueden contener la mayor parte del material explo-
table, mientras que los primeros, por si solos, no tendrian
muchas veces valor econémico.

En las estructuras mas potentes, la deposicién urani-
fera no ha rellenado totalmente el espacio brechificado,
pero en fracturas de muy escasos centimetros, y espe-
cialmente en las finas vetas de escasamente un milime-
tro, el mineral uranifero, junto con la pirita acompaiiante
y la ganga calcedoniosa, puede ocupar todo el espacio
abierto. A veces, la deposicién ha tenido lugar sobre pla-
nos de esquistosidad, pero no exclusivamente, pues tam-
bién aparece en finas vénulas transversales a tales planos,
tanto si se trata de diaclasas como de grietas serpentean-
tes e irregulares.

En las brechas de cierta potencia, el mineral uranifero
parcce haberse dispuesto de tres formas esencialmente:

Tapizando las paredes y la superficie externa de piezas
fragmentarias de la roca alojadas en el interior de la
brecha.

Espacios abiertos con desarrollo mis o menos lenticu-
lar o globoso en el interior de la brecha y en situacién
generalmente central a la misma.

Reticulos de fisuras en el relleno arcilloso de la brecha.

En este caso no encierra una gran dificultad el encua-
dramiento de los yacimientos en metasedimentos del dis-
trito de Ciudad Rodrigo, en un tipo genético concreto des-
pués del acopio ingente de datos y observaciones de cam-
po v mina.

Siguiendo el esquema simplificado de Amstutz (“Sedi-
mentology and oregenesis”, 1964), se estaria tomando al
tiempo como base ante las posibilidades sin y epi, y con-
siderando el espacio frente a los tipos endo y exo, cuya
combinacion dos a dos da los cuatro grupos genéticos esen-
ciales.

A continuacién se trata de presentar en sintesis el ra-
zonamiento que lleva a interpretar estos yacimientos como
originados por mecanismos de tipo exo-epi.

Ciertamente que la tarea del gedlogo no concluye aqui,
ya que puede tener mds trascendencia el definir no sélo
el proceso en si, sino la direccién y sentido del mecanis-
mo mineralizante. Esto tiene una evidente repercusién,
como se ha indicado, en la morfologia de los cuerpos
mineralizados, cuyo caricter econémico va estrechamente



ligado tanto a la cxtensién en horizontal, como al desarro-
llo vertical de los mismos, ya que la explotacién indus-
trial puede realizarse a cielo abierto con costos verdade-
ramente competitivos.

Los yacimientos se hallan localizados sobre platafor-
mas estructurales, que representan bloques hundidos a
partir de penillanuras mas antiguas. Estos restos de pla-
taformas aparecen hoy profundamente modificados por
erosiones, especialmente cuaternarias y pliocenas. Tales
unidades estuvieron recubiertas por sedimentos continen-
tales, que colmataron fosas inmediatas a ellas.

En los bloques que contienen complejos mineralizados
aparecen restos de los sedimentos terciarios antes alu-
didos, y sus niveies freaticos antiguos eran muy particu-
lares, estando en relacién con la circulacion de agua a
través de las fosas tectdnicas principales.

Las pizarras se presentan en manchas residuales por
la accién erosiva en la penillanurizacién del Mesozoico y
Terciario. :

En conjunto, los vacimicntos presentan forma de cu-
betas que condicionan también la circulacién de aguas su-
perficiales y formaciones de régimen lacustre.

Las manchas de pizarras con mineralizaciones presen-
tan con gran frecuencia caracteres de aureola de metamor-
fismo de contacto.

Es evidente, por lo dicho, que las mineralizaciones se
hallan en la proximidad horizontal y vertical del granito
que constituye ¢l zécalo de los metasedimentos.

Los yacimientos se hallan en zonas o franjas dc am-
plia e intensa fracturacién tecténica, frecuentemente entre
dos o mas [racturas de reajuste de bloques.

Aparcce evidente la relacién de manifestaciones radiac-
tivas con determinadas fracturas o combinacion de éstas,
sin una ley muy concreta y tal como se especifico en el
apartado de Morfologia de Yacimientos.

La naturaleza rigida de rocas cornubijaniticas de la au-
reola parece tener una relacién indirecta con las minera-
lizaciones al facilitar la tectonificacion fisural; igual papel
pueden desempefiar algunos lcchos de cuarcitas.

El limite inferior estructural de las formaciones esta
representado por fracturas subhorizontales.

La tecténica parece haber influido especialmente al ori-
ginar por trituracién o relajamiento zonas permeables,
ademds de condicionar la circulacién de las aguas, deter-
minando diversas modificaciones de nivel hidroestatico.

La mineralizacién se ha depositado en brechas y zonas
de brechificacion, fracturas, planos de esquistosidad y ro-
tura, diaclasado, etc. Aparece ligada a deposiciones piri-
tosas localizadas en las mismas condiciones expuestas en
el apartado anterior, siendo constante la presencia de ma-
sas cuarzosas irregulares originadas por segregacién en
fracturas, en la proximidad y a veces en contacto mis-
mo, con las mineralizaciones uraniferas.

Pueden advertirse proccsos dec rcemplazamicnto y me-
tasomatismo de bajo grado.

En relacién directa con los depodsitos uraniferos apa-
recen jaspe y calcedonia, teniendo especial importancia
los coloidcs arcillosos y siliceos y los complejos ferrugi-
nosos.

Los reajustes tecténicos, al modificar los niveles frca-
ticos y la circulacién acuifera, han determinado fuertes
movilizaciones y la aparicién de impregnaciones secunda-
rias tardias en forma incrustante. Asimismo los procesos
de lixiviacién han determinado, junto con los desplaza-
mientos del uranio, un fuerte desequilibrio radiometria-ley
de distinto signo.

La observacion sintética de campo y el estudio de las
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condiciones geoldgicas generales conduce a un proceso en
régimen superficial, continental y supergénico; la conside-
racion de los caracteres de detalle y micrografia lleva a
dcfinirlo como tipo epitermal. Por otra parte, la fractu-
racién conjunta, con las precisiones que ya fueron dadas
en su lugar, de ambitos pizarrosos por los empujes alpi-
nos, originé indudables fenémenos de hidrotermalismo de
régimen bastante superficial y del que hoy todavia que-
dan muestras activas y patentes en la regi6n; la misma
presencia de fluorina, aunque muchas veces en forma de
trazas, hacen mas evidentes estos procesos.

La conclusién concreta es que el proceso de enriqueci-
miento uranifero, considerado como mecanismo, tiene que
ser fundamentalmente supergénico y, por tanto, con un
scntido descendente: la fuente uranifera esta represen-
tada suficientemente por el uranio disperso en el granito
circundante, movilizado por alteracién del mismo y pues-
to en circulacién especialmente desde los productos detri-
ticos resultantes, a favor de condiciones de continentali-
dad representadas por cuencas lacustres, mas bicn que
ligadas a determinadas plataformas de erosién. Las redes
de drenaje del zécalo pizarroso se convierten en “tram-
pas” en los ambitos brechificados.

El termalismo es un hecho real, pero secundario y sim-
plemente concomitante, no siendo en este sentido en el
que puede hacerse una referencia de las mineralizaciones
al tipo epitermal; precisamente el término epitermal es,
dentro de la sistemdtica del hidrotermalismo, el que en-
cierra mayor imprecisién respecto a la localizacién y ca-
racter de las fuentes originales y a las condiciones fisi-
cas determinantes, pero responde a unos postulados que
sc aceptan mientras no se llegue a conclusiones fehacien-
tes que permitan modificar los criterios que la sustentan,
y ello exigird la elaboracién de toda una nueva sistema-
tica. La actual tiene una terminologia propia y a cada de-
signacién corresponde un conjunto de caracteres peculia-
res y definidores. En este sentido es totalmente correcta
la nomenclatura utilizada por Arribas, sobre todo con las
restricciones y salvedades que hace en sus trabajos sobre
el mecanismo general.

YACIMIENTO ZONA 23 .

Alameda de Gardon (Salamanca); paraje Las Piconas;
Zona 23; hoja 525; coordenadas geogréficas, 40°38'N,
3°4'25" 0.

Mena uranifera: Pecblenda.

Mena asociada: Piritas,

Ganga: Cuarzo, jaspe, turmalina.

Alteracion supergénica: Gummita, uranotilo, autunita, tor-
bernita, fosfuranilita. Limonita. Arcilla.

Sucesion: Pirita, pecblenda-pirita, fosfatos.

Zonado: Muy local, alrededor pecblenda.

Leyes: U0, 02 por 100. Lote de calicatas.

Roca encajante: Aureola de metamorfismo de contacto;
corneanas-pizarras mosqueadas-micacitas; pizarras peli-
ticas-cuarcitas; digitaciones de microgranito; muy pré-
xima al contacto con granito.

Alteracion supergénita: Alteracién metedrica muy escasa;
arcillizacién; hidrotermal intensa: cloritizacién, sericiti-
zacién. ]

Forma: Mineralizacién sobre fracturas entrecruzadas y
arborescentes en relacién con la falla principal.



Nivel: Hidrostatico, —5 m; plataforma, 700 m; formacién
peribatolitica.

Estructura: Relleno de brechas y fracturas reticulares; im-
pregnacién planos de esquistosidad y de rotura; impreg-
naciones dispersas.

Edad: Alpina.
Tipo: Pizarras Salamanca.

Yacimientos afines: Zona 24, Cinco Nidos, Zona 2 y Zona 22
de la hoja 525.

Génesis: Tipo Fe.

YACIMIENTO ZONA 24

Alameda de Gardén (Salamanca); paraje El Membrille-
rito; Zona 24; hoja 525; coordenadas geograficas: 40°38’
40" N, 3°5'20”0.

Mena uranifera: Pecblenda.
Mena asociada: Piritas.
Ganga: Cuarzo, jaspe, turmalina.

Alteracion supergénica: Gummitas, uranotilos, autunita,
torbernita, fosfuranilita. Limonitas. Arcilla.

Sucesion: Pirita, pecblenda-pirita, fosfatos.
Zonado: Muy local alrcdedor de pecblenda.

Leyes: Valores maximos en calicatas hasta 1 por 100. Me-
dia cal, 0,15 por 100.

Roca encajante: Aureola de metamorfismo de contacto.
Corneanas-pizarras mosqueadas-micacitas. Pizarras peli-
ticas-micacitas. Pizarras peliticas-cuarcitas. Digitaciones
de microgranito.

Alteracion supergénica: Alteracion metedrica muy escasa:
arcillizaciéon. Hidrotermal intensa: cloritizacién, serici-
tizacion.

Forma: Mineralizacion sobre sistemas de fracturas entre-
cruzadas, irregulares, repetidas a lo largo de una ali-
neacién tecténica.

Nivel: Hidrostatico, —5 m; plataforma, 700 m. Formacién
peribatolitica.

Estructura: Rellenos de brechas y fracturas reticulares.
Impregnacién planos de esquistosidad y de rotura. Im-
pregnaciones dispersas.

Edad: Alpina.
Tipo. Pizarras Salamanca.

Yacimientos afines: Zona 23, Zona 2, Cinco Nidos y Zo-
na 22 de la hoja 525.

Génesis: Tipo Fe.

YACIMIENTO ZONA K

Gallegos de Argafidn (Salamanca); paraje Mate Cone-
jos; Zona K; hoja 525; coordenadas geograficas, 40°36
50” N, 2°58'50”0.

Mena uranifera: Torbernita.

Mena asociada: Piritas.

Ganga: Cuarzo.

Alteracion supergénica: Torbernita. Limonitas.
Sucesion: Piritas, limonitas.

Zonado: No significativo.

Leyes: U,0q 0,1 por 100. Muestras en superficie.
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Roca encajante: Aureola de metamorfismo de contacto,
Pizarras peliticas-cuarcitas.

Alteracion supergénica: Alteracion metedrica escasa: ar-
cillizaciéon. Hidrotermal intensa: cloritizacién, sericiti-
zacion,

Forma: Mineralizacién sobre fracturas entrecruzadas y ar-
borescentes en relacion con la falla principal.

Nivel: Hidrostatico, —10, —20 m. Plataforma, 600 m. For-
macién peribatolitica.

Estructura: Rellenos de brechas y fracturas reticulares.
Impregnacién planos de esquistosidad y de rotura. Im-
pregnaciones dispersas.

Edad: Alpina.
Tipo: Pizarras Salamanca.

Yacimientos afines: Zona H, Zona G, Zona I y Zona L de
1a hoja 525.

Génesis: Tipo Fe,

YACIMIENTO ZONA M

Saelices (Salamanca); paraje Tierras de Nucstra Sefio-
ra; Zona M; hoja 525; coordenadas geograficas, 40°39'N
2°57' 50" O,

Mena uranifera: Pecblenda.
Mena asociada: Piritas.
Ganga: Cuarzo.

Alteracion supergénica: Uranotilo, autunita, torbernita. Li-
monitas.

Sucesion: Piritas, limonitas, silicatos, fosfatos.

Zonado: No significativo.

Leyes: U,0, 0,1 por 100. Lote calicatas.

Roca encajante: Aureola de metamorfismo de contacto.
Corneanas-pizarras mosqueadas-micacitas. Pizarras peli-
ticas-cuarcitas. En zonas abundancia materia carbonosa.

Alteracion supergénica: Alteracién metedrica muy cscasa:
Arcillizacién. Hidrotermal intensa: cloritizacién, sericiti-
zacién.

Forma: mineralizacién sobre fracturas entrecruzadas irre-
gulares sin direccién dominante,

Nivel: Hidrostatico, —5, —10 m. Plataforma, 600 m. For-
macién peribatolitica.

Estructura: Rellenos de brechas y fracturas reticulares.
Impregnacion planos de esquistosidad y de rotura. Im-
pregnaciones dispersas.

Edad: Alpina.

Tipo: Pizarras Salamanca.

Yacimientos afines: Zona H, Zona G, Zona L y Zona I de
la hoja 525.

Génesis: Tipo Fe,

YACIMIENTO ZONA E

Gallegos de Argaiian (Salamanca); paraje Marialba; Zo-

" na E; hoja 525; coordenadas geograficas, 40°37°20” N, 2°

58 O.

Mena wuranifera: Pecblenda (?).
Mena asociada: Pirita.

Ganga: Cuarzo.



Alteracion supergénica: Torbernita, autunita. Limonita.
Sucesion: Pirita, fosfatos.
Zonado: No existe.

Leyes: Valores maximos en calicatas, 02 por 100. Media
calicatas, 0,1 por 100.

Roca encajante: Aureola de metamorfismo de contacto.
Corneanas-pizarras mosqueadas-micacitas. Pizarras peli-
ticas-cuarcitas.

Alteracion supergénica: Alteraciéon metedrica muy escasa:
arcillizacién. Hidrotermal intensa: cloritizacion, serici-
tizacion.

Forma: Mineralizacion sobre fracturas cntrecruzadas, irre-
gulares, sin direccién dominante.

Nivel: Hidrostatico, —5, —10 m. Plataforma, 700 m rebaja-
da. Formacién peribatolitica.

Estructura: Rellenos de brechas y fracturas reticulares.
Impregnacion planos de esquistosidad y de rotura. Im-
pregnaciones dispersas.

Edad: Alpina.

Tipo: Pizarras Salamanca.

Yacimientos afines: Zonas 10, 11, 13 y 14 de la hoja 525.
Génesis: Tipo Fe.

YACIMIENTO ZONA D

Carpio de Azaba (Salamanca); paraje El Pizarral; Zona
D; hoja 525; coordenadas geograficas, 40° 37° 45" N, 2° 56’ O.

Mena uranifera: Pecblenda.
Mena asociada: Pirita.
Ganga: Cuarzo, jaspe.

Alteracion supergénica: Gummita, uranotilo, autunita, tor-
bernita. Limonita. Arcilla.

Sucesion: Pirita, pecblenda-pirita, fosfatos.
Zonado: Muy local e¢n lenticulos residuales: Pecblenda-gum-
mita-uranotilo-fosfatos y otros. No significativo.

Leyes: Valores maximos ¢n calicatas hasta 10 por 100. Me-
dia calicata 2 por 100.

Roca encajante; Aureola de metamorfismo de contacto.
Corneanas-pizarras mosqueadas-micacitas. Pizarras peli-
ticas-cuarcitas.

Alteracion supergénica: Alteracién metedrica muy escasa:
Arcillizacién. Hidrotermal intensa: Cloritizacidn, serici-
tizacién, :

Forma: Mineralizacién sobre fracturas entrecruzadas, irre-
gulares, sin direccién dominante.

Nivel: Hidrostatico, —5, —10 m. Plataforma, 600 m. Forma-
cién peribatolitica.

Estructura: Rellenos de brechas y fracturas reticulares.
Impregnacién planos de esquistosidad y de rotura. Im-
pregnaciones dispersas.

Edad: Alpina.
Tipo: Pizarras Salamanca.

Yacimientos afines: Zona 12, Zona I, Zona G, Zona E de
La hoja 525.

Génesis: Tipo Fe.
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YACIMIENTO ZONA 36

Villares de Yeltes (Salamanca); paraje Casablanca; Zo-
na 36; hoja 476; coordenadas geograficas 40° 54’ 10” N, 2°
44' 0.

Mena uranifera: Pecblenda.

Mena asociada: Piritas.

Ganga: Cuarzo.

Alteracion supergénica: Torbcrnita, autunita. Limonitas.
Sucesion: Piritas, limonitas, fosfatos.

Zonado: No existe.

Leyes: U;04 02 por 100. Lote de calicatas.

Roca encajante: Aureola de metamorfismo de contacto
Corneanas-pizarras mosqueadas-micacitas. Pizarras peli-
ticas-cuarcitas.

Alteracion supergénica: Alteracion metedrica muy escasa:
Arcillizacién. Hidrotermal intensa: Cloritizacién, serici-
tizacion.

Forma: Mineralizacion sobre falla principal y fracturas
arrosariadas subparalelas.

Nivel: Hidrostatico —5, —10 m. Plataforma 700 m. Forma-
cién peribatolitica.

Estructura: Rellenos de brechas y fracturas reticulares.

Impregnacion planos de esquistosidad y de rotura. Im-
pregnaciones dispersas.

Edad: Alpina,.

Tipo: Pizarras Salamanca.

Yacimientos apines. Zonas 33, 34, 37 de la hoja 476.
Génesis: Tipo Fe.

YACIMIENTO ZONAS 33 Y 34

Villares de Yeltes (Salamanca); paraje Pedro Alvaro;
Zona 33; hoja 476; coordenadas geogréficas 40°53'15” N,
2°44’ 25" O.

Mena uranifera: Pecblenda.

Mena asociada: Piritas.

Ganga: Cuarzo.

Alteracion supergeénica: Autunita, torbernita. Limonitas.
Sucesidn: Piritas, limonitas, fosfatos.

Zonado: No cxiste.

Leyes U,0; 0,15 por 100, Lote de calicatas.

Roca encajante: Aureola de metamorfismo de contacto.
Corneanas-pizarras mosqueadas-micacitas. Pizarras peli-
ticas-cuarcitas.

Alteracion supergénica: Alteracion metedrica muy escasa:
Arcillizacién. Hidrotermal intensa: Cloritizacién, serici-
tizacion.

Forma: Mineralizaciéon sobre fracturas entrecruzadas, irre-
gulares, sin direccién dominante.

Nivel: Hidrostatico —5, —10 m. Plataforma 700 m. Forma-
cién peribatolitica.
Estructura: Rellenos de brechas y fracturas reticulares.

Impregnacién planos de - esquistosidad y de rotura. Im-
pregnaciones dispersas.

Edad: Alpina.
Tipo: Pizarras Salamanca.



Yacimientos afines: Zonas 16, 19, 33, 36, 37, 3 y 5 de la
hoja 476.

Génesis: Tipo Fe.

YACIMIENTO ZONA 29

Villar de la Yegua (Salamanca); paraje El Torbiscal;
Zona 29; hoja 500; coordenadas geograficas 40°43'10” N,
2°59'40” O.

Mena uranifera: Pecblenda.
Mena asociada: Piritas, magnetita.
Ganga: Cuarzo, turmalina.

Alteracion supergénica: Autunita, torbernita. Limonitas,
manganeso.

Sucesion: Piritas-pecblenda, limonitas, fosfatos.
Zonado: No existe. .
Leyes: U;04 0,15 por 100. Lote calicatas.

Roca encajante: Aureola de metamorfismo de contacto.
Corneanas-pizarras mosqueadas-micacitas. Pizarras peli-
ticas-cuarcitas.

Alteracidon supergénica: Alteracion metedrica muy escasa:
Arcillizacién. Hidrotermal intensa: Cloritizacién, serici-
tizacion.

Forma: Mineralizacién sobre fracturas entrecruzadas y ar-
borescentes en relacién con la falla principal.

Nivel: Hidrostatico —5, —10 m. Plataforma 700 m. Forma-
cién peribatolitica.

Estructura: Rellenos de brechas y fracturas reticulares.
Impregnacién planos de esquistosidad y de rotura. Im-
pregnaciones dispersas.

Edad: Alpina.

Tipo: Pizarras Salamanca.

Yacimientos afines: Zonas 17, 18, 23 y 60 de la hoja 500.
Génesis: Tipo Fe.

YACIMIENTO ZONA 6

Villavieja de Yeltes (Salamanca); paraje La Cotorra:
Zona 6; hoja 476, coordenadas geograficas 40°53°10” N,
2°45’10” O.

Mena uranifera: Pecblenda.

Mena asociada: Piritas.

Ganga: Cuarzo.

Alteracion supergénica: Torbernita, autunita. Limonitas.
Sucesion: Piritas, limonitas, fosfatos.
Zonado: No existe,

Leyes: U0, 0,2 por 100. Lote calicatas.

Roca encajante: Aurcola de metamorfismo de contacto.
Corneanas-pizarras mosqueadas-micacitas. Pizarras peli-
ticas-cuarcitas.

Alteracion supergénica: Alteracion metedrica muy escasa:
Arcillizacién. Hidrotermal intensa: Cloritizacién, serici-
tizacién.

Forma: Mineralizaciéon sobre fracturas entrecruzadas, irre-
gulares, sin direccién dominante.

Nivel: Hidrostatico —5, —10 m. Plataforma 700 m. Forma-
cién peribatolitica.
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Estructura: Rellenos de brechas y fracturas reticulares.
Impregnacién planos de esquistosidad y de rotura. Im-
pregnaciones dispersas.

Edad: Alpina.

Tipo: Pizarras Salamanca.

Yacimientos afines: Zonas 16, 3, 5 y 19 de la hoja 476.
Génesis: Tipo Fe.

YACIMIENTO ZONA 19

Villares de Yeltes (Salamanca); paraje Las Eras; Zoha
19; hoja 476; coordenadas geograficas 40°52' N, 2°43'20” O.

Mena uranifera: Pecblenda.

Mena asociada: Pirita.

Ganga: Cuarzo.

Alteracion supergénica: Autunita, torbernita. Limonitas.
Sucesién: Piritas, limonitas, fosfatos.

Zonado: No existe.

Leyes: U;0, 0,15 por 100. Lote calicatas.

Roca encajante: Aureola de metamorfismo de contacto.
Corneanas-pizarras mosqueadas-micacitas. Pizarras peli
ticas-cuarcitas :

Alteracion supergénica: Alteracién metedrica muy escasa:
Arcillizacion. Hidrotermal intensa: Cloritizacién, serici-
tizacién.

Forma: Mineralizacién sobre fracturas entrecruzadas y ar-
borescentes en relacién con la falla principal.

Nivel: Hidrostatico —5, —10 m. Plataforma 700 m. Forma-
cién peribatolitica.

Estructura: Rellenos de brechas y fracturas reticulares.
Impregnacién planos de esquistosidad y de rotura. Im-
pregnaciones dispersas.

Edad: Alpina.

Tipo: Pizarras Salamanca.

Yacimientos afines: Zonas 36, 16, 3 y 5 de la hoja 476.

Génesis: Tipo Fe.

YACIMIENTO ZONA 17

Carpio de Azaba y Gallegos de Argaiidan (Salamanca);
paraje El Tomiliar; Zona 17; hoja 525; coordenadas geo-
graficas 40°36'40” N, 2° 59’ O.

Mena uranifera: Pecblenda.
Mena asociada: Piritas.
Ganga: Cuarzo.

Alteracion supergénica: Uranotilo, autunita, torbernita. Li-
monitas,

Sucesion: Piritas, limonitas, silicatos, fosfatos.
Zonado: No existe.
Leyes: U,04 0,2 por 100. Lote de calicatas.

Roca encajante: Aureola de metamorfismo de contacto.
Corneanas-pizarras mosqueadas-micacitas. Pizarras peli-
ticas-cuarcitas.

Alteracion supergenica: Alteracién metedrica muy escasa:
Arcillizacion. Hidrotermal intensa: Cloritizacion, serici-
tizacion.



Forma: Mineralizacién sobre fracturas entrecruzadas y ar-
borescentes en relacion con la falla principal.

Nivel: Hidrostatico —5, —10 m. Plataforma 600 m. Forma-
cién peribatolitica.

Estructura: Rellenos de brechas y fracturas reticulares.
Impregnacion planos de esquistosidad y de rotura. Im-
pregnaciones dispersas.

Edad: Alpina.

Tipo: Pizarras Salamanca.

Yacimientos afines: Zona D, Zona 12, Zona E de la hoja
525, )

Génesis: Tipo Fe.

YACIMIENTO ZONA 15

Carpio de Azaba (Salamanca); paraje Aldehuela; Zona
15; hoja 525; coordenadas geograficas 40°35'20" N, 2°8
40” 0.

Mena uranifera: Pecblenda.

Mena asociada: Piritas.

Ganga: Cuarzo, brecha: arcillosa.

Alteracion supergénica: Torbernita, autunita. Limonitas.

Sucesion: Piritas, limonitas, fosfatos.

Zonado: No significativo.

Leyes: U;0, 0,01 por 100. Es notorio un fuerte desequilibrio
negativo, que permite considerar a este yacimiento como
practicamente lixiviado.

Roca encajante: Aureola de metamorfismo de contacto.
Corneanas-pizarras mosqueadas-micacitas. Pizarras peli-
ticas-cuarcitas.

Alteracion supergénica: Alteracion metedrica muy escasa:
Arcillizaciéon. Hidrotermal intensa: Cloritizacion, serici-
tizacion.

Forma: Mineralizacion sobre sistemas de fracturas entre-
cruzadas irregulares; repctidas a lo largo de una alinea-
cién tecténica.

Nivel:; Hidrostatico —5, —10 m. Plataforma 600 m. Forma-
cion peribatolitica.

Estructura: Rellenos de brechas y fracturas reticulares.
Impregnacién planos de esquistosidad y de rotura. Im-
pregnaciones dispersas.

Edad: Alpina.

Tipo: Pizarras Salamanca.
Yacimientos afines: -
Génesis: Tipo Fe.

YACIMIENTO ZONA 9

Retortillo (Salamanca); paraje El Sierro; Zona 9; hoja
501; coordenadas geograficas 40°48’ 30”N, 2°45’'0.

Mena uranifera: Pecblenda.

Mena asociada: Piritas.

Ganga: Cuarzo.

Alteracion supergénica: Torbernita, autunita. Limonitas.
Sucesion: Piritas, limonitas, fosfatos.

Zonado: No existe.

Leyes:
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Roca encajante: Aureola de metamorfismo de contacto.
Corneanas-pizarras mosqueadas-micacitas. Pizarras peli-
ticas-cuarcitas.

Alteracién supergénica: Alteracién meteérica muy escasa:
Arcillizacion. Hidrotermal intensa: Cloritizacién, serici-
tizacién.

Forma: Mineralizacién sobre fracturas entrecruzadas y ar-
borescentes en relacién con la falla principal.

Nivel: Hidrostatico —5, —10 m. Plataforma 700 m. Forma-
cion peribatolitica.

Estructura: Rellenos de brechas y fracturas reticulares.
Impregnacién planos dc esquistosidad y de rotura, Im-
pregnaciones dispersas.

Edad: Alpina.
Tipo: Pizarras Salamanca.

Yacimientos afines: Zona 1, hoja 501. Zonas 36, 16 de la
Hoja 476.

Génesis: Tipo Fe.

YACIMIENTO ZONA 89

Villavieja de Yeltes (Salamanca); paraje La Mesa; Zona
8-9; hoja 476; coordenadas geogrificas 40°52’30” N, 2°44’
30" 0.

Mena uranifera: Pecblenda.
Mena asociada: Piritas.
Ganga: Cuarzo.

Alteracion supergénica: Gummita, uranotilo, autunita, tor-
bernita. Limonitas.

Sucesion: Piritas, pecblenda, limonitas, silicatos, fosfatos.
Zonado: No existe.
Leyes: Uj04 0,12 por 100.

Roca encajante: Aureola de metamorfismo de contacto.
Corncanas-pizarras mosqueadas-micacitas. Pizarras peli-
ticas-cuarcitas.

Alteracion supergénica: Altcracion meteérica muy escasa:
Arcillizacién. Hidrotermal intensa: Cloritizacién, serici-
tizacién.

Forma: Mineralizacién sobre fracturas entrecruzadas, irre-
gulares, sin direccién dominante.

Nivel: Hidrostatico —5, —10 m. Plataforma 700 m. Forma-
cién peribatolitica.

Estructura: Rellenos de brechas y fracturas reticulares.
Impregnacion planos de esquistosidad y de rotura. Im-
pregnaciones dispersas.

Edad: Alpina.

Tipo: Pizarras Salamanca.

Yacimientos afines: Zonas 7, 10, 11 y 4 de la hoja 476.
Génesis: Tipo Fe.

YACIMIENTO ZONA 7

Villavieja de Yeltes (Salamanca); paraje Rodillos de la
Huerta; Zona 7; hoja 476; coordenadas geogréficas 4052
40" N, 2°45'20” O.

Mena uranifera: Pecblenda.
Mena asociada: Piritas.

Ganga: Cuarzo.



Alteracion supergénica: Uranotilo, autunita, torbernita, Li-
monitas.

Sucesion: Piritas, pecblenda, limonitas, silicatos, fosfatos.
Zonado: No existe.

Leyes: U;04 0,12 por 100. Ley media.

Roca encajante: Aureola de metamorfismo de contacto.

Comneanas-pizarras mosqueadas-micacitas. Pizarras peli-
ticas-cuarcitas.

Alteracion supergénica: Alteracién metedrica muy escasa:
Arcillizacién. Hidrotermal intensa: Cloritizacién, serici-
tizacién.

Forma: Mineralizacién sobre sistemas de fracturas entre-

cruzadas, irregulares, repetidas a lo largo de una alinea-
cién tecténica.

Nivel: Hidrostatico —5, —10 m. Plataforma 700 m. Forma-
cién peribatolitica.

Estructura: Rellenos de brechas y fracturas reticulares.
Impregnaciéon en planos de esquistosidad y de rotura.-
Impregnaciones dispersas.

Edad: Alpina.

Tipo: Pizarras Salamanca.

Yacimientos afines: Zonas 8, 9, 10 y 11 de la hoja 476.
Génesis: Tipo Fe. '

YACIMIENTO MINA ALAMEDA

Alameda de Garddén (Salamanca); paraje Las Viiias;
Zona 21; hoja 525; coordenadas geograficas 40°3930'N,
30 5) 40" O. N
Mena uranifera: Pecblenda.

Mena asociada: Pirita.
Ganga: Cuarzo, jaspe.

Alteracion supergénica: Oxidos negros, autunita, torberni-
ta, fosfuranilita, sabugalita. Limonita. Arcilla.
Sucesion: Pirita, fosfatos.

Zonado: No existe.
Leyes: U;0;4 0,12 por 100. Resistente a lixiviacién natural.

Roca encajante: Aurecla de metamorfismo de contacto.
Corneanas-pizarras mosqueadas-micacitas. Pizarras peli-
ticas-cuarcitas. Digitaciones de microgranito.

Alteracion supergeénica: Alteracién metedrica muy escasa:
Arcillizacién, Hidrotermal intensa: Cloritizacién, serici-
tizacién.

Forma: Mineralizacién sobre falla principal y fracturas
arrosariadas subparalelas.

Nivel: Hidrostatico, —5, —10 m. Plataforma, 700 m reba-
jada. Formacion peribatolitica.

Estructura: Estructura filoniana con masas irregulares la-

terales. Impregnacién planos de esquistosidad y de ro-
tura. Impregnaciones dispersas.

Edad: Alpina.
Tipo: Pizarras Salamanca.

Yacimientos afines: Cinco Nidos, El Gardén, Zona 23, Zo-
na 24 de la hoja 525.

Génesis: Tipo Fe,
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YACIMIENTO MINA CARIDAD

Villavieja de Yeltes (Salamanca); paraje Arrabalejos;
Zona 10; hoja 476; coordenadas geograficas 40°51'40” N,
2°45'0.

Mena uranifera: Pecblenda.
Mena asociada: Pirita, melnicovita. Fluorina.
Ganga: Cuarzo.

Alteracion supergénica: Gummitas, uranotilo, autunita tor-
bernita, fosfuranilita, renardita, saleita, uranopilita. Li-
monitas.

Sucesion: Piritas, limonitas, silicatos, fosfatos.
Zonado: No existe,
Leyes: U,0; 0,15 por 100.

Roca encajante: Aureola de metamorfismo de contacto.
Corneanas-pizarras mosqueadas-micacitas. Pizarras peli-
ticas-cuarcitas.

Alteracion supergénica: Alteracién metedrica muy escasa:
Arcillizaciéon. Hidrotermal intensa: Cloritizacién, serici-
tizacién.

Forma: Mineralizacién sobre fracturas entrecruzadas y ar-
borescentes en relacién con la falla principal.

Nivel: Hidrostitico —5, —10 m. Plataforma 700 m. Forma-
cién peribatolitica.

Estructura: Rellenos de brechas y fracturas reticulares.
Impregnaciéon de esquistosidad y de rotura. Impregna-
ciones dispersas.

Edad: Alpina.

Tipo: Pizarras Salamanca.

Yacimientos afines: Zonas 4, 7, 8 y 9 de la hoja 525.
Génesis: Tipo Fe.

YACIMIENTO CINCO NIDOS

Alameda de Gardén (Salamanca); paraje La Puente;
Zona 2; hoja 525; coordenadas geograficas 40° 39'10” N,
35’30 0.

Mena uraniferq': Pecblenda.
Mena asociada: Piritas.
Ganga: Cuarzo.

Alteracion supergénica: Uranotilo, autunita, torbernita, sa-
bugalita. Limonita. Arcilla.

Sucesion: Piritas-plecbenda, limonita, silicatos, fosfatos.
Zonado: No significativo.
Leyes: Ley media 0,12 por 100.

Roca encajante: Aureola de metamorfismo de contacto.
Corneanas-pizarras mosqueadas-micacitas. Pizarras peli-
ticas-cuarcitas, Digitaciones de microgranito.

Alteracion supergénica: Alteracion metedrica muy escasa:
Arcillizaciéon. Hidrotermal intensa: Cloritizacién, serici-
tizacion,

Forma: Mineralizacién sobre fracturas entrecruzadas y ar-
borescentes en relacién con la falla principal.

Nivel: Hidrostatico —5, —10 m. Plataforma 700 m. Forma-
cién peribatolitica.

Estructura: Rellenos de brechas y fracturas reticulares.



Impregnacién de esquistosidad y de rotura. Impregna-
ciones dispersas.

Edad: Alpina.
Tipo: Pizarras Salamanca.

Yacimientos afines: El Gardon, Zonas 23, 22 y 24 de la
hoja 525.
Génesis: Tipo Fe.

YACIMIENTO EL GARDON

Alameda de Gardén (Salamanca); paraje El Gardon;
Zona 19; Hoja 500; coordenadas geograficas, 40°40’'40” N,
3°5'40” 0.

Mena uranifera: Pecblenda (?).

Mena asociada: Piritas.

Ganga: Cuarzo.

Alteracion supergénica: Torbernita, autunita, limonitas.
Sucesion: Piritas, limonitas, fosfatos.

Zonado: No existe.

Leyes: U,0,, 0,15 por 100. Muestras en superficie.

Roca encajante: Aureola de metamorfismo de contacto.
Corneanas-pizarras mosqueadas-micacitas. Pizarras pecli-
ticas-cuarcitas. Digitaciones de microgranito.

Alteracion supergénica: Alteracién meteérica muy escasa:
arcillizaciéon. Hidrotermal intensa: cloritizacion, serici-
tizacién,

Forma: Mineralizacién sobre fracturas entrecruzadas, irre-
gulares, sin direccion dominante.

Nivel: Hidrostatico, —5, —10 m. Plataforma 700 m. Forma-
cién peribatolitica.

Estructura: Rellenos de brechas y fracturas reticulares.
Impregnacién en planos de esquistosidad y de rotura.
Impregnaciones dispersas.

Edad: Alpina.
Tipo: Pizarras Salamanca.

Yacimientos afines: Mina Alameda, Cinco Nidos, Zonas 23
y 24 de la hoja 525.

Génesis: Tipo Fe.

YACIMIENTO MINA ESPERANZA

Villar de la Yegua (Salamanca); paraje Fuente dc la
Jarra; Zona 2627; Hoja 500; coordenaglas geograficas, 40°
44N, 31’25 0.

Mena uranifera: Pecblenda.

Mena asociada:
netita.

Ganga: Cuarzo, jaspe, calcita, grafito, fluorina.

Piritas, piromorfita-arsenio, galena, mag-

Alteracion supergénica: Gummitas, uranotilo &, uranoti-
lo B, autunita, torbernita, fosfuranilita, renardita, sa-
leita, iantinita, uranopilita. Limonita, cerusita.

Sucesidn: Piritas-galena, fluorita-pecblenda, fosfatos, ceru-
sita, limonita.

Zonado: Muy local en lentfculos residuales: pecblenda-gum-
mita-uranotilos-fosfatos y otros. (No significativo.)

Leyes: Ley media U,0,, 0,12 por 100. No resistente a lixi-
viacién natural.
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Roca encajante: Aureola de metamorfismo de contacto.
Corneanas-pizarras mosqueadas-micacitas. Pizarras peli-
ticas-cuarcitas. Digitaciones de microgranito. En algu-
nas zonas, abundancia de materia carbonosa.

Alteracidn supergénica: Alteracion meledrica muy escasa:
arcillizacién. Hidrotermal intensa: cloritizacién, serici-
tizacion.

Forma: Mineralizacion sobre falla principal y fracturas
arrosariadas subparalelas.

Nivel: Hidrostatico, —15, —20 m. Plataforma, 700 m reba-
jada. Formacion peribatolitica.

Estructura: Fractura principal en relacién con fallas con-
teniendo lenticulos de cuarzo de segregacién. Minera-
lizacién uranifera en las fracturas acompafantes: bre-
chas, impregnaciones, etc.

Edad: Alpina.

Tipo: Pizarras Salamanca.

Yacimientos afines: Zona Fe, Zona 61 y Zona 59 de Ia
hoja 500.

Génesis: Tipo Fe,

YACIMIENTO ZONA FE

Saelices el Chico (Salamanca); paraje Capilla del Rio;
Zona F; Hoja 525; coordenadas geograficas, 40°38'15” N,
2°55' 55" 0.

Mena uranifera: Pecblenda.
Mena asociada: Pirita, melnicovita, calcopirita, galena.
Ganga: Cuarzo, jaspe, barita, calcita, fluorina.

Alteracion supergénica: Gummita, uranotilo o, uranotilo 8,
autunita, torbernita, fosfuranilita, renardita, saleita, ian-
tinita, uranopilita. Limonita.

Sucesion: Pirita-galena, pecblenda, fosfatos, marcasita.

Zonado: Muy local en lenticulos residuales: pecblenda-gum-
mita-uranotilos-fosfatos y otros. (No significativo.)

Leyes: Valores maximos en calicatas hasta 10 por 100. Me-
dia calicatas, 0,3 por 100. Media muestras sisteméticas
en canteras y material explotado, 0,12 por 100. Resis-
tente a lixiviacién natural.

Roca encajante: Aureola de metamorfismo de contacto.
Corneanas-pizarras mosqueadas-micacitas. Pizarras peli-
ticas-cuarcitas. Digitaciones de microgranito.

Alteracion supergénica: Alteracion metedrica muy escasa:
arcillizacién. Hidrotermal intcnsa: cloritizacién, serici-
tizacion.

Forma: Mineralizacion sobre fracturas entrecruzadas y ar-
borescentes en relacién con la falla principal.

Nivel: Hidrostatico, —5 m. Plataforma, 700 m rebajada. For-
macion peribatolitica.

Estructura: Rellenos de brechas y fracturas reticulares,
Impregnacién en planos de esquistosidad y de rotura.
Impregnaciones dispersas.

Edad: Alpina.

Tipo: Pizarras Salamanca.

Yacimientos afines: Zonas Villar de la Yegua, Gallegos, Ala-
meda y Villavieja, con un total de 145 manifestaciones.

Hipdtesis genética: A pesar de diferencias locales, gene-
ralmente poco acusadas, la investigacion ha demostra-
do la existencia de un solo mecanismo genético en es-



tas mineralizaciones uranifcras en pizarras. Este pre-
senta caracteristicas que permiten atribuirlas a un pro-
ceso genético que en sintesis no es sino una deposi-
cién, a baja temperatura y cscasa profundidad, del ura-
nio disperso en el granito, especialmente a través de
los materiales sedimentarios producto de la descom-
posicion de aquél, movilizado en areas tectonizadas den-
tro de unidades en régimen lacustre, transportado por
aguas de circulacién lenta y fijado en brechas, miloni-
tas y fracturas arcillosas. Por sus caracteristicas mi-
crogrificas y consideraciones en un campo reducido co-
rresponderian a las deposiciones hasta ahora atribui-
das a procesos genéticos epitermales.

YACIMIENTO ZONA 3

Pozos de Hinojo (Salamanca); paraje Cuarto del Puen-
te; Zona 3; hoja 476; coordenadas geograficas, 40°54'10” N,
2°43'30” 0.

Mena uranifera: Pecblenda.

Mena asociada: Piritas.

Ganga: Cuarzo.

Alteracion supergénica: Torbernita, autunita. Limonitas.
Sucesion: Piritas, limonitas, fosfatos.

Zonado: No existe.

Leyes: U,0,, 0,15 por 100. Lote calicatas.

Roca encajante: Aureola de metamorfismo de contacto.
Corneanas-pizarras mosqueadas-micacitas. Pizarras peli-
ticas-cuarcitas.

Alteracion supergénica: Alteracién metedrica muy escasa:
arcillizaciéon. Hidrotermal intensa: cloritizacién, serici-
tizacion.

Forma: Mineralizacién sobre fracturas entrecruzadas, irre-
gulares, sin direccién dominante.

Nivel: Hidrostatico, —5, —10 m. Plataforma, 700 m. Frac-
cién peribatolitica.

Estructura: Rellenos de brechas y fracturas reticulares.
Impregnacién en planos de esquistosidad y de rotura.
Impregnaciones dispersas.

Edad: Alpina.
Tipo: Pizarras Salamanca.

Yacimientos afines: Zonas 36, 5, 6 y 19 de la hoja 476.
Génesis: Tipo Fe.

YACIMIENTO ZONA 4

Villares de Yeltes (Salamanca); paraje La Majada de
los Bueyes; Zona 4; hoja 476; coordenadas geograficas,
40°52’35” N, 2°43'10” 0.

Mena uranifera: Pecblenda.
Mena asociada: Piritas.
Ganga: Cuarzo.

Alteracion supergénica: Uranotilo, autunita, torbernita. Li-
monitas.

Sucesion: Piritas-pecblenda, limonitas, silicatos, fosfatos.
Zonado: No existe.

Leyes: U,0,, 0,15 por 100. Lote calicatas.

Roca encajante: Aureola de metamorfismo de contacto.
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Corneanas-pizarras mosqueadas-micacitas. Pizarras peli-
ticas-cuarciticas.

Alteracion supergénica: Alteracion metedrica muy escasa:
arcillizacion. Hidrotermal intensa: cloritizacién, serici-
tizacién.

Forma: Mineralizacién sobre fracturas entrecruzadas, irre-
gulares, sin direccién dominante.

Nivel: Hidrostatico, —5, —10 m. Plataforma, 700 m. For-
macién peribatolitica.

Estructura; Rellenos de brechas y fracturas reticulares.
Impregnacién en planos de esquistosidad y de rotura.
Impregnaciones dispersas.

Edad: Alpina.

Tipo: Pizarras Salamanca.

Yacimientos afines: Zonas 6, 7, 8 y 9 de la hoja 476.
Génesis: Tipo Fe.

YACIMIENTO ZONA 11

Villares de Yeltes (Salamanca); paraje Pedro Alvaro;
Zona 11; hoja 476; coordenadas geograficas, 40°53’30” N,
3°45' 0.

Mena uranifera: Pecblenda.
Mena asociada: Piritas.
Ganga: Cuarzo.

Alteracion supergénica: Uranotilo, torbernita, autunita. Li-
monitas.

Sucesion: Piritas, limonitas, silicatos, fosfatos.
Zonado: No existe.
Leyes: U,0, 0,3 por 100. Lote de calicatas.

Roca encajante: Aureola de metamorfismo de contacto.
Corneanas-pizarras mosqueadas-micacitas.

Alteracion supergénica: Alteracién metedrica muy escasa:
arcillizacion. Hidrotermal intensa: cloritizacion, serici-
tizacién,

Forma: Mineralizacién sobre fracturas entrecruzadas, irre-
gulares, sin direccién dominante.

Nivel: Hidrostatico, —5, —10 m. Plataforma, 700 m. For-
macién peribatolitica.

Estructura: Rellenos de brechas y fracturas reticulares.
Impregnacién en planos de esquistosidad y de rotura.
Impregnaciones dispersas.

Edad: Alpina.

Tipo: Pizarras Salamanca.

Yacimientos afines: Zonas 4, 8 y 9 de la hoja 476.
Génesis: Tipo Fe.

YACIMIENTO ZONA 17

Villar de la Yegua (Salamanca); paraje La Naveta; Zo-
na 17; Hoja 500; coordenadas geogréficas, 40° 44’ 10” N,
3040”7 0.

Mena uranifera: Pecblenda.
Mena asociada: Pirita, magnetita.
Ganga: Cuarzo, turmalina.

Alteracion supergénica: Torbernita, autunita. Limonitas,
manganeso.



Sucesion: Piritas, limonitas, fosfatos.
Zonado: No existe,
Leyes: U0 0,15 por 100. Lote de calicatas.

Roca- encajante: Aureola de metamorfismo de contacto.
Corneanas-pizarras mosqueadas-micacitas, Pizarras peli-
ticas-cuarcitas.

Alteracion supergénica: Alteracion metedrica muy escasa:
arcillizacién. Hidrotermal intensa: cloritizacién, serici-
tizacién.

Forma: Mineralizacién sobre fracturas entrecruzadas, irrc-
gulares, sin direccion dominante.

Nivel: Hidrostatico, —5, —10 m. Plataforma, 700 m. For-
macion peribatolitica.

Estructura: Rellenos de brechas y fracturas reticulares.
Impregnacion en planos de esquistosidad y de rotura.
Impregnaciones dispersas.

Edad: Alpina.

Tipo: Pizarras Salamanca.

Yacimientos afines; Zonas 18, 23, 29 y 60 de la hoja 500.
Génesis: Tipo Fe.

YACIMIENTO ZONA 5

Gallegos de Argafidn (Salamanca); paraje Carretera de
Espeja; Zona 5; hoja 525; coordenadas geogréficas, 40°
36’10” N, 3°3’10” O.

Mena uranifera: Pecblenda.

Mena asociada: Piritas,

Ganga: Cuarzo.

Alteracion supergénica: Torbernita, autunita. Limonitas.
Sucesion: Piritas, limonitas, fosfatos.

Zonado: No existe. ‘

Leyes: U,04 0,2 por 100, Lote de calicatas.

Roca encajante: Aureola de metamorfismo de contacto.
Corneanas-pizarras mosqueadas-micacitas. Pizarras peli-
ticas-cuarcitas.

Alteracion supergénica; Alteracion metedrica muy escasa:
arcillizacién. Hidrotermal intensa: cloritizacién, serici-
tizacién. :

Forma: Mineralizacién sobre sistemas de fracturas entre-
cruzadas irregulares, repetidas a lo largo de una alinea-
cién tectonica,

Nivel: Hidrostatico, —5, —10 m. Plataforma, 700 m. For-
macién peribatolitica.

Estructura: Rellenos de brechas y fracturas reticulares.
Impregnacién en planos de esquistosidad y de rotura.
Impregnaciones dispersas.

Edad: Alpina.

Tipo: Pizarras Salamanca.

Yacimientos afines: Zonas 10, 11, 13 y 16 de la hoja 525.
Génesis: Tipo Fe.

YACIMIENTO ZONA L
Saelices (Salamanca); paraje Mangada del Sahoz; Zo-

na L; hoja 525; coordenadas geograficas, 40°38 40" N, 2°
56' 50" O.
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Mena uranifera: Pecblenda.

Mena asociada: Piritas.

Ganga: Cuarzo. .

Alteracién supergénica: Torbernita, autunita.
Sucesion: Piritas, limonitas, fosfatos.
Zonado: No significativo.

Leyes: U,0,, 0,1 por 100. Lote de calicatas.

Roca encajante: Aureola de metamorfismo de contacto.
Corneanas-micacitas. Pizarras peliticas-cuarcitas.

Alteracion supergénica: Alteracion metedrica muy escasa:
arcillizacion. Hidrotermal intensa: cloritizacién, serici-
tizacién.

Forma: Mineralizacion sobre falla principal y fracturas
arrosariadas subparalelas.

Nivel: Hidrostatico, —5, —10 m. Plataforma, 700 m. For-
macién peribatolitica.

Estructura: Rellenos de brechas y fracturas reticulares.
Impregnacién en planos de esquistosidad y de rotura,
Impregnaciones dispersas.

Edad: Alpina.
Tipo: Pizarras Salamanca.

Yacimientos afines: Zona G, Zona K, Zona I y Zona H de
la hoja 525.

Génesis: Tipo Fe.

YACIMIENTO ZONA 61

Villar de la Yegua (Salamanca); paraje La Naveta; Zo-
na 61; hoja 500; coordenadas geogrificas, 40°44'20” N, 2°
0'50” 0.

Mena uranifera: Pecblenda.

Mena asociada: Piritas,

Ganga: Cuarzo.

Alteracidn supergénica: Torbernita, autunita. Limonitas.
Sucesion: Piritas, limonitas, fosfatos.

Zonado: No existe.

Leyes: U0, 03 por 100. Lote de calicatas.

Roca encajante: Aurcola de metamorfismo de contacto.
Corneanas-pizarras mosqueadas-micacitas. Pizarras peli-
ticas-cuarcitas.

Alteracidon supergénica: Alteracién metedrica muy escasa:
arcillizacién. Hidrotermal intensa: cloritizacién, serici-
tizacion.

Forma: Mineralizaciéon sobre sistemas de fracturas entre-
cruzadas, irregulares, repartidas a lo largo de una ali-
neacion tecténica.

Nivel: Hidrostétiéo. —5, —10 m. Plataforma, 700 m. For-
macion peribatolitica.
Estructura: Rellenos de brechas y fracturas reticulares.

Impregnacién en planos de esquistosidad y de rotura.
Impregnaciones dispersas.

Edad: Alpina.

Tipo: Pizarras Salamanca.

Yacimientos afines: Zonas 17, 18, 23 y 60 de la hoja 500.
Génesis: Tipo Fe.



La GARGUERA

La situacién de este yacimiento corresponde al esca-
l6n mas meridional del borde sur de Gredos o, mas exac-
tamente, al pie de dicho escalén, donde el bloque
tecténico se pone en contacto bruscamente con €l relleno
sedimentario del Valle del Tiétar (cuenca de¢ Navalmoral
de la Mata).

Estos blogues o escalones tecténicos, que constituyen
el borde meridional de Gredos, petrograficamente quedan
constituidos por una serie que de mayor a menor profun-
didad es la siguiente:

Granitos porfiroides o no porfiroides de grano grueso
con dos micas claramente intrusivos.

Granitos de grano medio, a veces orientados, o nei-
sicos.

Micacitas, cornubianitas, pizarras mosqueadas o restos
de enclaves metamérficos.

Morfolégicamente domina la presencia de 2-3 platafor-
mas con limites unas veces bien diferenciados, y otras en-
mascarados por rejucgos de bloques posteriores o arra-
samientos diferenciales.

La serie litoldgica donde se ubica el yacimiento cons-
tituye un enclave somero sobrepuesto al granito de borde,
en el cual también se encuentran anomalias de algtn in-
terés. Consta de pizarras mosqueadas que pueden ser ar-
cillosas, ampeliticas, intercalaciones de episodios de cuar-
citas, etc.; el mosqueamiento da origen a andalucitas y
cordieritas. Tales materiales se disponen vertical o sub-
verticalmente y estan afectados por brechificaciones de
mayor o menor intensidad, pero claramente observables
en superficie y en las calicatas abiertas. Como es normal,
este complejo esquistoso esta atravesado por diques de
granitos de formas muy irregulares.

Las alteraciones que afectan a estos materiales se re-
fieren a caolinizacién y hematizacion fundamentalmente,
y no parece que profundice mucho porque a niveles ya
relativamente profundos —20, —30, disminuye mucho este
fenémeno.

La mineralizacién uranifera adopta la forma de “nive-
les” litolégicos, dando origen a bandas mineralizadas con
otras intermedias estériles, alcanzando aquéllos més de
20 m de potencia. Los niveles litolégicos estan definidos
principalmente por una brechificacién mayor, por la na-
turaleza litolégica y, probablemente, por la alteracién.
Dicha mineralizacion uranifera esti constituida por autu-
nita dominante o exclusiva y pequenas cantidades de 6xi-
dos negros que impregnan los niveles litolégicos aludidos.
En superficie, Ia limonita acompafia a esta mineralizacion,
y en profundidad se ve la presencia de sulfuros y piritas,
de los que al menos hay dos generaciones.

El proceso genético seria analogo o idéntico al del tipo
pizarras de Ciudad Rodrigo, por lo cual no se exponc
aqui. ;

La investigacién realizada comprende el levantamiento
de un plano radiométrico, con los datos del cual se pro-
cedi6 a implantar una serie de calicatas que definieron
la forma de la mineralizacion. Posteriormente se procedié
a ejecutar una campaiia de sondeos que pusieron de ma-
nifiesto que esta mineralizacién no alcanza mds de los
15 m de profundidad.

CECLAVIN-ACEHUCHE

Las concesiones estan situadas en el borde norte, ya
en la zona de exomorfismo, del gran manchén granitico-
dioritico, con dos micas de tipo porfiroide y grano grue-
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s0, del noroeste de Céceres, entre las localidades de Ce-
clavin y Acehuche (Céceres). Se presentan en una serie
metamorfica de contacto, metamorfismo que se ha rea-
lizado sobre sedimentos de tipo pelitico fundamentalmen-
te, observandose, pues, pizarras mosqueadas y cornubiani-
tas, aquéllas alteradas con frecuencia.

Estructuralmente es interesante observar el estado de
fisuracion y brechificacion de las pizarras: fisuras y bre-
chas, ademds de planos de esquistosidad, en los que se
aloja la mineralizacién. Ello es consecuencia de la tectd-
nica, esencialmente de fracturas directrices de distension
y de cizalla, con relajamientos mas o menos amplios, se-
cundarios y laterales de bloques, que alcanzan bastante
desarroilo en esta zona. Es conveniente anotar que en al-
gunos de los yacimientos existe un nivel de corneanas
limite en profundidad de las mineralizaciones, aunque esta
profundidad es, en muchos casos, grande. Tal caracter
puede ser considerado, por otra parte, como favorable por
diferentes condiciones mecanicas que pudieran condicio-
nar la deposicion de mineralizaciones.

Algunos de los yacimientos poseen mayor desarrollo
superticial que profundo (Viesgo, etc.), 300 m de largo por
150 de ancho, lo cual aumentaria las posibles reservas exis-
tentes, en relacién con otros de morfologia filoniana con
mayor continuidad en profundidad, aunque no demasiado
grande (la Espaiiola, Duero, etc.), pero, en algun caso, de
gran corrida, mas de 500 m. En todo caso, las analogias
entre estos yacimientos y los de Ciudad Rodrigo y Cace-
res son evidentes, no ya sélo en sus caracteres estructu-
rales, sino incluso en sus tipos litolégicos y mineralé-
gicos.

La mineralizacién encontrada hasta el momento es de
minerales secundarios, autunita, uranotilo, fosfuranilita, et-
cétera. Las leyes obtenidas, tanto en algun intento de ex-
plotacién (Viesgo), como en las calicatas abiertas, parece
que son muy aceptables, del orden de 0,06 a 0,3 por 100,
si bien existen dudas en cuanto a la representatividad de
los desmuestres realizados y los analisis quimicos corres-
pondientes.

Ademds de ser supergénica, la mineralizacién existente
estd modificada superficialmente por aguas circulantes, lo
cual podria tener como consecuencia que dareas estériles
en superficie estuvieran impregnadas infrayacentemente.

La génesis de tales mineralizaciones guarda muchas re-
laciones con las de Ciudad Rodrigo y Caceres, y en todo
caso parece que responden a condiciones supergénicas por
deposicién del uranio procedente de los granitos proxi-
mos en un medio tectonizado con condiciones receptoras.

Se describen a continuacién las investigaciones efec-
tuadas en cada uno de los yacimientos de la zona:

Viesgo 1° y 2° Grupo de anomalias

Existen una serie de calicatas que han definido, en
superficie, con mayor o menor precisién, la extensién y
direccién dominante de las estructuras mineralizadas; se
efectué un intento de explotacion por medio de una ex-
cavacion de forma irregular de unos 5 m de profundidad,
con una pequciia galeria de 4 a 5 m de larga, y posterior-
mente s¢ realizé una primera campaiia de sondeos de
wagon-drill para tratar de definir un nivel a —20 m.

Sevillana Segunda

Existen 12 calicatas mas un pocito de 30 m, de seccién
rectangular y doble compartimento, extraccién y escala
para personal, ademds de una galeria al nivel —27 de
12 m; otra galeria al nivel —8 y dos cerrojos de 8 m cada



uno a este nivel, ademds de electrificacién en las instala-

ciones.

Madrileia

8 calicatas.

Espafiola

Se han aierto 9 calicatas.

El Pradillo

Se han abierto 11 calicatas, con resultados, al parecer,
muy buenos.

San Albin

Existen 14 calicatas.

Ampliacion a Duero

Se efectuaron 11 calicatas.

La Barca

Los trabajos efectuados son 26 calicatas, con resulta-
dos buenos.

Duero

Las labores realizadas comprenden un namero no co-
nocido de calicatas, las cuales aportaron buenos resul-
tados.

Valdemorena

Se desconocen los trabajos de investigacion efectuados.

Dista mucho de haberse realizado una valoracién de
los yacimientos existentes en el drea de Ceclavin-Acehuche,
porque los correspondientes trabajos de investigacion han
alcanzado poco desarrollo en todos los casos.

En algunos de estos yacimientos se observa una gran
extensién de la radiometria de superficie, que, por otra
parte, no tiene necesariamente que corresponder a la di-
mensién del area mineralizada en profundidad, pudién-
dose dar el caso contrario: de que areas estériles en su-
perficie estén impregnadas subyacentemente. En otros se
deduce claramente que domina una direccién segin la
cual aparecen las anomalias radiométricas, pero estas di-
recciones tienen gran longitud (Duero), pudiéndose homo-
logar a yacimientos de morfologia filoniana, de los cuales
también se desconoce la profundidad.

Por comparaciéon de estas mineralizaciones uraniferas
con otras conocidas que tienen condiciones anélogas en
cuanto a:

estado de tectonizacion y condiciones estructurales,
nivel morfolégico y de erosién,
mineralizaciones y radiometria de superficie,
especies mineralégicas aparecidas, ]
extension en profundidad de los yacimientos cono-
cidos, con valores que no sobrepasan los 20 m,
se puede deducir que las posibilidades de algunos de es-
tos yacimientos son equiparables, proporcionalmente, a los
de otras areas (Ciudad Rodrigo), pudiendo esperarse que
en ellos lus reservas existentes sean de cierta considcra-
cion (Viesgo, Duero), conservando un cierto margen de
prudencia.

Es maés dificil intentar precisar las posibles leyes, y
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en definitiva el uranio metal existente, porque extrapolar
los resultados conocidos de los desmuestres en calicatas
a los trabajos en profundidad es muy expuesto.

Las leyes conocidas, tanto por calicatas como en el in-
tento de explotacién en Viesgo, son aceptables; en todo
caso, parece que estas leyes, con las reservas consiguien-
tes, se mantienen en el dominio del 1 por 1.000 o valores
proximos.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las es-
casas labores de investigacién realizadas y los datos que
se poseen de la radiometria de aquellas areas, con exten-
sion muy considerable en algunos casos, leyes obtenidas,
caracteres estructurales, mineralizacién existente, profun-
didad desconocida, pero quiza equiparable a la de otras
zonas, etc., etc., existen fundamentos sélidos para pensar
que el potencial uranifero es de interés, aunque dificil
dc concretar en cifras.

SAN VALENTIN Y RASO DE LOs MacCHOS

Se caracterizan por la presencia casi exclusiva de pec-
blenda esferulitica, con algunas gummitas y muy pocos
productos secundarios de dispersion por alteracion de
aquélla, encajada en brechas de poca potencia (40 cm en
los nédulos de mayores dimensiones), dentro de los es-
quistos quiastoliticos originados por el metamorfismo de
contacto del emplazamientc el batolito de Los Pedroches
en las pizarras del Carbonifero inferior.

Las direcciones mdés frecuentes de las brechas o filon-
cillos uraniferos son norte-sur a noreste-suroeste; pero, en
detalle y tanto en direccion como en profundidad, se pre-
sentan continuamente oscilaciones de rumbo y buzamien-
to de unos 20 a 30° con relaciéon a los valores medios
del conjunto de formacién. Esta gran irregularidad pro-
vicne de la poca aptitud a una fracturacién neta de la pi-
zarra, aun en los casos c¢n quc cstdn muy metamorfizadas.
Cuando la esquistosidad es perpendicular a la brecha se
presentan corridas mas netas y regulares de hasta 30 m de
los filoncillos, pero cuando la esquistosidad es oblicua al
filén, éste avanza haciendo zigzag, pues hay trayectos en
que tiende a ponerse perpendicular.

No son raras tampoco las digitaciones de vetillas mi-
neralizadas que se introducen a favor de sistemas de dia-
clasas de la pizarra, y aun en los trozos mas rectos y re-
gulares lo normal es encontrar lentejones de pecblenda
de un metro de didmetro y grosor maximo en el centro
de unos 20 cm, cada 10 6 15 m de recorrido de galeria en
direccién; la misma irregularidad se encuentra en profun-
didad.

En el resto de la brecha persiste, si bien una brecha es-
téril de la pizarra quiastolitica encajante cementada por
jaspes limoniticos, o simplemente arcillas provenientes de
la trituracién de la pizarra.

En ocasiones es dificil seguir el tronco principal, pues
las digitaciones ticnen las mismas potcncias y caracteris-
ticas que éste, sobre todo cuando ambos se presentan es-
tériles, pues si ambos estan mineralizados, siempre la veta
principal lo estd con mas abundancia y caracteristicas
mas dcfinidas; no se ha dado el caso de que, al seguir la
brecha, se digitase una veta mineralizada cuando la prin-
cipal fuese estéril.

Los esquistos quiastoliticos presentan sericitizacién y
cloritizaciéon como alteracion general. La venida uranifera
origina arcillizacién y silicificacién, y finalmente la me-
teorizacién, que apenas alcanza a los 2 m de profundidad,
origina arcillas y sericita.

La arcillizacion y silicificacién concomitante con la ve-



nida uranifera tiene muy poco alcance, apenas unos cen-
timetros alrededor de la brecha. Es de observar que las
asociaciones paragenéticas minerales son constantes den-
tro de cada yacimiento, pero variun mucho de unos indi-
cios a otros; asi, en San Valentin hay pirita, calcopirita,
blenda y galena; en ¢l Raso de los Machos no se ha en-
contrado mas que la pecblenda con pirita, pero siempre
la pecblenda es la ultima. En el primer caso la sucesién
es: pirita y marcasita con jaspe limonitico; rotura y ve-
nida de calcopirita-blenda con limites tranquilos, sin po-
sibilidad de establecer posterioridad o anterioridad de una
respecto a otra; galena posterior a ambas, y, finalmente,
nueva venida de jaspe con pecblenda esferulitica tipica.

Las alteraciones minerales supergénicas se limitan casi
a la superficie, hasta unos 50 cm solamente, pues a par-
tir de aqui se encucntra ya la pecblenda sin alterar. Hay
muy poca dispersién de productos secundarios, y la au-
reola de impregnacién alcanza en superficie como maxi-
mo un metro a cada lado del filén, y en profundidad
apenas unos 10 cm. Los productos secundarios encontra-
dos son gummitas, torbernita y muy poca autunita.

No se encuentran minerales de alteracién de plomo,
cinc o cobre, lo que no excluye que existan; pero su es-
casez, ya que solo son observables al microscopio, difi-
culta su hallazgo. Si se encuentra, en cambio, todo el cor-
tejo de oxidos de Fe de alteracion de la pirita-marcasita.

Todos estos yacimientos se encuentran intimamente li-
gados en proximidad al granito, de manera que no se ha
encontrado ningan indicio a mas de 500 m en distancia
horizontal del contacto. Abundan las anomalias mucho mas
en el borde norte del batolito que en el borde sur, sin
que haya ninguna diferencia en cuanto a petrografia de
granito y pizarra metamodrfica de uno a otro sitio, va-
riando, en cambio, la morfologia del terreno. Mientras que
el borde sur es muy escarpado y accidentado por la ac-
tiva erosién de los rios y afluentes del Guadalquivir, que
caen rapida y directamente a €, el borde norte, mas ale-
jado de aquél y erosionado también por sus afluentes, pero
con mucho mas recorrido y amplio rodeo del extremo
Este del batolito, presenta zonas mas tranquilas e incluso
cubetas de pizarra en los entrantes y salientes del bato-
lito granitico.

En la deposicién de los yacimientos en pizarras han
coadyuvado factores fisicos y quimicos. Por una parte, las
fracturas francas que se abrieron en época Alpina en el
granito y por donde circularon las soluciones minerali-
zadoras, sc¢ pierden y digitan al pasar a la pizarra, por
su menor “competencia”, y el estrangulamiento producido

.pudo determinar una circulaciéon mas lenta que favorecié
la precipitacion. Ademas, la presencia de sulfuros anterio-
res (pirita, calcopirita, blenda y galena) pudo contribuir,
en su papel de reductores, a la fijacién de la pecblenda.

En todos los casos ha de tenerse en cuenta que las
formaciones, en realidad, son de pecblenda fundamental-
mente, siempre con presencia de pirita, pirita-calcopirita
e incluso pirita-calcopirita-blenda-galena, pero en cantida-
des muy pequenas con relacién a aquélla, de manera que
casi pueden considerarse como minerales accidentales.

2252 Grupo de yacimientos tipo La Serena

EL LoBo, MArRfA LozaNo Y EL PEDREGAL

Los yacimientos uraniferos que se estudian constituyen
un tipo diferenciado de los que se localizan en metasedi-
mentos de borde de todo el oeste peninsular. Una scrie
de indices jalonan mas densamente el borde sur de los
granitos de La Serena, indices que se encuentran tanto en
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1a formacién pluténica como en el metamorfico en que
encajan estos granitos.

Los yacimientos estan enclavados, geogrificamente, en
la gran comarca natural de La Serena.

Se localizan en el borde sur del gran macizo granitico
de La Serena, de alineaciéon general noroeste-sureste, que
constituye un tramo importante del eje hercinico antes
indicado concordante con toda la estructura del suroeste
peninsular.

Considerada morfolégicamente la comarca de La Se-
rena, queda definida por el gran desarrollo que tiene la
penillanura, fraguada sobre materiales paleozoicos: rocas
granitoideas, pizarras y cuarcitas. En ella destacan relie-
ves residuales sildricos cuarcitosos, orientados de noroeste
a sureste, por erosién diferencial, que constituyen testigos
de los ciclos erosivos que modelaron el pais.

La penillanura se ha rejuvenecido morfoldgicamente por
el encajamiento de la red fluvial, siendo éste mas evi-
dente (rio Zujar) cuando discurre sobre materiales piza-
rrosos, y pudiendo ser debido a un levantamiento general
del pais.

Superpuestos al Paleozoico de la comarca aparecen,
aunque muy discontinuamente, materiales sedimentarios
eminentemente detriticos, que se pueden clasificar en tres
tipos: niveles residuales de raias; derrubios cuaternarios,
mas o menos evolucionados, de escaso espesor, que recu-
bren especialmente Areas periféricas a los relieves cuarci-
tosos, y masas de aluviones de poco desarrollo en algu-
nos cauces de arroyos. Mas al norte queda el amplio valle
del Guadiana, en el que se albergan sedimentos terciarios,
que dan origen a una llanura bien definida, por la que
discurre el rio con cauce poco evolucionado.

Los materiales integrantes de las formaciones existen-
tes son: '

Los granitos, granodioritas y pérfidos, con sus diferen-
ciaciones locales.

Las series paleozoicas, de las cuales estan ampliamente
representadas las del Cambrico y Silirico y sélo espors-
dicamente las del Devénico, que no estudiaran por que-
dar mdés alejadas de los yacimientos.

Los materiales detriticos datables como terciarios, plio-
cenos y cuaternarios, que por su pequefio desarrollo sélo
se mencionan de pasada.

Las rocas granitoideas que forman esta alineacién se
caracterizan por sus tendencias porfiroides, desde las més
4cidas, granitos, a las basicas, porfidos dioriticos de Zala-
mea y Malpartida de la Serena. De estas facies porfiroides
se estudia concretamente la del macizo que aparece mas
desarrollada en los bordes: granito de La Haba, borde norte
hacia Magacela; borde sur junto al yacimiento, etc. En el
centro de este macizo domina mas un granito de grano
medio poco porfiroide.

La evolucién hacia tipos granodioriticos es muy clara
hacia Quintana de la Serena.

En el granito encaja un conjunto de filones esencial-
mente cuarciferos y de orientacién noreste; su potencia
oscila desde 0,2 a 3 m; las alteraciones laterales, con pro-
ductos limoniticos, son frecuentes, y las venillas de cuar-
zo, abundantes.

El Cambrico lo integran materiales grauwaquicos y se-
ries detriticas con pelitas intercaladas.

El Silurico esta constituido por las cldsicas series cuar-
citico-pizarroso-areniscosas, tan caracteristicas del Ordovi-
ciense.

La serie pizarrosa la componen: pizarras micéceas, pi-
zarras arcodsicas, pizarras grafitosas, términos arcillosos,
areniscas y niveles de cuarcitas intercalados en estas pi-



zarras de 0,3 a 5 m de potencia. Otras veces son episodios

. de cuarcitas de dos o mds centimetros de espesor, que
alternan con las pizarras, dando origen a unas facies
flysch muy caracteristicas. Sin embargo, hay que hacer
constar que correspondiendo en conjunto esta serie a ma-
teriales detriticos y siendo las cuarcitas niveles represen-
tativos de oscilacién de un litoral préximo, su potencia
¥y continuidad varfan mucho en su corrida. Las colora-
ciones de las pizarras son variadas, en general de tono
oscuro, estando estos colores relacionados con el grado
de alteracién de la roca y con la cantidad de productos
grafitosos que llevan; a veces contienen materias carbo-
nosas en lechos de poco espesor.

Estos materiales pizarrosos marginales a los granitos se
ven afectados por un metamorfismo de contacto muy uni-
forme en una banda de limites irregulares. La serie me-
tamorfica estd constituida por cornubianitas, de muy poco
desarrollo en los parajes de las minas, algo mis desarro-
llada hacia el oeste, y en profundidad, cornubianitas c4l-
cicas. Las pizarras mosqueadas presentan una anchura en
superficie de 100 a 400 m, y las pizarras sericiticas se si-
tian mas externamente a los granitos,

El' metamorfismo técnico, de grado medio, ha operado
sobre secuencias pelitico-arenoso-carbonosas, o en algun
caso (paraje Maria Lozano de Vargas) sobre secuencias
pelitico-calcareas o calcireas (Magacela), dando origen, en-
tre otros, a los tipos siguientes:

Pizarras mosqueadas andaluciticas.
Pizarras mosqueadas cordieriticas.
Pizarras mosqueadas sericiticas.

La composicién mineralégica de estas pizarras varfa
en funcién del resultado de la composicién de la secuen-
cia afectada por el metamorfismo. Como minerales esen-
ciales se encuentran: sericita, andalucita y muscovita, en
unos casos, o los anteriores y biotitas, muchas veces des-
ferrificadas, otras con cuarzos o con tremolita, denotan-
do la presencia de carbonato calcico en las series mcta-
morfizadas. Como minerales accesorios aparecen: esfena,
twrmalina, circon, materia organdgena, clorita, rutilo y
otras veces minerales opacos, pirita, etc. La andalucita se
muestra en porfiroblastos, y la matriz de la roca se com-
pone de biotita y cuarzo grafitoide. La andalucita, que se
estudiard especialmente, responde algunas veces a la va-
riedad quiastolita, que aparece en forma de porfiroblas-
tos que llevan inclusiones de micas y grafito en agrega-
dos pulverulentos, y que a veces se muestra sericitizada.

Para este estudio tiene mdés interés resaltar el hecho
de que con gran frecuencia aparecc la andalucita con abun-
dancia de inclusiones de materia carbonosa, la sericita es
también muy abundante y en algunas muestras de pro-
fundidad se han encontrado nédulos de fosforita con in-
clusiones carbonosas. En otros casos, es apatito.

La textura de estas rocas es granolepidoblastica, y la
estructura, pizarrosa o esquistosa, dominando a veces el
cuarzo de origen detritico.

Las cuarcitas intercaladas en las series pizarrosas se
muestran como ortocuarcitas, con el 90 por 100 de cuarzo
y biotita, circén, esfena, sericita, ilmenita, cloritas y apa-
tito como minerales accesorios. La textura es granoblas-
tica y la estructura microgranuda compacta.

Son frecuentes en estas series de contacto venillas de
cuarzo o nédulos de cuarzo hidrotermal, que engloban apa-
titos y sulfuros. En las fisuras de la roca aparecen otras
veces, especialmente en profundidad y mas abundante ha-
cia el oeste (paraje Maria Lozano de Vargas), calcitas y
piritas e incluso también clorita fisural,
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Se puede ya decir que al metamorfismo de contacto
sigue un proceso de cataclasis seguido, a su vez, de la de-
posicién de pirita en fisuras, y a continuacién otra de si-
lice en filoncillos; y finalmente, en el orden que se ex-
pondra, se deposita calcita en las fisuras.

Todos los materiales descritos presentan un proceso de
alteracién en masa, relativamente profunda y con cierta
continuidad, alteracién que debe ser atribuida tanto al hi-
drotermalismo como a la meteorizacion. A ella se debe la
aparicion de limonitas, tanto indigena como transportada,
que colorea mis profusamente algunos niveles litol6gicos,
y la caolinizacién, que tiene como consecuencia la apari-
cién de arcillas en proporcion relativamente grande.

Ademds de hematizacién y caolinizacién, parece adver-
tirse en profundidad un proceso de silicificacién y més
superficialmente una sericitizacion. La cloritizacién de las
biotitas puede indicar un proceso de cloritizacién que apa-
rece claro en los metasedimentos alterados.

Las formaciones detriticas que recubren estas series pi-
zarrosas se clasifican en tres tipos: niveles residuales de
raiias y derrubios cuaternarios, unas veces como aureolas
de aquéllas y otras como materiales procedentes de la des-
truccién de niveles de cuarcitas. Aluviones de poco des-
arrollo completan el cuadro de los materiales detriticos.

Los rasgos estructurales més destacados estdn ligados
a la presencia de las masas graniticas existentes que han
condicionado la tectdénica regional y su evolucién. La edad
de estos granitos, probablemente hercinica o posthercinica,
contribuye a aclarar lo indicado.

La banda granitica mds septentrional se muestra con-
cordante con las formaciones paleozoicas encajantes, a las
que metamorfiza. Sigue la direccién de los ejes variscicos,
ocupando posicioncs que pudieran corresponder a zonas,
dentro de la formacién paleozoica, en una banda de pro-
fundidad, como en parte queda demostrado por el caric-
ter porfiroide dominante. Los granitos de Quintana, en
cambio, no siempre son concordantes, borde norte, con los
metasedimentos.

La simetria de las formaciones silurico-devénicas al nor-
te y al sur de la banda granitica es evidente, existiendo
en la parte meridional, aunque con menos desarrollo —ca-
lizas de La Guarda— los materiales devénicos correspon-
dientes a los de Magacela. La serie pizarrosa se adapta
bien al granito, con inflexiones longitudinales y con bu-
zamientos y vergencias, de acuerdo con la presencia del
macizo cristalino.

La estructura, en conjunto, del Paleozoico, responde a
series plegadas intensamente en régimen apretado.

Los buzamientos y las vergencias responden a un anti-
clinorio de gran estilo, 45 kilémetros de radio total, que
fue barrido por la erosién, constituyendo en algiin momen-
to cl techo del granito.

La tecténica de fractura est4 desarrollada, tanto en el
campo granitico como en el metasedimentario, con carac-
teres diferenciales. En efecto, sobre el mapa geolégico, se
advierten claramente cuatro sistemas de fracturas, que en
conjunto muestran mds densidad en los granitos, por su
caricter mas rigido, que en el Paleozoico encajante, Algu-
nas de estas fracturas en los bordes estan a caballo sobre
las dos formaciones, siendo madas frecucntes, en este as-
pecto, las del sistema N-NO y N-NE; una de ellas, si-
guiendo el arroyo Vinagre, atraviesa uno de los yacimien-
tos que se estudian,

El sistema filoniano encajado en el granito lleva di-
reccién NE, o a lo mas, N-NE, que es, en conjunto, el
sistema de diaclasas mas desarrollado, N 20-25° E. El de
Shear corresponde aqui a la direccién O-NO.



Asi, pues, esta morfologia es, en general, alargada en
superficie, siguiendo casi siempre el contacto del granito
y el rumbo de la formacién metamérfica. En profundidad
debe aceptarse con los datos que después se aportan, que
la forma sigue la estructura tecténica general; responde,
pues, el yacimiento a un tipo con morfologia estratiforme.
Por estos rasgos morfolégicos y otros caracteres que se
describen, se diferencia de otros yacimientos en metase-
dimentos existentes, tanto en la zona de Salamanca como
en Portugal. Teniendo en cuenta el interés que para la
prospeccién y metalogenia tiene el concepto “tipo de ya-
cimiento”, se propone para éste la denominacién “tipo La
Serena”, por la comarca donde se ubica.

La serie litolégica del yacimiento, que, en parte, ha sido
descrita anteriormente, consta esencialmente de términos
pizarroso-areniscosos con intercalaciones de episodios de
cuarcitas o paquetes mejor definidos que tienen mucho
interés para este estudio. Las pizarras pueden ser de tipo
grafitoso, carbonoso, pizarras limoniticas o pizarras arci-
llosas. Y las areniscas son de tipo arcésico o términos de
transito hacia cuarcitas. Las coloraciones varfan desde to-
Nnos muy oscuros, negros, a rojo oscuros, aquél por la
"materia carbonosa y grafitosa que las impregna, ésta por
la mayor o menor cantidad y tipo de limonita que llevan.

La composicién del conjunto litolégico de los paquetes
mineralizados es: andalucita, materia carbonosa, o gra-
fitosa, goethita, cuarzo, sericita, muscovita, biotita, turma-
lina, magnetita, carbonatos, pirita, calcopirita, bornita y
covellina, ademas de minerales de la arcilla, que son del
grupo de la montmorillonita. Los pigmentos limoniticos y
la limonita son indigenas en gran proporcién y, en parte,
transportados como era de esperar, ya que en algunos ni-
veles de cuarcitas la pirita, mds o menos oxidada, es
abundante. La goethita es, con la limonita, el principal
mineral de hierro.

Un caricter de gran importancia para este estudio lo
constituye el que exista una alteracién en masa que con-
tribuye, en cierto modo, a una homogeneizacién de la mi-
neralizacién dentro de ciertos ambitos, cuya alteracién
origina una pigmentaciéon limonitica de tonos diversos de
algunos niveles litolégicos, tonos que van desde el pardo
oscuro al ocre claro, y que originan que a simple vista
puedan ser distinguidas, con cierta experiencia, cuéles son
las bandas mineralizadas y las estériles dentro del frente
de trabajo.

El medio litolégico que se describe muestra un cierto
grado de oxidacién, en general grande, lo cual se pone
de manifiesto porque una buena parte de los 6xidos de
hierro aparecen en forma de limonita indfgena, como pro-
cedente de la oxidacién de los sulfuros preexistentes que
se han formado en mas de una generacién, ya que existen
unas muy frescas, que apenas tienen relaciones con los
minerales de uranio, al lado de otras muy oxidadas.

Se han determinado los valores del potencial redox
(Eh), que son + 420 milivoltios. El pH de estas formacio-
nes es de 42, como corresponde a un medio acido por la
presencia de sulfuros, que al alternarse producen reac-
ciones bien conocidas.

La porosidad de las rocas es el 16,29 por 100 del volu-
men de la misma, lo cual se debe tanto a su constitu-
cién como a la alteracién y fisuracién de las mismas.
Deberidn tenerse en cuenta estos datos al estudiar la
génesis posible y la reparticién de la mineralizacién, pero
ya se puede adelantar que el dmbito reductor producido

por la materia organica condicioné selectivamente la de-

posicién del uranio, asi como episodios con microestruc-
turas mas abiertas que facilitan el desarrollo de acciones

85

supergénicas formindose y depositindose fosfatos de ura-
nio y é6xidos de hierro. Pero, sin duda, en la deposicién del
uranio han jugado un gran papel tanto los lechos car-
bonosos anteriormente indicados como los geles limoni-
ticos y arcillosos.

El contacto granito-metamérfico estd recubierto en todo
el borde de la gran corrida donde se encuentran los ya-
cimientos que se estudian, debido bien a los niveles resi-
duales de rafias o derrubios, o bien, localmente (en el ya-
cimiento de “Mesas de Poyato), a los aluviones del Arroyo
Vinagre, y también a otras pequefias formaciones aluvio-
nares de arroyos como el de los Pilones, del Madroiial, etc.

Todo el conjunto presenta un buzamiento medio de
50-55° al sur, ya que el rumbo de estas capas es aproxima-
damente E-O. La serie se ve atravesada por diques de
granito alterado de grano medio o fino, o bien pegmatitas
de menos desarrollo; tales diques son de forma irregular,
pero a veces toman el aspecto de sills, teniendo relaciones
estrechas con la reparticiéon de la mineralizacién.

Esta la constituyen esencialmente: pecblenda, coffinita,
basetita, fosfuranilita, autunita y torbernitas, acompafiadas
de los sulfuros: pirita, marcasita, melnicovita, calcopirita,
calcosina y covellina. A estos minerales hay que afiadir:
ilmenita, magnetita dispersa en la roca en profundidad,
apatito en nédulos de cuarzo hidrotermal, nédulos de fos-
forita con inclusiones carbonosas encontrados en los tes-
tigos de sondeos al nivel —63, y limonitas indigenas y
transportadas y malaquita.

La pecblenda se ha depositado en microfracturas, que
de una manera general son subnormales a las estructuras
pizarrosas, simultdneamente con los sulfuros de hierro. Las
basetitas se han determinado por rayos X.

Parece que la fosfuranilita y la autunita se concentran
m4s en las pizarras sericiticas, ademéas de estar absorbidas,
tanto fosfuranilita como autunita, en los productos limo-
niticos y lechos carbonosos, dando origen o no a minera-
lizaciones discretas de uranio. Esta adsorcién es, a veces,
tan selectiva que mientras los lechos carbonosos se ven car-
gados de mineralizacién, otros laterales detriticos apenas
si la contienen,

La coffinita aparece muchas veces, ademéas de acompa-
iiando a la pecblenda, en reemplazamiento y fisural. La tor-
bernita es menos abundante, y se presenta ligada a carbo-
natos de cobre,.

Algunas muestras de cuarcitas de los diques indicados
presentan nticleos de 6xidos de hierro uraniferos junta-
mente con pirita, productos negros de uranio y basetita.

Tiene gran influencia en la reparticién de la minerali-
zacién la brechificacién y cataclasis anteriormente indica-
das, que dan origen a numerosas microfacturas mas acu-
sadas, segtin los planos de esquistosidad, pero también en
otras direcciones; en ellas se han depositado con prefe-
rencia los minerales de uranio, asociados a los compo-
nentes ya indicados: é6xidos de hierro, minerales de la ar-
cilla, lechos carbonosos, etc. '

Teniendo en cuenta los conocidos diagramas Eh-pH de
Garrels en relacién con la estabilidad de algunos minera-
les de uranio, se puede definir wn ambiente de inestabili-
dad para la pecblenda, y por el contrario, de estabilidad
para los minerales de uranio exavalentes, hechos que estin
de acuerdo con la realidad, segiin se vera posteriormente.

La mineralizacién aparece dando origen a “niveles” que
tienen una posicién determinada en relacién con los pa-
quetes o episodios de cuarcitas. En efecto, se comprueba
que estos “niveles” —refiriéndose a niveles litolégicos—
aparecen mas frecuentemente a muro de las cuarcitas o
muy relacionados con ellas. Estas solamente aparecen im-



pregnadas de mineralizacién fisural por proximidad a los
“niveles” mineralizados. Sin embargo, parece que en algan
caso se pudiera hablar de reemplazamiento dentro de la
cuarcita.

Las cosas suceden como si estas cuarcitas hubieran ac-
tuado como diques de contencion para las soluciones
transportadoras del uranio, aparte de que éste, para de-
positarse, necesite las condiciones medio fisico-quimico ya
descritas. El hecho es a veces tan patente, que cuando exis-
ten dos niveles de cuarcitas, la mineralizacién se localiza,
a muro del mas inferior y entre los dos, pero no a techo
del mas superior. Incluso existiendo dos capas de cuarcitas
muy préximas, si entre cllas queda una capa de pizarras,

" ésta se encuentra mineralizada.

El papel asumido por las cuarcitas pueden detentarlo
algunos diques de granitos, como parece observarse en
otros parajes de esta formacién Maria Lozano de Vargas,
en donde debajo de los diques se localiza la mineralizacién
al faltar niveles de cuarcitas.

No quiere esto decir que tales paquetes de cuarcitas
sean totalmente impermeables para las mineralizaciones,
ni que méas lejos a techo no se encuentren otras indepen-
dientes de la presencia de capas de cuarcitas, que de hecho
se encuentran, pero el hecho descrito se observa con gran
continuidad y regularidad.

Estos nivcles mineralizados, geométricamente consi-
derados, no tienen siempre forma de banda, sino que a
veces se producen escapes que originan ensanchamien-
tos locales, lo cual aumenta considerablemente la potencia
local, y, por consiguiente, el tonelaje de mineral a extraer.

La potencia de tales paquetes mineralizados es de 0,5
a 4 m, pero en los escapes puede liegar a 810. A gran-
des rasgos, pues, la mineralizacién sigue el buzamiento y
direccién de las capas, con los valores ya indicados, sien-
do muchas veces evidente la influencia que sobre ella ejer-
ce alguna facies de limonita, de tal manera que, siguien-
do la direccién de las capas, se ve muy bien cémo la mi-
neralizacién se localiza sobre los segmentos hematizados y
de colores y tonos definidos.

Los métodos utilizados en la investigacién del yaci-
miento no difieren esencialmente de los empleados en otros
en cuanto a ellos en si, pero si en lo que se¢ refiere al orden
en que se han sucedido. Por tratarse de un yacimiento de
morfologfa estratiforme, con las caracteristicas descritas
anteriormente, que le asemejan un poco a los yacimientos
en masa, se hacfa preciso estudiar qué métodos de inves-
tigacién serfan los mas adecuados.

La aplicacién del método radiométrico en superficie
tropieza aquf con grandes dificultades, por los recubri-
mientos existentes, no obstante, se ha hecho uso de él
con gran amplitud.

Ante el hecho de la existencia de guias estructurales de
gran utilidad, paquetes de cuarcitas, se hacia preciso bus-
car un método que determinara la posicién de estos nive-
les de cuarcitas en aquellos tramos que no afloran por
estar recubiertos por los derrubios o niveles de rafias. Este
método podria ser la prospeccién geofisica, empleando el
de resistividades, al tener en cuenta que las cuarcitas, al
menos cuando son masivas, presentan una resistividad su-
perior a los paquetes de pizarras entre las que estan inter-
caladas.

El método de calicatas se empleé con éxito incluso en
4reas donde la radiometria de superficie no daba valo-
res significativos, a condicién de que el recubrimiento no
fuera excesivamente grande (existencia de aluviones o de-
rrubios). Sin embargo, para definir la morfologia, en prin-
cipio se pensé que irfan mejor los sondeos de corona im-
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plantados convenientemente, espaciados semirregulares, con
inclinacién de acuerdo con el buzamiento de las capas,
profundidades relativamente superficiales, —20, —30, y con-
jugacién de sondeos para el reconocimiento de paquetes
sucesivos en niveles en los cuales razonablemente se debe
esperar mineralizacién, etc. Si bien estos sondeos dieron
resultados muy de tener en cuenta, no explican una scrie
de irregularidades que se observan en la distribucién de
la mineralizacién., Tratdndose de un medio alterado en
masa, puede haber existido una removilizacién de la mi-
neralizacién, dando origen a micleos irregularmente dis-
puestos, aunque existan niveles con la morfologia re-
gular indicada. La solucién para ello fue la de implantar
una malla de sondeos wagon-drill, convenientemente con-
jugada con la de sondeos de corona para no repetir en
puntos conocidos. Convenientemente estudiados los resul-
tados, y atin teniendo en cuenta las dificultades de inter-
pretacién que tienen estos sondeos, mas el conocimiento
de la correlacién radiometria-ley, ya que el analisis de los
testigos no aporta datos represcntativos y sélo indica-
tivos, se puede obtener una mayor informaciér para inter-
pretar la verdadera forma del yacimiento y la reparticién
de la mineralizacién. Datos que seran de gran utilidad a
la hora de proyectar el método de explotacién del yaci-
miento.

Con la implantacion de pocillos de seccién 2 X 1, y do-
ble compartimento, verticales, para llegar con ellos a un
nivel de —10, se obtiene una informacién complementaria
y un contraste decisivo de leyes, potencias, etc. En estos
pocillos se realiza desde un control radiométrico com-
pleto y sistemdtico, hasta una toma seriada de muestras
mediante rozas en los costados y en el fondo, y del todo-
uno, a medida que se profundiza.

Para dilucidar otros problemas, y ante la forma que
adopta la mineralizacién, se han implantado otros pozos
de 240 x 1,40 de seccién libre, con compartimento de ba-
jada y extraccién y con los cuales se han realizado ya
labores de mdés desarrollo: galerfas, cruceros, recortes, etc.,
a niveles comprendidos entre —15 y —25 m, En algun caso,
las longitudes de estas galerfas, de seccién 1,80% 2,30, han
llegado a mas de 200 m. En estas labores, lo mismo que
anteriormente, se ha efectuado un continuo control geolé-
gico y estructural, ademds de realizar un desmuesire sis-
tematico. Con frecuencia se advierte aqui que la potencia
mineralizada desborda la seccién de la galerfa, y para deter-
minar ésta se ha recurrido a dos métodos: cerrojos gene-
ralmente a muro y sondeos percutantes a muro y a techo,
realizados con martillo Lyon, tipo BBC 22 W, para perfora-
cién de barrenos profundos de diametro 36 6 42 mm, en los
cuales se efectua el correspondiente radio-sondeo Tales la-
“ores permiten definir, contrastar, etc. Ios caracteres mas
importantes de explotabilidad, etc.

Por los caracteres definidos con uno u otro tipo de la-
bores, pozos con galerfas o pocitos, se han tenido datos
suficientes para proyectar el método de explotacién me-
diante canteras a cielo abierto, con lo cual los costes ba-
jan considerablemente. ’

Bicn es verdad que esta explotacién en canteras estdn
limitadas en profundidad, especialmentc por las potencias
explotables, determinado en el proyecto por la relacién
mineral estéril. Como las mineralizaciones, segin se ha
dicho, llegan al nivel —35, —40, con menores potencias, se
hace preciso proyectar labores de interior para la explo-
tacién de este mineral mas profundo.

La cantera, con calles descendentcs y un foso central
para drenaje, mantiene, hasta ahora, una buena relacién



de mineral a estéril, 1:1 a 1:3, y los costes con ello son
bajos.

Si se intenta explicar la posible génesis de este yaci-
miento, ha de tenerse en cuenta una serie de datos de
observacién de indole muy diversa: morfolégicos, estrati-
graficos, tecténicos, mineralégicos, fisicoquimicos, etc., aun-
que es evidente que se desconocen otros muchos factores,
que la jerarquizacién no es la mis real, etc.

Existe una topografia muy peculiar, consistente en la
existencia de una serie de pequefias depresiones; a ello
alude el nombre de Hoya del Lobo, a lo largo de la gran
corrida estudiada. Es en estas hondonadas donde, con més
frecuencia, aparecen las anomalfas mas importantes y las
mineralizaciones mejor definidas. Por otra parte, no pue-
de olvidarse la proximidad de todos los vacimientos al
borde granftico, si bien, como queda indicado, las minera-
lizaciones encajan en las pizarras metamorficas de este
borde. ' :

El metamorfismo ha planteado siempre a la metaloge-
nia el problema de la situacién dentro de sus dominios de
yacimientos de tipos diversos, sin que se haya explicado,
de manera satisfactoria, lo que aquél representa en cuanto
a factor que constituye a la génesis de aquellos yacimien-
tos. Para el uranio, las cosas se presentan de manera pa-
recida, y siempre es preciso preguntarse por qué la mayor
parte de los yacimientos en pizarras se sitian dentro de
estas aureolas. Hay un nuevo dato a la vista que pudiera
contribuir a aclarar esta cuestién: entre los minerales mds
frecuentes en las series metamdrficas se encuentra la
andalucita, muy abundante en los yacimientos, que se
transforma, por alteracién, en agregados de muscovita,
sericita y caolin, pudiéndose llegar a una total caoliniza-
cién. En sus granos son muy frecuentes, como se indic6,
las inclusiones carbonosas. La estaurolita, mis resistente,
aunque en su alteracién puede pasar a clorita, abunda,
como todos los minerales propios del metamorfismo, en
inclusiones carbonosas.

Es indudable que esta materia carbonosa debe proceder
de los mismos sedimentos transformados por el metamor-
fismo, y aunque se desconoce en qué proporcién aparece
liberada durante la alteracion, por ataque o por fisuracidn,
es un dato interesante de anotar las transformaciones que
pueda haber sufrido y la proporcién en que queda en los
metasedimentos. No se insiste en la mas que frecucnte
presencia de materia carbonosa en los yacimientos de ura-
nio, pero si se quiere poner de manifiesto esta abundan-
cia de inclusiones en los minerales del metamorfismo y las
relaciones que pueda tener con los yacimientos de uranio.

Teniendo en cuenta los tipos estructurales dominante-
mente porfiroides de los granitos, su alteracién y tectoni-
zacién indicadas, la alteracién en masa de los materiales
metamorficos en los que se intercalan los niveles de cuar-
citas, las inclusiones frecuentes en biotitas graniticas, etc.,
hacen pensar que la mineralizacién aqui depositada es la
resultante de los productos de lixiviacién natural del gra-
nito, dentro del cual, como se indicé, se encuentran tam-
bién indices uraniferos superficiales, dcpositados a favor
de la presencia de filones de cuarzo cuyos hastiales im-
pregnan. Es decir, como si el uranio hubiera sido expri-
mido, por lixiviacién, a partir del granito.

Se han de considerar, por otra parte, los niveles resi-
duales de rafias que quedan en las lomas, de aqui el nom-
bre de Mesas de Poyato, siguiendo el borde de contacto,
que, probablemente, han jugado algiin papel en la posible
conservacion de la mineralizacién, puesto que tal forma-
cién tendria una mayor extensién en otro momento.
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Existe atin un fuerte desequilibrio positivo, es decir, que
la actividad radiométrica es muy inferior a la normal,
teniendo en cuenta el contenido en uranio. No se ha efec-
tuado el anilisis isotépico completo, pero se puede dedu-
cir que existen dos épocas de mineralizacién de, aproxima-
damente, unos cuarenta mil afios. Tampoco se ha anali-
zado si cada una de estas dos mineralizaciones estd cons-
tituida por minerales supergénicos distintos o, si por el
contrario, se debe considerar un mineral rcciente y otra
mineralizacién més reciente por alteracién de aquél. De
todas formas, parece mas verosimil creer que la minerali-
zacién es relativamente reciente y la presencia de pec-
blenda habria que explicarla como pecblenda de neofor-
macién originada, pues, a favor del ambiente reductor
que crea tanto la materia organica depositada en las pi-
zarras, como la presencia de sulfuros, algunos de cobre,
en las pizarras y cuarcitas. En lineas generales, esta pec-
blenda domina en niveles mas profundos y hasta cabria
pensar, por los testigos de sondeos, que las raices de
estos niveles mineralizados estin constituidas por mi-
nerales primarios.

Para intentar una interpretacién genética mas completa
habria que realizar tanto un anilisis morfolégico y morfo-
genético como un estudio de la evolucién tecténica de la
comarca durante el Terciario. Esta reconstruccién de la
evolucién morfolégica, tanto como de la paleoclimatolo-
gia y de las condiciones de sedimentacién durante el Ter-
ciario, podrfa suministrar datos de gran interés para in-
tentar explicar la génesis de estas mineralizaciones.

Existen, pues, dos grupos de datos que podrian tener
distinta interpretacién, segin las ideas del metalogenista
que los estudiara; de una parte, proximidad del granito,
diques emitidos por él cortando las pizarras, raices con
pecblenda en profundidad, asociacion mineralégica ura-
nifera y no uranifera, sulfuros, etc., alteraciones, algunas
de tipo hidrotermal, etc., lo que llevarfa a pensar en un
hidrotermalismo de baja temperatura, epitermal; de otra
parte, la distribucién de la mineralizacién en si, su con-
trol estructural, su edad aproximada, la presencia de im-
pregnaciones superficiales en los granitos, la abundancia
de inclusiones en las biotitas, la posicién de los indices a
todo lo largo del contacto, las condiciones receptivas defi-
nidas como una gran trampa del medio mineralizado, las
caracteristicas de los granitos con sus fondos reclativa-
mente bajos, la morfologfa de este borde, etc., que llevan
a pensar en esta mineralizacién como la resultante de una
lixiviacién natural del granito, como fuente del uranio,
su transporte por aguas metedricas superficiales y subte-
rraneas, y su deposicién en el medio descrito.

Las condiciones del transporte, el caricter de las so-
luciones, el mecanismo de la deposicién, la existencia de
apatito como mineral accesorio en los granitos, las condi-
ciones del medio receptor, el estudio comparativo con
otros yacimientos espafioles y portugueses, con caricter
andlogo a los estudiados, no serdn aqui objeto de més
consideraciones, pero si se apoya abiertamente la idea de
formacién de este yacimiento en condiciones ambientales
normales, invocdndose tanto el meteorismo intenso de es-
tas formaciones como el hecho del mismo control de la
mineralizacién expuesta.

No se deben olvidar ni las ideas de la metalogenia
cldsica aplicada a estas circunstancias ni las especiales
condiciones geoquimicas del uranio para ser movilizado,
transportado y depositado en ambientes muy parecidos al
descrito y en épocas relativamente recientes.

La presencia de fosfatos, en forma de fosforita y apa-
tito, en las series metasedimentarias, constribuye a explicar



la formacién de fosfatos de uranio por precipitacién de
las soluciones transportadoras directamente o a partir
de las alteraciones de los minerales primarios.

Es evidente que se obtendrdn nuevos datos a medida
que los trabajos para la investigacién y explotacién del
yacimiento continten, datos que podrin completar la in-
terpretacion que ahora se hace de la posible génesis o

. hacer cambiar puntos de vista ahora establecidos, pues
aunque lo expuesto parezca tener consistencia, se intenta,
en todo momento, tener el suficiente realismo, por lo que
las ideas aqui expuestas podrian verse confirmadas o mo-
dificadas.

2253 Yacimientos tipo Cabra Baja

Los CASTILLEIOS. ALCUESCAR

La situacion geoldgica del yacimiento que se va a des-
cribir corresponde al metamoérfico de ‘contacto del manchén
granitico de Mérida, con el Paleozoico al norte, Paleozoico
que debe ser referido a un Sihirico pizarroso-cuarcitoso
concordante con los granitos con los que se pone en con-
tacto.

Morfolégicamente, el drea corresponde a una penilla-
nura, en la que destacan relieves residuales cuarcitosos
muy préximos al yacimiento. El conjunto pizarroso esta
metamorfizado —metamorfisimo de contacto— y represen-
tado por pizarras mosqueadas que corresponden tanto a
ampelitas como a grauwacas o subgrauwacas, pizarras
arcillosas, etc. Atravesando estas pizarras o bien en forma
de “sills”, se encuentran diques de rocas bdsicas, porfiri-
tas andesfticas, con las cuales estd muy rclacionada la
mineralizacién.

El conjunto pizarroso citado v los diques de rocas bi-
sicas, estin afectados, en lo que al yacimiento se refiere,
por una alteracién metedrica intensa, con arcillizacién y
sericitizacién que alcanza niveles relativamente profundos.

Estas pizarras y las rocas basicas se encuentran im-
pregnadas, siendo esta impregnacién en forma de niveles
litolégicos determinados, pero en mas estrecha relacion
con los diques de rocas basicas.

Las discontinuidades de esta mineralizacién son evi-
dentes, por lo que dentro dc¢ cstos niveles litolégicos hay
que hablar de nuclcos mineralizados. La disposicién de
las pizarras es vertical o subvertical, por lo cual estas
mineralizaciones siguen en cierto modo esta disposicién.

L.a mineralizacién uranffcra comprende esencialmente
autunita y uranacircita, que impregna planos de pizarrosi-
dad y de fracturas, habiéndose encontrado torbernitas en
muy escasa cantidad. A estos minerales acompaiian piri-
tas residuales v limonitas en mucha mayor cantidad con
pequeiias cantidades de cuarzo en forma de venillas in-
tercaladas en las pizarras.

Las acciones supergénicas son muy importantes, como
se demuestra con la alteracién existente, 1a cual en cierta
manera se traduce en lo bajo del nivel hidrost4itico, por
debajo de 20 m, que origina una oxidacién int-nsa, oxida-
cién de la cual solamente restan las piritas indicadas.

Por lo demis, el yacimiento responde, con algunas va-
riantes, al tipo Ciudad Rodrigo y su proceso genético
puede ser explicado lo mismo que aquéllos.

La investigacién realizada comprende el levantamiento
de un plano radiométrico sobre el cual se implantaron
una serie de calicatas que fueron estudiadas y desmues-
tradas. Se pasé después a efectuar sondeos de corona, pero
ante la irregularidad en 1a disposicién de la mineralizacién,
se pens6 que serian mucho més eficaces los sondeos wagon-
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drill, por lo cual se llevé a cabo una campafia con malla
10x20, que definié la forma de estas mineralizaciones.

Con el fin de contrastar datos y proceder a un des-
muestre mas profundo que el de las calicatas, efectuar
una correlacion radiometrialey y estudiar la evolucién
en profundidad de estas mineralizaciones se abrieron dos
pocitos, con recortes para definir potencias, que propor-
cionaron gran cantidad de datos.

MANJABALAGO-GRAJOS

La roca encajante estd constituida por esquistos mus-
coviticos-biotiticos de la facies esquistos verdes que for-
man un entrante en V en los granitos adamelliticos de
grano medio y grueso situados al sur de los pueblos de
San Juan del Olmo y Manjabéalago (Avila), que se encucn-
tran en la rama occidental de la V.

Los esquistos mineralizados estdn afectados por meta-
morfismo regional no muy intenso y sélo localmente pue-
den apreciarse pequeiias formaciones de neises biotiticos
de andalucita.

En las proximidades del contacto hay multiples forma-
ciones de tipo filoniano de aplitas, porfidos cuarciferos,
cuarzo y pegmatitas que afectan tanto al granito como a
los csquistos con los que estian en contacto.

Las aplitas y pegmatitas son muy irregulares, de pe-
queiia potencia, de hasta 40 cm, y frecucntemente zonadas,
apreciandose un nticleo de naturaleza aplitica y bordes
pegmatiticos, que, en ocasiones, sirven de nicleos donde la
mineralizacién uranffera es mdés intensa alcanzando leyes
muy elevadas, superiores al 7 por 100; en otras, atin pre-
sentdndose de igual forma, son totalmente estériles, pese
a estar mineralizado el esquisto encajante.

La mineralizacién sigue un arco cuya charnela se sitia
al norte y cuyo eje tiene una direccién N 20-30°. El fondo
radiactivo local es de 15-20 microroentgen/hora, que se
eleva en la zona del arco hasta 100-150.

La longitud sobre la que aparecen anomalias superficia-
les, incluyendo las dos ramas del arco, es de unos 200 m.
Estc arco estd deformado por la esquistosidad de la roca
encajante adaptindose localmente a ella.

La mineralizacién uranifera est4d formada por minerales
secundarios de uranio, fosfatos, del tipo torbernita y autu-
nita, siendo esta tultima la m4s abundante. Hay concen-
traciones locales en diaclasas, planos mas finos de esquis-
tosidad y zonas de fracturacién més fina.

QOJARANZO

El yacimiento uranifero localizado en el paraje de Oja-
ranzo, al norte del Villar del Pedroso, corresponde al tipo
pizarras de Ciudad Rodrigo.

Estad definido por un golfo que determinan las pizarras
metamoérficas penetrando en los granitos. El conjunto pi-
Zarroso, que se muestra con claro metamorfismo de con-
tacto, estd constituido por pizarras con intercalaciones de
pudingas de cantos cuarzosos y cemento arcilloso con un
nivel de calizas metamérficas de unos 20 m de potencia,
que juntamente con otros niveles de pizarras arenosas, pa-
recen representar un conglomerado de base. El yacimiento,
propiamente dicho, esta situado, estratigraficamente, por
encima de la serie citada y consta de pizarras arcillosas,
pizarras arenosas, tipos ampeliticos e incluso grauwacas.

En el paraje se delinean bien tres fracturas directrices
orientadas al noreste, qu¢ compartimentan cuatro blogues
de los cuales tres estan mineralizados.

En dos de los blogues mineralizados contiguos se pue-



de observar que, mientras en uno de ellos la mayor parte
de las brechas son subhorizontales, en el otro son sub-
verticales, como si uno de los bloques estuviera a distinto
nivel tecténico.

La extensién del yacimiento es grande, 800 x 400 m,
y dentro de ella se han puesto de manifiesto unas areas
mas mineralizadas que otras.

La mineralizacién se aloja en brechas constituidas por
trozos de pizarras cementadas por arcillas o limonita.
Otras veces, la mineralizacién desborda estas brechas, si
son subhorizontales, para impregnar, en planos de esquis-
tosidad y de fractura, adyacentemente, las pizarras a techo
y a muro. En algin caso, esta impregnacién tiene caricter
preferencial sobre niveles litoldgicos mas arenosos y per-
meables.

La alteracion que afecta a estas pizarras es debida a
una cloritizacion, sericitizacién bien manifiesta y arcilli-
zacion.

La mineralizacién uranifera est4 representada por autu-
nita dominante y torbernita en menor cantidad. A los mi-
nerales uraniferos acompafian, ademds de abundante li-
monita, sulfuros representados por piritas. Esta pirita, sin
embargo, es independiente de la mineralizacién de uranio.

La génesis del yacimimiento responde a procesos ana-
logos a los de las pizarras de Ciudad Rodrigo, por Io
cual no se insiste en su exposicién.

La investigacién realizada comprende el levantamiento
de un plano radiométrico, en el cual se procedié a marcar
una serie de calicatas en niimero elevado, més de 100, para
con los resultados obtenidos ejecutar una campafa amplia
de wagon-drill, cuyos sondeos permitieron una interpreta-
cién del yacimiento delimitando en profundidad las dreas
mineralizadas. Tanto para un contraste de datos como,
fundamentalmente, para establecer una correlacién radio-
metria-ley, se procedié a la apertura de pocitos de inves-
tigacién al nivel —10-15 m, en los que se realizé un estudio
de la mineralizacién en profundidad, del cual se obtuvie-
ron los datos necesarios para la indicada correlacién.

La prospeccién geofisica realizada anteriormente per-
mitié definir los rasgos estructurales de este srea. La su-
perposicién del plano radiométrico a la interpretacién de
la geofisica ayudé mucho a esta investigacién, confirmando
que sélo hay una relativa correspondencia de la radiome-
tria de superficie con la mineralizacién en profundidad.

EL Guoo

El yacimiento de El Guijo esti localizado en el limite
de las provincias de Avila y Salamanca. Su hallazgo corres-
ponde a la extensién de los trabajos de prospeccién en
la zona occidental de Avila, que se hicieron con el fin de
definir la posibilidad de encontrar yacimientos similares
en riqueza a las pizarras tipo Ciudad Rodrigo, ya que las
condiciones geolégicas de penillanurizacién, tectdnica, etc.,
son andalogas.

En efecto, por el momento, la mineralizacién abarca un
contacto granito-pizarra y los pocos datos que se poseen
inducen, dado lo reciente de su descubrimiento, a clasifi-
carlos dentro del citado tipo Ciudad Rodrigo.

Sin embargo, el contacto granito-pizarra no es directo,
sino por intermedio de neises y la mineralizacién no se
restringe a la pizarra, sino que abarca a las tres clases de
rocas.

Es, sobre todo, un rasgo distintivo el que una buena
parte del yacimiento encaja en granito alterado, cosa que
no sucede nunca en Ciudad Rodrigo, aunque las pizarras
mineralizadas estan préximas al contacto.
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MoLINA DE ARAGON

Las anomalias localizadas en las poximidades de Molina
de Aragén estdn situadas principalmente en terrenos pa-
leozoicos y tridsicos, apareciendo las primeras en el aflo-
ramiento que se encuentra al noroeste de Molina de Aragén.

El Paleozoico estd fundamentalmente constituido por
una alternancia de pizarras, areniscas y cuarcitas con claro
dominio de las primeras presentando caracteristicas muy
diferentes y existiendo variedades carbonosas, arcillosas y
siliceas ;las cuarcitas aparecen en potentes bancos que
forman los tipicos crestones por su mayor resistencia a
la erosién. Estructuralmente, el Paleozoico forma un gran
anticlinal muy fracturado y parcialmente arrasado, cuyo
eje sigue una direccién NO-SE.

Desde el punto de vista uranifero, la formacién mas im-
portante, dentro del Paleozoico, estd constituida por un
potente manto de tobas rioliticas, que es donde, hasta el
momento, han’ aparecido las principales anomalias radiac-
tivas y que presentan colores claros, amarillentos o blan-
quecinos, aunque, a veces, por alteracién, tienen fuertes to-
nalidades rojizas. El tamafio de los elementos de la toba
es muy variable, desde cenizas muy finas a auténticos con-
glomerados con cantos de diversa naturaleza. En ocasio-
nes, las tobas, debido a procesos de metamorfismo, toman
el aspecto de una arenisca, siendo dificil, Macroscépica-
mente, descubrir su verdadera naturaleza.

En esta zona paleozoica se ha realizado una prospeccién
detallada que tuvo como consecuencia el poner de manifies-
to varias anomalfas radiactivas sobre las cuales se ha
puesto en marcha un plan de calicatas con resultados pro-

. metedores.

Como ya se indicé, también han aparecido algunas
anomalias radiactivas en la banda triasica que pasa por
Molina de Aragdn, localizdindose las principales manifes-
taciones muy cerca de los pueblos de Mazarete y Sola-
nillos, y siempre en niveles de areniscas.

MiNA DE CaBRA Baja. Baparoz

La mina de Cabra Baja est4 situada en la hoja 1:50.000
nimero 852, en el paraje del mismo nombre, préxima a
la carretera que va de Villanueva del Fresno a Oliva de
la Frontera, al sur de la provincia de Badajoz.

La mineralizacién aparece en el borde del sinclinorio
silirico Encinasola-Santaolalla de Cala, muy préxima a la
falla inversa que separa esta formacién del Cimbrico; el
Devénico, atin no estudiado suficientemente, es importante
en la geologia de conjunto de la zona. Un granito herci-
nico no aflorante seria la causa de la fuerte albitizacién y
del metamorfismo de contacto de las pizarras existentes.

Una brecha muy potente de neises albfticos y de an-
desita, alineada en direccién norte-sur, es Ja roca enca-
jante y su origen se deberia a una fractura que ha debido
rejugar varias veces. El mineral est4 siempre en la parte

mds superficial de la brecha en cuestién, en relacién con

materiales muy meteorizados y segun estructuras de se-
gundo orden a techo y a muro de la misma, y presenta
potencias muy variadas y buzamientos muy fuertes al
este. Su profundizacién maéaxima oscila entre los 20 y los
35 m, siempre sobre el nivel freatico del 4rea que se estudia
y dibujando suavemente su limite inferior la topografia
local. i

La mena uranifera estd constituida fundamentalmente
por minerales de uranio, asociados a arcillas y limonitas,
y por torbernita, si bien existen también otros fosfatos del
metal en cuestién, como son la sabugalita, la autunita y la



basetita, Oxidos de hierro, sulfuros de este elemento y de
cobre y carbonatos, éstos ultimos en los niveles més bajos,
figuran también como minerales acompafiantes.

La fuente de las mineralizaciones secundarias de la zona,
las unicas que tendrian algun interés, seria el uranio pri-
mario asociado a las dos fases de albitizacién existentes,
en formas microscépicas en la inicial o “lit par lit” y
macroscopico (brannerita y davidita) en la discordante y
masiva, Se originarian aquéllas siempre que las condicio-
nes fisico-quimicas del medio receptor de las aguas ura-
niferas fueran las apropiadas, circunstancias que se dan
ampliamente en la brecha de que se habla.

Los trabajos rcalizados son muy variados y van desde
la prospeccién autoportada, que descubrié el indicio, hasta
las labores mineras de investigacion y de explotacién pro-
piamente dicha. Entre ambos extremos estd la prospeccion
a pie y la sistemdtica, la cjecucién de registros y de son-
deos con wagon-drill y de testigo, la geofisica y la geo-
quimica.

El tonelaje y la ley calculados antes de abrirse la mina
se han mantenido, en términos generales. De las 65.000
toneladas a extraer inicialmente con ley del 1,50 por 100
de U,0, se han explotado mas de 50.000 cou el 1,51.

CONJUNTO DE INDICIOS URANIFEROS EN LOS PARAJES LA ESCALE-
RUELA, Lo ToRerRA, EL Bravo, EL CAsTiLLO Y TALERO, Co-
RRIDA DE ENcCINAsoLA (HUELvA)

La corrida uranifera de Encinasola se ubica en el sin-
clinorio ordeviciense-silirico Villanueva del Fresno (Bada-
joz)-Santa Olalla de Cala (Huelva). El Cambrico se localiza
en dos bandas, al norte y sur del antedicho sinclinorio.

El Ordoviciense-Silurico es transgresivo sobre el Cam-
brico y se limita por dos fallas inversas: la denominada
de Monjuana-Hinojales en la zona norte y la llamada de
Corterrangel-Cortclazar al sur. El Ordoviciense comienza
con una serie conglomeritica discordante sobre el Geor-
giense y el Acadiense para terminar en el Silirico integra-
do por grauwacas progresivamente mas siliceas; se en-
cuentran representados tanto el Ordoviciense inferior, Are-
nig, como el medio y superior, Llandeiliense y Caradocien-
se y, probablemente, estd también presente todo el Sili-
rico.

En la zona parece que el Infracdmbrico es mas extenso
que lo supuesto hasta ahora y también el Devénico ad-
quiere mas desarrollo que el previsto en la cuenca ordo-
vicico-silarica.

La estructura e€s compleja y representada por un ba-
samento antiguo de gran rigidez afectado por dos fases de
plegamiento: una anteviseense, movimientos breténicos y
sudéticos casi exclusivos, que originarian pliegues isocli-
nales complicados por la presencia de esquistosidades, fe-
némenos metamérficos, intrusiones sintecténicas y rocas
volcanicas, y otra postwesfaliense, movimientos asturicos
principalmente, serfa de compresién y durante ella se for-
marian los macizos granodioriticos de la zona por una pro-
bable removilizacién de los materiales craténicos, todo lo
cual complicaria aiin mas las estructuras anteriores.

La prospecciéon radiométrica realizada permitié el en-
cuentro de una serie de anomalias sobre parte de las cua-
les se levantaron los correspondientes planos radiométricos,
con cuyos datos, como base, se implantaron calicatas que
fueron abiertas, estudiadas y desmuestradas: La Escalerue-
la, La Venta del Ciervo, La Torera, El Bravo, El Castillo
y Talero. En algunas de estas (Talero, Las Escaleruelas) se
han realizado investigaciones en profundidad mediante per-
foraciones con wagon-drill (Talero) y con este tipo de son-
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deos y de testigo en Las Escaleruelas. En el paraje La To-
rera se realizaron sondeos de corona. .

La corrida uranifera de Encinasola tiene una longitud,
con todas las discontinuidades 16gicas, de 80 km, localizin-
dose muy préxima al borde norte del sinclinorio ordovi-
ciensc-silirico-devénico. Las relaciones con fracturas secun-
darias subparalelas a las directrices parecen evidentes. Las
series litoldgicas estdn constituidas por esquistos grisdceos -
progresivamente mas oscuros en la base, en la serie in-
termedia sc aprecia una alternancia de pizarras ampelfti-
cas y liditas negras con lentejones calizos y dolomiticos,
presentando esta serie numerosos pliegues de arrastre. Por
ultimo, la serie terminal est4 constituida por grauwacas,
con intercalaciones carbonosas cada vez mas siliceas que
pueden pasar a cuarcitas.

La radiometria de la serie central es la mas elevada,
localizandose en las proximidades del techo de las piza-
rras grises y en los episodios de grauwacas; se asocian
algunas de estas anomalias a planos de fracturas hema-
tizadas o bien en relacion con diques de rocas basicas y,
en algiin caso (La Torera), no hay relacién entre anomalias
en superficie v en profundidad.

La mineralizacién uranifera estd representada por tor-
bernita dominante y autunita, tyuyamunita y carnotita me-
nos frecuentemente; son muy profusas las manchas de
carbonatos de cobre. En algin caso (La Torera), ademas
de los minerales citados existe renardita y como minera-
les asociados galena, pirita, calcopirita, otros sulfuros de
cobre y baritina.

MALGRAT

En la provincia de Barcelona y por las proximidades
de Malgrat y Pineda existen tres afloramientos de pizarras
siltricas, de los cuales el més cercano a Malgrat es el que
quizd ofrezca un mayor interés desde el punto de vista
uranifero. Se trata de un resto de la antigua formacién
paleozoica que cubria las masas granfticas de la cordillera
litoral catalana.

Las pizarras siliricas de esta zona son muy oscuras,
compactas, bastante carbonosas y se presentan intensamen-
te tectonizadas, habiendo aparecido entre ellas varias zo-
nas con una radiactividad relativamente elevada.

En gencral se aprecia que la concentracién de uranio
va ligada a las zonas de mayor fracturacién y diaclasa-
miento, zonas que, por otra parte, son mas susceptibles
de alterarse y de permitir la penetracién mas intensa de
los procesos de limonitizacién.

De todo esto y del posible desarrollo en profundidad
de los anteriores procesos de fracturacién y alteracién pue-
den depender las posibilidades de esta zona.

En las pizarras dc Malgrat se ha efectuado una pros-
peccién detallada, asi como varias calicatas con la consi-
guiente toma de muestras, cuyos anslisis han puesto de
manificsto unos contenidos superficiales de uranio poco
iniportantes,

SANTA CREU DE OLORDE

En las inmediaciones de la iglesia de Santa Creu de
Olorde, al oeste del Tibidabo, en la provincia de Barcelo-
na, existe una pequefia formacién silurica coronada por
potentes bancos de calizas devénicas.

El Silirico estd fundamentalmente constituido por pi-
zarras negras, arcillosas y bastante carbonosas, en general
muy diaclasadas, surcadas por multiples fracturas, siendo
su plegamiento muy intenso.



Las calizas devénicas, que forman la parte superior de
algunos cerros de la zona, son masivas, compactas y a
veces marmoreas. Sus tonos suelen ser claros, amarillentos
o blanquecinos, aunque en algunos casos aparacen teiiidas
por abundantes 6xidos de hierro.

En una cantera préxima a la iglesia antes citada y den-
tro del Silirico se localizé una fractura brechificada de
cerca de 1 m de potencia que mantenia una radiactividad
muy alta. La fractura, que presenta un buzamiento apro-
ximado de 5¢° al norte, tiene un desarrollo superficial vi-
sible de unos 300 m, con una radiactividad relativamente
elevada en superficie.

En toda la zona se ha realizado una prospeccién muy
detallada, con toma de numerosas muestras en distintos
lugares para su posterior estudio._

GavA

Al suroeste de Barcelona, y en las proximidades de Gavi,
existen unos pequeiios afloramientos devénicos que presen-
tan cierto interés desde el punto de vista uranifero.

El Devénico estd constituido, en su base, por una po-
tente serie de calizas masivas de tonos claros, entre los
que aparecen algunas pequefias intercalaciones margosas.
Sobre las calizas masivas aparece una serie de pizarras
arcillosas, poco metamorfizadas, de colores muy variados
pero siempre con tonos oscuros, verdes o rojizos.

Dentro de la formacién devénica existen bancos o bol-
sadas de calizas muy ferruginosas, a veces cavernosas, en
las que se producen con frecuencia considerables concen-
traciones de limonita terrosa fuertemente radiactiva. Es
precisamente en estos bancos ferruginosos donde se han
encontrado las principales anomalias radiactivas de la zona
unas veces en forma de tales bancos y otras como bolsa-
das de muy variadas dimensiones.

En esta zona se han realizado trabajos de prospeccién
asi como varias calicatas con la consiguiente toma de
muestra y andlisis, algunos de los cuales confirmaron la
presencia de cantidades apreciables de uranio.



3. PROSPECCION E INVESTIGACION DE INDICIOS
Y YACIMIENTOS



3.1 CONSIDERACIONES GENERALES

La preocupacién primordial para montar cualquier cam-
pafia de prospeccién es la seleccién de las areas donde,
teéricamente, puede ser mas rentable la utilizacidén de los
medios de que se dispone en cada momento. La experien-
cia de los indicios ya encontrados en la zona, la metalo-
genia del mineral buscado y las relaciones genéticas del
mismo con ciertas rocas encajantes son los factores a con-
siderar por los gedlogos.

Las técnicas puestas a punto, y utilizadas sistematica-
mente en los trabajos, abarcan todas las empleadas nor-
malmente por los paises con tradicion en esta forma de
investigaciéon minera. Como se tendra ocasién de ver mas
adelante, en las fases de prospeccién general y regional se
aprovecha la cualidad radiactiva de los minerales de ura-
nio realizando radiometria a pie a diferentes mallas, auto-
portada utilizando vehiculos todo terreno y prospeccién
aérea, con el montaje en esta dltima de campaifias anuales
de cuatrocientas-quinientas horas de vuelo que cubren areas
de hasta 40.000 Km?2,

Como auxiliares de la misma prospecciéon y en la inves-
tigacién de los indicios encontrados se emplean, sistema-
ticamente, técmicas como la fotogeologia, geofisica, geoqui-
mica, emanometria, sondeos de wagon-drill y de corona de
diamante, labores de investigacién y explotacién minera y
el estudio a fondo de las muestras recogidas en los labo-
ratorios de mineralogia y analisis.

En lo quc se refiere al orden en que se han prospec-
tado los distintos tipos de terrenos, se ha seguido una
linea paralela a los demds paises, que coincide, por otra
parte, con la evolucién de los conceptos geoldgicos sobre
la génesis del uranio en los mismos. Después de investigar,
légicamente, los yacimientos va conocidos para el beneficio
del radio, se llevé la prospeccién desde las pegmatitas a
los batolitos graniticos y de aqui a las pizarras situadas
en la orla metamérfica mas préxima al contacto y, por
altimo, se estan prospectando ciertos terrenos sedimenta-
rios de origen continental donde se han encontrado ya in-
teresantes indicios.

En los yacimientos primeramente considerados, es de-
cir, los relacionados con el estrato cristalino éspaiol, su
principal caracteristica diferencial con los restantes yaci-
mientos de la provincia hercinica europea es cl cstado dc
alteracién supergénica predominante, habiendo actuado co-
mo factor importante la sequedad del clima, con el consi-
guiente descenso del nivel hidrostatico y la consecuencia
inmediata de extender la alteracién a mayor profundidad.

3.2 PROSPECCION DEL URANIO; METODOS Y TECNICAS
3.2.1 PROSPECCION

Ni que decir tiene que la herramienta fundamental en
la prospeccién de yacimientos de uranio es la geologia, a

través, sobre todo, del ambiente en que se localizan las
concentraciones naturales de este metal en el mundo, bus-
cando condiciones analogas a las que se conocen por €x-
periencia en el extenso fichero que ofrecen los muy varia-
dos tipos en que se manifiesta este elemento tan mévil,
mediante la seleccién de una litologia, tecténica y morfo-
logia variables para la concentracién del uranio. También
hay que tener en cuenta las condiciones fisico-quimicas que
coadyuvan al proceso mineralizante, asi como las meodifica-
ciones de todo tipo, en la evolucién del ambiente geolégico,
que pueden conducir a la destruccién de los ya formadcs.

El concepto de prospeccién de minerales radiactivos ne-
cesita ser precisado, pues si bien en cualquier idioma el
término prospeccién envuelve la idea de bisqueda, pes-
quisa e incluso investigaciéon de minerales, para unos que-
da limitada a la localizacién de yacimientos en superficie,
mientras para otros llega hasta el trabajo de maximo de-
talle, que precede inmediatamente a la cubicacién. En rea-
lidad, la diferencia de estas concepciones estriba en la co-
locacién préxima o remota de la meta; en este caso se
limita a situar las anomalias radiactivas con alguna posi-
bilidad, dejando a los trabajos de investigacién el objetivo
de encontrar y definir el grado de esa posibilidad, locali-
zando hasta la ultima veta mineralizada.

En todo caso, el desarrollo de un programa de prospec-
ci6n e investigacién de yacimientos en un é4rea determina-
da supone la ejecucién de unas tareas sucesivas con las
que se pretende alcanzar una mayor precisién en el cono-
cimiento de los yacimientos existentes; se trata de una
tarea continua y progresiva que, sin embargo, se supone
dividida en una serie de etapas caracteristicas, con méto-
dos y procedimientos especificos, que conducen por apro-
ximaciones sucesivas a la localizacién, seleccién y primera
valoracién de las anomalias radiactivas. De estas etapas
se dard una somera descripcién indicando las particula-
ridades de cada una de ellas.

En la prospeccion del uranio se califican frecuentemente
de “clasicos” a unos métodos y sistemas relativamente re-
cientes y que estan en constante evolucién y perfecciona-
miento; no se dispone de rigidos cédigos normativos, cuya
aplicaciéon se aproxime a la infalibilidad, pero son muy no-
torios los progresos en orden a un mayor valor y signifi-
cacién en las orientaciones.

Uno de los factores que ha tenido decisiva influencia
en la prospeccién de radiactivos ha sido el gran desarrollo
de las técnicas apropiadas, junto a la experiencia acumula-
da en la utilizacién de dichas técnicas y al enorme acopio
de datos adquiridos sobre yacimientos de diverses tipos,
que ha conducido al mejor conocimiento de los procesos
genéticos y a la posibilidad de seleccionar dreas de mayor
interés, pero sigue siendo perentoria la necesidad de re-
visar las ideas a través de un constante intercambio de in-
formaciones y experiencias. En el Congreso de Viena



organizado por la AIEA, celebrado durante el mes de
abril de 1970, aparecian perfectamente enfocadas estas
cuestiones y la preocupacion de encontrar en el mundo
nuevos yacimientos que puedan resolver el acuciante pro-
blema de la demanda de materiales radiactivos para la
industria.

322 ETAPAS DE PROSPECCION

En el caso de minerales radiactivos, el empleo habitual
e inexcusable de detectores y aparatos de medida de la
radiactividad ha conducido a una casi total identificacion
de la idea de prospeccién en sentido general'y la radiome-
trfa en campo. No obstante ser la radiometria un medio
excepcional, no lo es todo en sf misma, ya que es total-
mente necesario el que vaya precedida de un estudio geo-
légico que haga razonar la aplicacién de las técnicas; ade-
mas es tambi¢én el estudio geoldgico el que al final debe
de valorar, coordinar ¢ interpretar los datos adquiridos.

3.2.2.1 Primera etapa: prospeccion general

En una organizacién racional del trabajo esta etapa
constituye la base elemental y punto de partida para la
elaboracion del programa de prospecciéon de un pais. No
admite otra limitacién de campo que la propia del terri-
torio nacional de que se trate y su fin es la scleccién de
dreas regionales con caracteristicas propicias para la exis-
tencia de mineralizaciones, de uranio en este caso par-
ticular,

Es propio de ella la extensién y no la intensidad o de-
talle. El estudio radiométrico de campo es de caracter se-
cundario, aunque tiene cabida en forma de medidas del
fondo radiactivo tipico de los terrenos més importantes
(figura 3.2-1); en cambio, son fases fundamentales el es-
tudio de gabinete, con la preparacién y andlisis de la
cartografia y bibliografia, tanto generales como especiali-
zadas, y el estudio geolégico de campo mediante la reali-
zacion de itinerarios y largos recorridos de informacién
sobre el terreno.

3.222 Segunda etapa: prospeccién regional

El campo de trabajo propio de esta etapa son las areas,
normalmente de extensién considerable, que han sido des-
tacadas por el proceso selectivo propio de la prospeccién
general. Los limites de estas zonas no son de ordinario de-
masiados netos, y la fijacion de los contornos es una de
las consecuencias del desarrollo de la prospeccion regional.

En el orden de marcha por aproximaciones sucesivas,
compete a la prospeccién regional la localizacién de uni-
dades menores con anomalias radiactivas comprobadas, que
han de constituir el ambito de la prospeccién sistematica.
No es en este caso suficiente la determinacién tedrica de
poligonos con condiciones propicias, sino que han de ser
localizadas anomalias e indicios radiactivos, aun cuando no
se haga de ellos sino una primera discriminacién por im-
portancia., No solamente han de extraerse de esta etapa
las orientaciones para el trabajo futuro, sino también da-
tos para establecer la categoria del mismo, que en el ‘caso
de un resultado negativo conducir4 a la suspensién de
toda actividad de detalie. Tiene, por tanto, una funcion
econdmica del mayor interés si se tiene en cuenta que
una prospeccién de este tipo, mantenida en los justos cau-
ces, es mucho mas barata que las siguientes etapas. Puede
ocurrir que, ante los resultados negativos, se vaya aumen-
tando gradualmente la densidad de las mallas de radio-
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metria hasta hacerla convertirse en una prospeccién de
detalle, pero esto es un error técnico (figura 3.2-2).

En esta etapa las actividades generales de gabinete y
laboratorio, observacion de campo y radiometria, tienen
fisonomia propia perfectamente definida, que es necesario
conocer para mantener constantemente las tareas dentro
de la escala que les corresponde. El trabajo de gabinete,
centrado en la consulta bibliografica, preparacion de la
cartografia, previsién y preparacién de itinerarios y en la
reconsideracion de los datos que se vayan adquiriendo, es-
tudio de algunas muestras, ctc., dificilmente puede llevarse
al ritmo requerido en la practica, ya que continuamente
es arrastrada la atenciéon por las restantes tareas; en todo
caso nunca puede considerarse como un exceso el mejor
conocimiento geolégico dc la zona, de lo que se benefi-
ciara todo el programa.

Muchos de los datos que pueden extraerse de otros tra-
bajos, incluso de las labores mineras, pueden ser de gran
utilidad para conocer el comportamiento de los enriqueci-
mientos uraniferos, y ello tiene aplicacién y aprovecha-
miento en la orientacién de la prospeccién regional.

Finalmente, una prospeccion regional correctamente
efectuada debe permitir, y de hecho pcrmite, limitar la
aplicaciéon de la prospeccién sistemadtica a ciertos poligonos
seleccionados que dan informacién suficiente, a modo de
muestreo, sobrc el total de la superficie en estudio.

Los objetivos esenciales del trabajo de gabinete y cam-
po quedan resumidos en lo siguiente:

— Comprobar y corregir las lineas generales de los con-
tactos para la elaboraciéon de una cartografia a es-
cala 1:200.000.

— Constatar los fondos radiactivos caractcristicos de los
distintos terrenos tipicos de la region.

— Comprobar la posible asociacién de manifestaciones
uraniferas en rocas granfticas a determinadas dife-
renciaciones y tipos de las mismas.

~ Definicién de las principales series de fracturas y
unidades estructurales,

— Observacién mas detallada de algunos complejos tec-
ténicos y su posible relacién con algunos enriqueci-
mientos.

~— Recoleccion de mucstras petrograficas para su estu-
dio detallado en el laboratorio correspondiente.

"— Recogida de muestras mineralizadas )y de rocas en-
cajantes,

— Obtencién de datos para una sintesis de la evolucién
geoldgica regional. :

Ademds de la prospeccién radiométrica de campo, an-
tes indicada, es propio de esta etapa de prospeccién la
ejecucién de programas de prospeccién aérea y las redes
de itinerarios de prospeccién radiométrica en coche.

La prospeccién aérea se utiliza habitualmente de tres for-
mas: la primera, que se denomina estratégica, tiene por
fin el seleccionar las areas que han de ser objeto de una
futura prospeccion detallada; la prospeccion sistematica es
una fase mas avanzada, su fin es el de localizar zonas con
indicios radiactivos y se realiza en forma de lineas de
vuelo paralelas espaciadas entre 500 y 1.000 m, cuya den-
sidad es fijada por las formaciones geoldgicas que se so-
brevuelan.

Tanto en la prospeccién cstratégica como en la siste-
maitica se efectiia navegacién visual utilizando como carto-
grafia de base el mapa topografico nacional a escala
1:50.000.
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En !a zona Interior, de radiactividad mas intensa, se advierte una direccidén estructural preferente y varias secundarias. La isorrddica externa gque se-
para el enriquecimiento del fondo normal no suele ser representativa del desarrollo del yacimiento y, en su configuracién y desarrollo, influyen facto-
res extrinsecos, tales como la topografia, 1a esquistosidad, diaclasado, etc.
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Las lineas de nivel radiométrico menor vienen influidas por las direcciones del trazado de itinerarios y por las pequefias diferencias de sensibilidad
del aparato de medida de una a otra jornada; el resultado son bandeados ortogonales. Las manchas radiométricas mas intensas y significativas son
independientes de dicho error, y dan ldea més exacta de las direcciones posibles de las estructuras,



Por ultimo, la prospeccién detallada se realiza sobre las
areas seleccionadas en prospeccién sistematica y el espa-
ciado de las lineas de vuelo es de 200 a 500 m, precisan-
dose el empleo de una camara fotografica para identificar
las lineas de vuelo.

Ademaias de la informacion radiométrica que suministre
el equipo de vuelo, integrado por gedlogos y técnicos supe-
riores, existe otra sobre las caracteristicas de las forma-
ciones geolégicas favorables objcto del reconocimicnto y
que son objeto de una cartografia sobre foto aérea, lo que
permite seleccionar dreas que, por razones de afloramien-
to, no han presentado anomalias aéreas.

Las ventajas que ofrece sobre los métodos tradicionales
son:

— La rapidez de informacién (permite cubrir al afio
unos 40.000 Kmz2.

— Costo bajo (aproximadamente de un medio a un
tercio de la prospeccién a pie a igual malla).

_— Mayor recubrimiento radiométrico.

Resulta innecesario describir con detalle el método de
prospeccién autoportada que, como su nombre indica, es
el trabajo radiométrico efectuado mediante itinerario so-
bre un coche equipado con un escintilémetro sensible. La
calidad de esta prospeccién viene condicionada por la red
de pistas y caminos existentes en un 4rea, asi como por
la viabilidad de los mismos. Normalmente, en una pros-
peccién autoportada se combina el trabajo radiométrico y
la observacién de campo, incluso resulta recomendable el
aprovechar los trayectos para efectuar alguna excursién a
pie que permita reconocer las formaciones geolégicas prin-
cipales.

3.22.3 Prospeceién sistemética y detallada

Caracteriza la prospeccién sistematica la aplicacién de
una radiometria a pie segin un sistema mecénico rigido,
previamente establecido, y que se mantiene en tanto per-
manecen las circunstancias que lo condicionan.

La prospeccién detallada es semejante a la prospeccién
sistematica, si bién supone la utilizacién de mallas radiomé-
tricas mas estrechas y, sobre todo, la elasticidad en el siste-
ma a favor de una obtencién del mayor mimero de datos
posibles no sélo radiométricos, sino de los caracteres geolé-
gicos que ayuden a la interpretacién de los afloramientos
radiactivos. Asf, en este tipo de prospeccion debe existir
un control geolégico continuo de todos los caracteres sig-
nificativos, los cuales, como puede suponerse, son distin-
tos segun la naturaleza del terreno sobre el que se trabaja.

323 GEOQUIMICA

Paralelamente al estudio radiométrico y geolégico de las
formaciones, es de extraordinario interés la aplicacién del
estudio geoquimico, que es un método con caracteres pro-
pios y cuyo empleo puede efectuarse desde las etapas mas
generales hasta la misma investigacién de cuerpos mine-
ralizados.

La aplicacién técnica de la Geoquimica a la investiga-
cién minera esta basada en el estudio de las variaciones
significativas de la composicion quimica de materiales na-
turales, facilmente accesibles, causadas por fenémenos de
dispersién en las cercanias de yacimientos minerales (fi-
gura 3.23). )

Surge la cenveniencia de su aplicacién cuando al téc-
nico se le exige buscar yacimientos cada vez mas ocultos
o correspondientes a elementos de los que apenas existen
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minerales propios, por lo que ha de recurrir a métodos
que le permitan detectar el elemento en concentraciones
muy inferiores a las necesarias para constituir mineral vi-
sible. ‘

Es caracteristica primordial de la investigacién geoqui-
mica tratar el elemento por cl elemento; es decir, si se
quiere torio se consideraran concentraciones de torio, sin
posibilidad de confusién con otros elementos de propieda-
des fisicas analogas.

Como las anomalias pueden deberse a muchas causas
o no ser lo suficientemente significativas para el elemento
buscado, se hace imprescindible la consideracion de otros
elementos acompafiantes, alguno de los cuales poseeri ca-
racteristicas mas especificas en relacién con el proceso de
génesis.

El uranio es un elemento de gran aptitud para formar
compuestos solubles en las aguas de las zonas superficia-
les de la corteza terrestre. Su ficil transporte bajo la for-
ma de hidroxidos y de complejos, estables en una gran
gama de pH, le permite una gran dispersion; a veces esta
gran difusiéon hace preciso el empleo de otros elementos
para determinar las razones de aparicion.

La interpretacién del significado de los resultados qui-
micos analiticos obtenidos de las muestras de rocas, suelos,
plantas, aluviones y aguas de profundidad o superficie, de-
pende tanto de la sensibilidad de los métodos de anilisis
como del conocimiento de las concentraciones normales
de tales elementos.

3.2.3.1 Modalidades de aplicacion

Uno de los factores mdas importantes es la toma de
muestras, la cual adquiere modalidad caracteristica con fa-
cetas propias en relacién con el objetivo perseguido, como
son Ja extensién y caracteristicas del terreno, posibilidades
de empleo de determinados materiales, elementos que es
necesario valorar y, en general, cuanto determina la si-
tuacion.

A este tipo de trabajos se les ha dotado de un caracter
de progresividad imprescindible para economizar tiempo y
dinero, factores fundamentales que van a gravitar constan-
temente sobre el empleo de la técnica. Asi, se parte de
grandes mallas para las zonas desconocidas, que se reco-
rren en automovil, para pasar por las de a pie y llegar
al orden del metro cuando esti localizada la zona intere-
sante.

Se han catalogado las modalidades en:

Prospeccién geoquimica de exploracién general: se rea-
liza para apreciar rapidamente las posibilidades de una re-
gién poco conocida, determinando a gran escala las zonas
que sean favorables por su contenido anormal, sin que su
objeto sea el de trazar curvas isonémalas.

La técnica empleada es la hidrolégica, partiendo de los
rios principales y llegando a los manantiales; pero, por las
caracteristicas de nuestro pais, hay que reforzarla y aun
suplirla con toma de aluviones en cauces, a poder ser cada
dos kilémetros.

" Durante la campafia de rutina, la toma de muestras se
efectia por un prospector equipado de vehiculo ligero, de-
biendo poseer una experiencia profunda de los terrenos
utilizados, a fin de poder elegir los puntos de toma de
muestras interesantes y significativos.

324 EMANOMETRIA

Paralelamente a la prospeccion y al estudio geoquimico
de las anomalias radiactivas se dispone de una técnica
que puede resultar de gran utilidad en ciertas &areas; se
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Mapa de curvas obtenidas a partir del andlisis quimico de muestras tomadas con perforaciones de barrena 2 1,50 m. de profundidad; se utiliza en
. algunos casos en que el suelo de recubrimiento impide ver el afloramiento de un filon



trata de la emanometiria, la cual debe desarrollarse pa-
ralelamente a la geoquimica. Para ello se aprovecha la par-
ticularidad de que el radén producido en la desintegracién
del radio es un gas noble muy difundible a través de ma-
teriales porosos, de forma que puede recolectarse en some-
ros agujeros sobre la cobertera y medirse la cantidad por
el clasico método de la escintilaciéon de sus particulas alfa
al incidir sobre sulfuro de cinc activado con plata meta-
lica, y con ello puede obtenerse informacion de la existen-
cia de radio e indirectamente de uranio, en profundidad.

En las estaciones establecidas a lo largo de las fractu-
ras marcadas por fotogeologia, se puede llegar a encontrar
tramos con mayor emanacion de radén, que denuncien la
existencia de masas mas conservadas en las que el uranio
esté sin lixiviar. Esto hace posible detectar mineralizacio-
nes profundas en las cuales el coeficiente de emanacién es
bajisimo, por lo que es preciso una gran sensibilidad en
los aparatos, habitualmente preparados para trabajar sobre
recubrimientos de poco espesor y con el contraste que pre-
sentan las fracturas frente al material cristalino en el que
encajan. Un caso dificil se presenta al movernos sobre un
pais carstico con desarrollada red subterrdnea y potente
hidrologia, lo que obliga al disefio de aparatos que sean
capaces de detectar con fidelidad dos desintegraciones por
segundo, orden en el que se estima el fondo, y en el cual
las anomalias significativas serdn del orden de 100 desinte-
graciones por segundo.

Teniendo en cuenta la gran solubilidad del radén en el
agua, las medidas se realizaran dejando pasar un tiempo
prudencial después de las precipitaciones atmosféricas.

32.5 LABORATORIO DE MINERALOGIA

Otro centro muy importante lo constituye el laboratorio
de Mineralogia en sus distintas vertientes de ayuda a los
gedlogos de campo, recopilacién y puesta al dia de las alti-
mas tendencias metalogénicas, ademds del trabajo de in-
vestigacién. Utiliza, junto a las técnicas comunes de deter-
. minacién de minerales, las especificas de radiactivos. Entre
las mas importantes se hallan: microscopia por transpa-
rencia y reflexion, con reflectividad y durimetria; micro-
quimica, analisis térmico diferencial, determinaciones den-
simétricas, medidas de porosidad de rocas, valoracién de
potenciales pH y Eh, autorradiografias y estudios de des-
equilibrio de minerales radiactivos, mediante contaje y ana-
lisis de espectros «, B y v. Las determinaciones quimicas
cuantitativas, asi como la espectroscopia de rayos X y la

de fluorescencia por rayos X, se obtienen en laboratorios
adecuados.

326 INVESTIGACION DE YACIMIENTOS

En lo que se refiere a la investigaciéon de yacimientos
mediante sondeos y labores mineras, si bien la Divisién
de Investigacién Geoldgica dirige la implantacién de los
reconocimientos y se encarga de obtener todos los datos
de las caracteristicas, no sélo morfolégicas, sino de rela-
cién con la roca encajante, paragénesis, origen de la mi-
neralizacién, tipo de la misma, ctc., la ejecucién técnica
de estos trabajos es realizada por la Divisién de Inves-
tigacion y Explotacién Minera, y, gracias a la intima co-
laboracién entre ambas, dentro de la Direccién de Geo-
logia y Mineria, se consigue la eficacia necesaria, tanto
en lo que se refiere a la rapidez, como a los medios ne-
cesarios y la economia imprescindible. No debe insistirse
demasiado en las caracteristicas de estos trabajos, pues
son comunes a toda mineria metdlica, si se exceptuan las

leyes que son muy bajas (normalmente con valores del
1y el 2 por 1000 de contenido del todo-uno en U;0y), pero
cuya vigilancia viene facilitada por el poderoso auxiliar
que representa la radiometria, siempre que se utilice con
las debidas precauciones, a que ya antes se ha aludido,
de la correlacion y desequilibrio.

327 EVALUACION DE RESERVAS

En la etapa final de la investigacién, que consiste en
la evaluacién de reservas del yacimiento: tonelaje de mi-
neral, ley y contenido de uranio metal, también interviene
la D. I. G. Hasta hace pocos afios (1964) se empleaban mé-
todos clasicos solamente, distribuyendo las reservas en
mineral a la vista, probable y posible, pues casi todas se
hallaban en minas de tipo filoniano, encajadas en grani-
to. Pero el descubrimiento de los yacimientos en pizarras
de Ciudad Rodrigo reveld, a través de las investigaciones
previas, junto a su importancia en volumen, la complica-
cién de su evaluacién, debido a la existencia de masas
de formas irregulares y con una distribucién, en compli-
cado stockwerk, de las mincralizaciones primarias. Ello,
unido a su disposicién de poca profundidad y dimensio-
nes superficiales extensas, decidié la necesidad de efec-
tuar su valoracién mediante sondeos a malla rigida y apli-
cacién de los métodos geoestadisticos, siguiendo las di-
rectrices de Matheron y Carlier, a los tramos de testigos
mineralizados, habiéndose podido comprobar que la distri-
bucién de las poblaciones de leyes y potencias obedecen
a la ley logaritmo normal, con lo cual, tras el estableci-
miento de las rectas de correlacién, se ha podido estudiar
la dimensién de las mallas convenientes para una preci-
sién suficiente de los estimadores de ley, mineral y me-
tal y la proporcién minima de sondeos con testigo.

3.3 INVESTIGACION MINERA Y METODOS EMPLEADOS

Como se indicé anteriormente, la investigacién y la ex-
plotacién mineral de yacimicntos de uranio se realiza casi
exclusivamente por la Junta de Energia Nuclear, que es
la que a lo largo de mas de veinte afios la ha venido efec-
tuando, salvo algunas y esporadicas ocasiones en que las
empresas particulares han efectuado alguna investigacién
mas o menos somera, y a las que la Junta presté su co-
laboracidn; tales son los yacimientos de Ceclavin-Acehuche,
Albareda y Fureka, en las provincias de Caceres, Salaman-
ca y Lérida, respectivamente, por lo que una descripcién
de la mineria existente forzosamente lleva a una exposi-
cién de los trabajos mineros de la Junta de Energia Nu-
clear.

Se pueden distinguir tres areas principales uraniferas,
en las que los trabajos han ecvolucionado lo suficiente,
por haber aparecido primeramente, que han dado lugar
a las secciones destacadas de Andujar, Ciudad Rodrigo
y Caceres-Badajoz, y fuera de éstas le siguieron o siguen
en importancia, por orden cronoldgico, las de Escalona-
Cenicicntos, Don Benito y Orense. Zonas como las de So-
ria, Molina de Aragén, etc.,, han aparecido después y es-
tan en las primeras etapas de su investigacion.

Es de destacar que, hasta ahora, en mineria filoniana
en granito, no han aparecido grandes yacimientos, ni en
longitud ni en profundidad, que permitieran costosas ins-
talaciones mineras y la ubicacion de una fabrica de con-
centracién a pie de mina (600.000 t minimas en la década
de los afios 50), pero si un cierto numero de yacimientos
de pequefio tonelaje y con la ley normal en esta mineria,
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lo que decidié a la J. E. N,, con la autorizacién d¢ @ su-
perioridad, a construir en el afio 1959 la fabrica de con-
centracion de uranio “General Hernandez Vidal”, en An-
dajar (Jaén), para el tratamiento de los minerales corres-
pondientes a los yacimientos préximos a la misma, y a
la que se mandaron y, mandan también, minerales proce-
dentes de otras zonas, también con pequefias minas sub-
terraneas o a cielo abierto, lo que ha permitido atender
a las primeras necesidades de combustible de la primera
central nuclear en funcionamiento,

No ha ocurrido lo mismo con los yacimientos en pi-
zarras mas o menos masiformes, correspondientes al drea
de la seccién destacada de Ciudad Rodrigo, que si no al-
canzan gran profundidad (menos de 50 m), si tienen gran
cxtension superficial, y cuyo tonelaje en conjunto permi-
tira la construccién de una gran fabrica de tratamiento,
con una produccién anual del orden de las 400 t de U,0,.

En la Divisién de Investigacion y Explotacién Minera
las técnicas empleadas son las normales en el campo de
la mineria, y para cl desarrollo de las mismas, e indepen-
dientemente de los sectores mineros, dispone de tres sec-
ciones: Sondeos, Estudios y Proyectos, y Laboratorio de
Analisis y Técnicas Mineras.

3.3.1 SONDEOS

Para las investigacioncs mineras puntuales o lincalcs
dispone de 1! madaquinas sondeadoras, tipo wagon-drill,
8 con cl martillo en base, y 14 maquinas-sondas conven-
cionales de avance hidraulico con husillo y mandril, es-
tando prevista la adquisicién dc otras, sistema “rotary”,
para terrenos sedimentarios, ya que hasta ahora los te-
rrenos investigados lo han sido principalmente en rocas
graniticas y pizarrosas, habiéndose incrementado ultima-
mente las perforaciones en terrenos sedimentarios; la per-
foracién en estas ultimas se hace con inyeccién de agua
sola o con aditivos, tales como bentonita, reductores de
filtracién, ctc,, a 17 kg por centimetro cuadrado.

Los wagon-drill suelen emplearse en sondecs, siem-
pre con perforacién seca, de hasta 40-50 m de profundi-
dad, pasandose luego al otro tipo de maquinas que per-
miten alcanzar profundidad de 500 m. En los primeros se
hace control del polvo de perforacién, siendo la testifi-
caciéon principalmente radiométrica; no asi en las segun-
das, donde la perforacién siempre es con corona de dia-
mante y con recuperacion de testigo, lo que permite ha-
cer la petrografia del sondeo y analizar cuantitativamente
los tramos que interesen (figuras 3.3-1 a 3.3-3).

Para los reconocimientos laterales en las labores mine-
ras de investigaciéon se emplean, aparte de sondeos hori-
zontales con corona y recuperacion de testigo, martillos
perforadores que pueden alcanzar hasta 40 m de longitud
(figuras 3.34 a 3.3-7).

332 LABORES DE INVESTIGACION MINERA

Los yacimientos uraniferos espafioles no han alcanza-
do de momento grandes profundidades (maximo de 185 me-
tros en la mina La Virgen), por lo que la mineria em-
pleada en la investigacién de los mismos ha sido muy
simple, con méiodos convencionales y maquinaria de tipo
pequefio, Las secciones de los pozos han sido siempre rec-
tangulares, de doble y triple compartimiento, con medi-
das maéximas de 2,70 X 3,70 m, y las galerias, para una
sola via, tienen de seccion 2 x 2,50 m, para permitir el
cmpleo de palas cargadoras neumadticas,

La gcometria de las labores mineras sc ha adaptado,
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en general, en los yacimientos filonianos, a una malla de
20 X 50 m, y alguna vez de 40 x 100 m entre niveles y chi-
meneas, respectivamente, siendo la tendencia actual a que
los niveles de investigacién sean cada 20 m, ya que la
irregularidad de las mineralizaciones hace que, en muchos
casos, una distancia mayor entre los mismos no permita
definir claramente aquellas, con vistas a una evalua-
cién del tonelaje existente, y siecmpre con la preocu-
pacién de que todas las labores ejecutadas, aparte de ser-
vir para investigar el yacimiento, sirvan ademé4s para su
preparacién y explotacién, en su caso.

Para un estudio del comportamiento de las minerali-
zaciones y su ley, estructuras, grados de alteracién de las
rocas y correlaciones radiometria-ley, han demostrado ser
utiles, sobre todo en las zonas de pizarras mineralizadas,
pequeiios pocitos de hasta 20 m de profundidad y de sec-
cién 2 x 1 metros cuadrados.

La madera empleada en las entibaciones es de cua-
dros prefabricados de madera de roble, emplcandose en
algunas galerfas y chimeneas la madera de eucalipto en
rollo.

Los sistemas de pega empleados son el de “cuele ca-
nadiense”, y la normal tronco-cénica, con detonadores eléc-
tricos de microrretardo.

La maquinaria que se emplea es la siguiente: para la
produccién de aire comprimido, compresores portatiles de
pistén o rotativos, y fijos, de una o dos etapas, hasta de
220 CV; para la profundizacion y extracciéon de zafras en
una primera fase, grias portatiles y pequefios cabrestantes
de hasta 22 CV, y maquinas de cxtraccion de doble tam-
bor cilindrico de 70 CV, con jaula y contrapeso, para pro-
fundidades mayores; para la ejecucién de las galerias se
emplean vagones de un metro cubico y palas cargadoras
de aire comprimido, sobre carriles; en las minas cuyas
galerias alcanzan desarrollo de mas de 300 m se emplean
pequefas locomotoras Diesel de 12 CV.

Para el desaglie, y en profundidades, se emplean bom-
bas de airc comprimido, y en instalaciones fijas, bombas
centrifugas de hasta 136 CV, ya que en algunas minas (La
Virgen, Los Ratones), a pesar de su profundidad media,
la cantidad de agua manada en cllas llega a ser de mé4s .
de 1000 m3/dia.

3.3.3 ENUMERACION DE LAS LABORES DE INVESTI-
GACION REALIZADAS

En la descripcién que a c_ontinuacién sigue se han agru-
pado las minas por adrcas que corresponden mas o me-
nos a las actuales secciones o zonas mineras de la Junta

“de Energia Nuclear, por lo que se va a rcspetar las mis-

mas. Estas son: seccién destacada de Andujar (Cérdoba-
Jaén), seccién destacada de Caceres-Badajoz, seccién des-
tacada de¢ Ciudad Redrigo (Salamanca), sector de Ceni-
cientos (Madrid-Toledo), sector de Lugo-Orense y otras
zonas y Ininas.

333.1 Seccién destacada de Andijar

Es en la que estd enclavada la fabrica de concentra-
cién con capacidad de 200 t/dia, para ¢l tratamiento de los
minerales de esta zona y a la que se envian los de otras
minas, como ya se ha dicho con anterioridad. En esta sec-
cién existen dos grupos de mineralizaciones que si bien ar-
man, salvo alguna excepcidn, en granito, tienen una no
table diferencia entre ellas: en el primero, al mineral de
uranio le acompaifian minerales de cobre: minas La Vir-
gen, Trapero, etc.; en el segundo, la mineralizacién bene-
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Figura 3.3-1

Plan de wagon-drill, en cuyas perforaciones se efectian radiosondeos; la linea continua representa el limite de ja anomalia radiométrica; las perfora-

ciones en negro representan los sondeos positivos y los circulos blancos los negativos; puede apreciarse que en profundidad el yacimiento tiene un

desarrollo mayor del que podria preverse teniendo en cuenta la anomalfa radiactiva, El plan sistemético’ de perforaciones verticales es propio para
yacimientos sedimentarios o para impregnaciones difusas e irregulares en pizarras
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Interpretacion mediante curvas isorradicas de la morfologia de un yacimiento explorado mediante un plar
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de sondeos sistematicos de wagon-drill, Las figuras representadas corresponden a los niveles —5 y —10.

105



INVESTIGACION EN PROFUNDIDAD

Figura 3.3-3 (A)
Interpretaciones en los niveles — 15, — 20, — 25. Puede verse la evolucién morfolégica del yaciminto en profundidad.
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Figura 3.34

Es petrografi y rad: étrico del desarrollo de un pocito de 10 m. Estos pocitos se realizan sobre algunas perforaciones de wagon-dnil
como eje, para conocer mejor la expresividad del radiosondeo y las posteriores correlaciones espaciales.
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Figura 3.3-5
Pozo & 20 m., con el correspondiente crucero y cerrojos para efectuar una exploracién del d&mbito mineralizado mediante

de p

y radiosondes.
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Figura 3.36
rnedlante gslerias y cerrojos, reconociendo las ramificaciones y lentejones

tacion efectuad

Pozos y labores mineras con per!oraclones v radiosondeos sisteméticos. Este trabajo permite la
paralelos que acompafian 8 las estructuras principales mineraliz
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Pertfiles radiométricos efectuados en galerfas y cruceros de uns mina.



ficiable existente sélo es la de uranio: minas Cano, Po-
zos | hasta el nimero 12. Las del primer grupo ya estin
todas ellas explotadas o investigadas; en las del segundo
siguen en actividad las minas Cano, Pozo 11 y Pozo 12.

ZoNA DE SANTUARIO (JAEN)

Situada en los alrededores del Santuario de Nuestra
Sefiora de la Cabeza, se investigaron y explotaron las mi-
nas de La Virgen y Navalasno y se investigé la mina Raso
de los Machos.

En esta zona se encontré la mina mas importante de
la seccién: la de La Virgen, donde la mineralizacién al-
canzé mayor profundidad, 185 m, y mayor longitud, unos
500 m. El total de labores mineras efectuadas en esta zona
fue de 6.081,46 m de sondeos con recuperacién de testi-
go, 17535 m de sondeos horizontales a percusién y 7.135,45
metros de labores mineras entre pozos, galerias y chime-
neas. El mineral total enviado a la planta fue de 146.390,305
toneladas, siendo la produccién media diaria de cerca de
las 100 t. El tonelaje en cobre metal contenido fue de
6.140 t y una ley media en uranio del 1,2 por 1.000.

ZoNA DE CARDENA (CORDOBA)

Situada en los alrededores del pueblo del mismo nom-
bre y a unos 50 km de Andujar.’

En esta zona se investigaron y explotaron las siguien-
tes minas: Cano, Pozo 1; Cano, Pozos 2, 3 y 5; Cano, Po-
z0s 4 y 6; Cano, Pozo 10; Obejo, Trapero y San Valentin.
Estan en explotacidn, ya investigadas, las minas: Cano,
Pozo 11 y Pozo 12. La profundidad maxima de las labo-
res mineras no sobrepasé nunca los 100 m, y la corrida,
los 400.

El total de labores mineras efectuadas en estas minas
ha sido de 15.345,41 m de sondeos con corona, 3.911,25 m de
sondeos horizontales a percusion, 11.820,50 m de galerias y
180.487,75 toneladas de mineral extraidas o mandadas a las
planta. El tonelajc medio de explotacién no sobrepasé las
60 t/dia.

3.3.3.2 Seccién destacada de Ciudad Rodrigo (Salamanca)

En el 4drea de esta seccién se encuentran enclavados
los yacimientos mas importantes de uranio espaifioles, y
de la misma sélo se han mandado pequeiias partidas dc
mineral a la fabrica de uranio de Andujar, con el fin
principal de efectuar pruebas de beneficios, procedentes
de los trabajos mincros de investigacién efectuados en
diferentes minas de la seccién, pues, como ya se ha indi-
cado, ésta forma un conjunto que con sus reservas ser-
vird para alimentar una fabrica de capacidad de 1.000 to-
neladas por dia, a construir en dicha seccién.

La mayor parte de las minas se encuentran en rocas
pizarrosas (minas Fe, Esperanza, etc.), en un radio de
unos 60 km al norte y noreste de la poblaciéon de Ciudad
Rodrigo, y la investigacién minera en ellas ha consistido
fundamentalmente en sondeos con recuperacién de testigo
y sondeos a percusién con carro perforador, para una eva-
luacién de las reservas por medios estadisticos. Las labo-
res mineras consistentes en pozos y galerias se han cfec-
tuado fundamentalmente en las minas que arman en gra-
nito (minas Valdemascaiio, Villar de Peralonso, etc.), no
alcanzando en profundidad mas de los 170 m y, en direc-
cién, de 450 metros..

El total de labores mineras efectuadas ha sido: 93.237,59
metros de¢ sondeos con corona, 407.078,16 m de sondeos
percutantes con carro perforador, 9.032,12 m de pozos, ga-
lerias y chimencas, y 9.358 m de sondeos horizontales per-

cutantes en galerias. El mineral enviado a la fabrica de
uranio de Andjar, procedente de las investigaciones,
fue de 26245 t de mineral. Se ha de resaltar que cualquier
tonelaje extraido’ de una investigacién minera de uranio,
con ley suficiente, es enviado a la fabrica de uranio de
Andijar, ya que en la mayoria de estos minerales se pro-
duce una lixiviacién natural del uranio cuando se deja en
escombreras.

3.3.3.3 Seccion destacada de Cdceres-Badajoz y zona de Ceclavin

Los yacimientos de esta seccién de la Junta de Ener-
gia Nuclear pueden ser agrupados en cuatro 4reas mas
0 menos cxtensas, que han dado lugar a otras tantas zo-
nas mineras: Albald, Alburquerque, Oliva de la Frontera
y La Gargiiera. Independiente de ellas, y en la zona de
Ceclavin-Acehuche, en pizarras, hay otra serie de yacimien-
tos no pertenecientes a la Junta de Energia Nuclear, y
en los que la labor de investigacién minera efectuada en
los mismos ha sido muy pobre, efectudndose estimaciones
de los mismos que entran en la categoria de mineral in-
cierto; para llegar a una cubicacién en toneladas seguras
habria de completarse con las labores de investigacién
pertinentes.

Los yacimientos de esta area se hallan enclavados en
granitos y en pizarras, sobresaliendo por su importancia
¢l de la mina Los Ratones, que es el filén mé&s impor-
tante encajado en granito que existe en Espaiia hasta la
actualidad, por la riqueza en ley media del U,0; conte-
nido (4 por 1.000 de U,0y).

ZoNA DE ALBALA (CACERES)

Se han investigado y explotado las minas de La Ca-
rretona, El Gallo, Pefiascal, Las Perdices, La Dehesilla y
Pozo Norte, y estd en explotacién la mina Los Ratones;
también sc han investigado el yacimiento en pizarra de
Los Castillejos y el de Fuente de la Higuera, en granito.
Todas estas minas se hallan situadas en el pueblo de Al-
bala, salvo la de Los Castillejos, que lo esta en el térmi-
no municipal de Alcuéscar. La profundidad maéxima al-
canzada fue de 185 m y de 360 m de corrida en la mina
Los Ratones. En conjunto, se han hecho 14.721,82 m de
sondeos de corona, 9.451,60 m de sondeos con carros per-
foradores, 9.459,7 m de pozos, galerfas y chimeneas, y
320348 m de sondeos a percusién horizontales. El mine-
ral extraido y enviado a la fabrica de Anddjar ha sido de
107.190,50 toneladas.

ZONA DE ALBURQUERQUE (BaADAJOZ)

A esla zona, situada en los alrededores del pueblo del
mismo nombre, corresponden las minas El Sabio y En-
gorda, con labores mineras de investigacién consistentes
en 86992 m de sondeos de corona y 13420 m de pocitos
y galerias.

ZoNA DE OLIVA DE LA FRONTERA (BapAsoz)

Situada en la provincia de Badajoz, se ha investigado
y explotado la mina de Cabra Baja (término municipal de
Villanueva del Fresno), consistente en dos socavones y un
pozo de 20 m de profundidad. El total de trabajos mine-
ros ha sido de 679,71 m de sondeos con corona, 160220
metros de socavén, pocitos, galerias y chimeneas; 247425
metros de sondeos con carro perforador, y 42 m de son-
dcos horizontales a percusién. El mineral extraido ha sido
de 25078 t de mineral.
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ZoNA pE LA GARGUERA

Se denomina asi un area en la que se agrupan los ya-
cimientos de La Gargiiera (en el pantano de este nombre)
y Ojaranzos, en el término municipal de Villar del Pedro-
so (Caceres). Estan enclavados en pizarras, son masivos
y de forma mas o menos irregular, y su investigacidn,
aparte de calicatas, ha consistido en sondeos, complemen-
tados con pocitos de 10 m cn el segundo. El total de la-
bores efectuadas ha sido de 821,76 m de sondeos con co-
rona, 23.241,15 m de sondeos con carro perforador y 148,10
metros de labores de pocitos.

ZoNA DE CECLAVIN-ACEHUCHE (CACERES)

En esta area, enclavada en los pueblos del mismo nom-
bre, hay una seriec de yacimientos en pizarras, en los que
se ha hecho muy poca labor minera, consistente en unos
cuantos sondeos wagon-drill y algunos metros de labo-
res de investigacién, sin que se sepa exactamente su nu-
mero.

El total de labores efectuadas en las zonas antes men-
cionadas, con la salvedad expuesta, es de: 17.093,11 m de
sondeos con corona, 35.167,00 m de sondeos con carro per-
forador, 1142280 m de pozos, galerias y chimeneas, y
3.24548 m de sondeos horizontales a percusién. El mine-
ral extraido y enviado fue de 138.086,50 toneladas.

3.3.3.4 Sector de Cenicientos

Solamente una mina, El Berrocal, se investigé y se
puso en explotacién cn cl término municipal de Nombela
(Toledo). Esta mina filoniana, encajada en granito, alcan-
z0 una profundidad de 65 m, con dos socavones y dos
pozos. El total de labores ejecutadas fue de 2.046 m dc
sondeos con corona, 1.284,51 m de pozos, socavones, gale-
rias y chimeneas, y una extraccién total de 16.040 t de
mineral.

3.33.5 Sector de Don Benito (Badajoz)

Los yacimientos existentes en el mismo se encuentran
en pizarras y su mineralizacién es direccional, a veces muy
potente y con varios paquetes paralelos, con un buzamien-

to de unos 45°, siendo asi que en el resto de los yacimien-
tos, ya mencionados, que arman en granito, son subverti-
cales, y las pizarras mineralizadas de otras secciones son
masiformes. En este sector se encuentran en perfodo de
investigacién varias zonas, siendo las principales las mi-
nas Maria Lozano y El Pedregal, y en explotacién la mina
El Lobo, explotacién que se realiza a cielo abierto. Estas
minas se¢ encuentran situadas en los términos municipales
de Quintana, Campanario y La Haba, a unos 20 km del
pueblo de Don Benito. El total de labores mineras reali-
zadas en las tres minas mencionadas ha sido de 7.077,57
mctros de sondeos con corona, 1.837,60 m de sondeos con
carro perforador, 476,60 m de pozos, galerias y chimeneas,
y 377 m de sondeos horizontales a percusion. De la ex-
plotacién a cielo abierto de la mina El Lobo se han ex-
traido 76.667 t de mineral hasta el final de 1970.

3.3.3.6 Sector de Lugo-Orense

En este sector, las investigaciones han comenzado re-
cientemente y prosiguen sin que ninguna mina haya sido
aun reconocida en su totalidad. Las labores ejecutadas
han consistido en sondeos con corona y sondeos con carro
perforador percutantes, dc los que se han efectuado 2.251,69
metros y 23.110,75 m, respectivamente. Las minas en in-
vestigacién son: Incognita, Bacurin, Santa Marta y La
Cruz, en Lugo, y Montederramo y Sas do Monte, en Orense.

3.3.3.7 Otras minas

Se agrupan aqui las minas Eureka, Calaf y Cércoles,
situadas, respectivamente, en las provincias de Lérida, Bar-
celona y Guadalajara, ya investigadas por medio de son-
deos y labores mineras, salvo en los lignitos de Calaf,
que sélo lo han sido por medio de los primeros. Todas
ellas, salvo la mina Eureka, son yacimientos estudiados
por la Junia de Energia Nuclear, aunque también, y para
la primera, aquélla presté6 su colaboracién y ayuda. La
mina de Calaf se encuentra situada en lignitos, y la de
Corcoles, en margas areniscosas, con gran cantidad de fé-
siles de mamiferos, tambien mineralizados; las labores mi-
neras efectuadas en las mismas han sido: 9.78397 m de
sondeos con corona en Calaf, y 6590 m de pocito y 46,30

- metros de sondeos con carro perforador.

3.3.3.8 Cuadro-resumen ‘
CUADRO RESUMEN DE LAS LABORES MINERAS EFECTUADAS HASTA EL 31 DE DICIEMBRE DE 1968

AREA Somdeos com soronn | Sondece con arro | Pont sttt | sonacosorsomates| o TTAL

Seccién destacada de Andujar...............00un 21.426,87 —_— 18.955,95 4.086,00 44.409,42
Seccion destacada de Caceres-Badajoz............ 17.008,11 35.167,00 11.422,80 3.245,48 66.928,39
Seccién destacada de Ciudad Rodrigo........ eaes 93.237,69 407.078,16 9.032,12 9.358,00 518.706,87
Sector de Cenicicntos...... et eeet et 2.046,00 —_ 1.284,51 — 3.330,51
Sector de Don Benito.............ooi0vnn. RPN 7.077,87 1.837,60 476,60 371,00 9.768,77
Sector de Lugo-Orense. .........c..0vtiveinannnn 2.251,69 23.110,75 —_ —_ 25.362,44
OIS TNAS. o oot vrvrerenirerennnnecnecnonns . 0.7883,97 46,30 65,90 — 9.896,17
TOTAL DE METROS......c.cuues- 152 .916,80 467.239,81 41.237,88 17.067,08 678.461.57
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4. RESERVAS URANIFERAS ESPANOLAS Y POSIBILIDADES DE
PRODUCCION DE CONCENTRADO EN LOS PROXIMOS ANOS,
EN RELACION CON LAS FABRICAS EXISTENTES O EN PROYECTO



4.0 INTRODUCCION

Para la estimacién de las reservas de uranio espaiiolas
se utilizara el criterio y la nomenclatura del Grupo de
Trabajo de la ENEA y de la OIEA que, de una forma pe-
riédica, establece las reservas uraniferas del llamado mun-
do libre. Previamente, se aclarara la significacién de los tér-
minos “recursos razonablemente asegurados” y “recursos
suplementarios estimados”, que figuran en el informe de la
ENEA de 1965 y en los informes conjuntos de la ENEA-
OIEA de 1967 y 1970.

Para las reuniones celebradas en Viena por el grupo
de expertos entre los dias 8 al 10 del mes de abril de 1970,
se habia propuesto por la delegacién inglesa que las esti-
maciones se dieran en las siguientes categorfas de mi-
neral.

Mineral medido: En esta categoria, el tonelaje se com-
puta a partir de las dimensiones puestas de manifiesto en
calicatas, trabajos mineros de interior o en sondeos y
la ley se obtiene del resultado de demuestres detallados,
realizados con la densidad conveniente, Las determinacio-
nes de tonelaje y ley se juzgan establecidas dentro de
unos limites en los que la divergencia posible con la reali-
dad se estima en + 20 por 100.

Mineral indicado: En este caso, el tonelaje y ley se
deducen, por una parte, de medidas, muestras y datos
de produccién y, por otra, de la extrapolacién razonable
de evidencias de tipo geolégico. Las medidas y desmues-
tres no seran sistematicos o estaran inapropiadamente
espaciados para poder establecer unos limites de error.

Mineral inferido: En esta categorfa de reservas, las es-
timaciones cuantitativas estarfan basadas en un suficiente
conocimiento del caracter geoldégico del posible yacimiento
y tnuy pocas, si es que hay alguna, muestras o medidas.
Las estimaciones se apoyan en una presumible continuidad
o repeticibon que pueda producirse por consideraciones
geolégicas o en comparacién con depésitos de tipo similar.
Los posibles cuerpos mineralizados que estén completa-
mente ocultos pueden incluirse en la evaluacién, con tal de
que haya alguna evidencia geolégica de su presencia. Se
trata, pues, de reservas en las que existe una gran dosis
de incertidumbre, no ya respecto al error con que puedan
aparecer, sino en su misma presencia, que seria necesario
comprobar con trabajos mis detallados.

En dichas reuniones, y después de una amplia discusién
sobre este asunto, se acordé mantener la clasificacién de
categorias de mineral de las evaluaciones anteriores, en
las que, aproximadamente, al hablar de «recursos razona-
blemente asegurados» se incluye la categoria de «mineral
medido», v en cuanto a las estimaciones de «mineral indi-
cado» y de «mineral inferido» entrarfan a formar parte,

conjuntamente, de los «recursos suplementarios esti-
mados».

Seguidamente, en los apartados 4.1 a 4.5 se exponen
los datos facilitados por la JEN, al grupo de trabajo indi- -
cado, en las ya citadas rcuniones.

4.1 PRECIOS INFERIORES A 10 LB. U0

Parece légico mantener, en la categoria de «recursos
razonablemente asegurados», las 10.000 t (11.000 t cortas)
de U:0s que figuraban en el anterior informe de 1967, que
comprende ¢l contenido en UsOs del mineral ya explotado
y el que se considera posible obtener dentro de este limite'
de precio, ’

Ciertamente han aparecido indicios muy prometedores
en la parte inexplorada de los terrenos graniticos y meta-
moérficos, sobre todo en las provincias gallegas y en los que
se investigan en la actualidad en los bordes norte y sur de
Gredos, pero no esta suficientemente adelantada su valo-
racién, y menos aun la de los aparecidos en el sedimentario
continental (como es el caso de los encontrados en la zona
de Soria), por lo que no procede incluirlos en este momen-
to como razonablemente asegurados.

Aparte de los indicados existen posibilidades de amplia-
cidén, estimadas y no comprobadas aun, de yacimientos ya
conocidos, como es €l caso de la mina El Lobo, en los
metasedimentos del sur de Don Benito (Badajoz).

42 PRECIOS ENTRE 10 y 15 LB. U; O

Se incluyen en este apartado los yacimientos asociados
a los lignitos de la cuenca de Calaf, formada por depdsitos
lacustres del Oligoceno inferior, y algunos relacionados
con terrenos sedimentarios de baja ley.

Se ha llevado a cabo una campaiia de sondeos con re-
cuperacion de testigo en las zonas de Calaf y Fraga-Mequi-
nenza, que no ha tenido caricter exhaustivo por tratarse
de un uranio de precio superior al actual, pero si de esti.
macion de las reservas con cierta garantia, Como resultado
de los sondeos en este borde oligocénico oriental de la de-
presién del Ebro se pueden estimar como «recursos razo-
nablemente asegurados», dentro de estos limites de pre-
cios del uranio, un total de 9.000 toneladas métricas de
U;0s. Al darse por terminadas las investigaciones proyec-
taddas en esta zona de Calaf con los sondeos realizados, y
no pensarse en nuevas investigaciones en un futuro préxi-
mo, no se ha estimado conveniente considerar otros recur-
sos suplementarios posibles, aunque ciertamente en otras
capas de lignitos de la misma zona pudieran aparecer con
una investigacién mas exhaustiva.

Las leyes en uranio y potencias comprobadas en las
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capas Roca y Torra, Valentina, Cerdmica, Matilde, Miram-
bell, etc., oscilan entre el 0,03 y el 0,15 por 100 de U0, y
entre el 080 y 1,2 m, respectivamente, la potencia. Se
estima que, en un posible aprovechamiento conjunto del
lignito y del uranio contenido, el precio de éste podria
estar comprendido entre los limites de precios que se
" considera,

La primera serie de sondeos realizados en la zona lo fue
sobre la plataforma fundamentalmente calcdrea que, ex-
tendiéndose al noroeste de Calaf, forma parte integrante de
un amplio sinclinal cuyo eje pasa por las proximidades
de la poblacién. Con esta serie de sondeos se cortaron dos
capas de lignitos, de los que sélo los correspondientes a la
Roca y Torra se retuvieron para la evaluacién.

En la zona intermedia, afectada por una clara tectdnica
de bloques, sobre todo en las proximidades de la falla prin-
cipal, se realizé otra serie de catorce sondeos, con lo que
se investigdé un total de cuatro capas de lignitos con radio-
metria y potencias adecuadas para considerarlas ren-
tables.

Por ultimo, se realizé otra serie de nueve sondeos ¢n
la zona periférica de la llamada Plataforma Superior, con
lo que se reconocieron un total de ocho capas de lignitos,
de las que sdlo tienen interés para formar parte dc la
evaluacién las dos primeras; apartc los sondeos se reali-
zaron, en su dfa, gran nimero de calicatas y se recogieron
muestras de los afloramientos de las capas mas interesan-
tes, al tiempo que se verificaba su cartografia detallada.

43 PRECIOS ENTRE 15 y 30 LB. U.O;

En el informe anterior se habian considerado como ra-
zonablemente aseguradas 15000 t pensando en algunas
capas de lignitos de menor ley en uranio de Calaf y, sobre
todo, en los aparecidos en la zona de FragaMequinenza.

Después de las campafias de sondeos realizados sélo se
retienen para la evaluacién global que se esta realizando un
total de 5.000 t de U,O:. en concepto de «recursos razona-

blemente asegurados», contando con las caras de lignitos de
menor ley y potencia de Calaf, y se dejan de considerar
como recursos el uranio contenido en los lignitos de Fra-
ga-Mequinenza. Los sondeos realizados en esta zona han
puesto de manifesto unas leyes demasiado bajas (inferio-
res al 0,03 por 100 de U,0:), por lo que se estima que el
uranio contenido, cuya cantidad es importante, no sera
beneficiable en el futuro.

En esta cuenca de Mequinenza, en relacion con la zona
bafiada por los rios Ebro, Segre y Cinca, la sedimentacién
oligocena fue mas tranquila y no ha sido afectada poste-
riormente por ningun plegamiento, diapirismo o por frac-
turas, y las irregularidades que se observan en sus estra-
tos s6lo son debidas a cambios laterales de facies. Lo que
si se observa, en comparacién con los de Calaf, es que las
potencias de las capas son mayores y mejor la calidad de
lignitos, con potencias calorificas que oscilan entre 4.000 y
5.500 calorias, pero con menorcs lcyes en uranio.

Dado lo lejano de la posible utilizacién de uranio, no
se ha realizado ningin trabajo posterior en las alineacio-
nes de cuarcitas, datadas como silurianas y que encajan en
pizarras, a lo largo de una corrida de decenas de kil6metros
entre Santa Elena y Ciudad Real. En razén de esta ausen-
cia de trabajos que pudieran aportar nuevos datos, se con-
sidera conveniente retener la cifra de 225.000 t de U,0,, que
figuraban en el anterior informe, en concepto de «recursos
suplementarios estimados», con toda la incertidumbre que
supone esta categoria de recursos.

El uranio que contienen estas cuarcitas (con leyes que
oscilan entre el 0,025 y el 0,07 por 100 de U,0) esta incluido
en una molécula compleja de circén, cuyo edificio cristalino
es muy dificil destruir, Se trata, pues, de un mineral re-

- fractario a los tratamientos corrientes y de ley baja, por

lo que se estima cara su recuperacién, aunque sf es pre-
visible que pueda estar comprendido en este intervalo de
precios.

El resumen de las estimaciones espafiolas de recursos
uraniferos figura en el siguiente cuadro:

MENOS DE 10 §

ENTRE 10 Y 15 §

ENTRE 15 v 80 8

Razonablemente

Razonablemente Suplementarios. Suplementarios. Razonablemente Suplementarios,
asegurados Estimados asegurados Estimados asegurados Estimados
10.000 (1) —_ 9.000 -— 5.000 ‘ 225.000

;

Unidad: t. Uy O

L]
(1) Esta cifra incluye la produccion ya obtenida en los tiltimos diez afios, que sc acerea o las 1,000 t.

44 PRODUCCION ACTUAL Y FUTURA DE CONCENTRA-
DOS URANIFEROS

Légicamente, la produccién de cada pais esti ligada a
las reservas uraniferas del mismo y a la demanda tanto
interior como de exportacién. Esta produccién, dependien-
te de las fabricas en funcionamiento en cada momento,
puede verse afectada pasajeramente por circunstancias po-
liticas, coyunturales o de oportunidad; pero, a la larga,
un precio aceptable del uranio y un mercado suficiente
haran subir las cifras de produccién mundial, acorde a la
demanda. Esta ultima existe ya y se va a incrementar no-
tablemente en la década de los 80, lo que estd llevando a
todos los paiscs con posibilidades uraniferas a montar im-
portantes programas de investigacién en este tipo de yaci-
mientos, con presupuestos adecuados a este objetivo.

Hasta el momento no existe en Espafia mas que una
sola fabrica de tratamiento, situada en Anddjar (Jaén),
que ha cumplido ya sus diez afios de funcionamiento y lo
seguira haciendo algunos afios mas; pertenece a la Junta
de Energia Nuclear y trabaja al maximo de capacidad, con
una produccién anual del orden de las 65 t de U0,

Los yacimientos existentes en los metasedimentos de la
zona de Ciudad Rodrigo se encuentran totalmente inves-
tigados y listos para iniciar su explotacién tan pronto se
realicen ligeros trabajos de acondicionamiento de pistas,
arranque de la cobertera estéril y puesta a punto de talle-
res, oficinas, etc.

En principio se pensé que la fébrica que iba a.tratar
cstos minerales seria construida por la industria privada
y entraria en servicio a finales de 1969. Después de diver-
sas alternativas, que han retrasado su construccién, actual-
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mente sigue en estudic el problema de su financiacion y
la de la puesta en explotacion de los yacimientos que van
a suministrar el mineral por una Comisién Gestora del
Instituto Nacional de Industria,

Una vez que se tome la decisién de iniciar la construc-
cién, tardarda de dos afios a dos afios y medio en empezar
a funcionar. Su capacidad total de produccién, incluido el
aprovechamiento de los minerales marginales por lixivia-
cién en bocamina, serd del orden de las 400 t de U.0;
al afio.

Por 1ultimo, a la vista de las buenas perspectivas de am-
pliacién de tonelaje explotable a cielo abierto y a bajo
coste que existen en la mina El Lobo, en la provincia
de Badajoz, se ha pensado en la posibilidad de montar una
instalacién de lixiviacién estatica o por agitacién, con re-
cuperacion del uranio contenido en los liquidos de ataque,
por extraccibn con disolventes; su produccion anual esti-
mada es del orden de las 35 t de U;0s.
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En consonancia con el programa de construccién, ac-
tual y en proyecto, de centrales nucleares en Espaiia, existe
un mercado interior importante asegurado, para atender
al cual haria falta aumentar nuestra produccién de uranio
en los préximos afios. Por consiguiente, el que se hagan
mas fabricas de tratamiento de minerales uraniferos sélo
depende de la formalizacién de nuevos yacimientos. Existen
muy buenas perspectivas en algunas zonas, ya bastante
dibujadas, en las provincias gallegas, en el norte de la
cuenca del Tajo, en algunos indicios en sedimentario ya
aparecidos, etc. El que se llegue a decidir la construccién
de nuevas fabricas como tales o instalaciones de lixiviacién
a bocamina dependera sélo del resultado de la valoracién
de dichos indicios y de los que aparezcan en el futuro, Por
el momento ya es suficiente incentivo el saber que se in-
vestiga una materia prima tan vital como el uranio, con
un mercado interior mas que asegurado y con unas reser-
vas mundiales mas bien escasas hasta el momento.



5. NECESIDADES DE URANIO DEL MERCADO INTERIOR EN
CONEXION CON EL PROGRAMA ELECTRICO NACIONAL



5.1 EVALUACION DE NECESIDADES

Légicamente, cualquier intento de evaluacién de las ne-
cesidades de uranio a corto plazo ha de basarse en las

previsiones del Plan Eléctrico Nacional, aprobado por Or-
den del Ministerio de Industria con fecha 20 de agosto
de 1969. Estas previsiones, en lo que a potencia eléctrica
en servicio se refiere, vienen refiejadas en el cuadro 5.1-1.

CUADRO 5.1-1

POTENCIA ELECTRICA EN SERVICIO Y DEMANDA DE ENERGIA
(Plan Eléctrico General)

1-1-1972 31-XI11-1975 31-X11-1978 31-XI1-1981
Potencia y demanda previsible
10°kW Porcentaje 10°kW Porcentaje 10%kW Porcentaje 10°kW Porcentaje

Hidraulica (incluido bombeo). .................... 10,7 56,9 12,5 50,0 14,8 46,3 16,8 43,1
Térmica de carbém....... Ceeseeeirtersreerieeias . 3,7 19,7 4,5 18,0 5,2 16,2 5,2 13,3
Térmica de fuel..........cooiiiieiiiiieinnn., . 3,8 20,2 5,8 22,0 7,0 21,9 8,6 21,8
NUClEAT. . vt o vveeveoroeronrocnrosssatsoncaonens 0,6 ,2 2,56 10,0 5,0 15,6 8,6 21,8

TOTALES. . .t civvieienrenennnnons 18,8 100,0 25,0 100,0 32,0 100,0 39,0 100,0
Demanda de energia (en 102 kWh)..... e ereieeeas 63,8 68,5 117,8 154,6

Las previsiones establecidas en el Plan Eléctrico Nacio-
nal, reflejadas en el cuadro 5.1-1, dan una demanda de
energia para el afio 1981 de 154.600 millones de kWh, lo
que representa un consumo «per capita» del orden de los
4200 kWh.

Como este nivel de consumo es relativamente elevado
ya, en la extrapolacién que se ha realizado hasta el afio 2000
se ha tenido en cuenta una notable disminucién de la tasa
de crecimiento en la demanda de energia eléctrica.

Asi, pues, al estimar las necesidades a largo plazo, se

ha considerado para el periodo 1982-93 una tasa de creci-
miento del 6,5 por 100, con lo que se llega a 1993 con una
produccién de 329.200 millones de kWh, que corresponde-
ran a unos 8.200 kWh/hab. La tasa de crecimiento prevista
en el periodo 1994 hasta el afio 2000 se ha estimado en
el 55 por 100 unicamente.

De acuerdo con estos puntos de partida, la extrapola-
cién realizada de la potencia eléctrica en servicio nos lleva
a los datos contenidos en el cuadro 5.1-2, calculado con el
mismo criterio que el cuadro 5.1-1.

CUADRO 5.1-2

POTENCIA ELECTRICA EN SERVICIO
(Plan a largo plazo)

81-XT11-1981 31-X11-1985 31.X11-1990 31-XII-1995 31.X11.2000
POTENCIA
10°kW Porcentaje 10%kW Porcentaje 10°kW Porcentaje 10%kW Porcentaje 10°%kW Porcentaje

Hidraulica (incluido bombeo) 16,8 43,1 17,8 34,9 18,8 27,4 20,0 22,1 22,0 18,8
Térmica de carbbén........... 5,2 13,3 6,0 11,8 8,0 8,8 6,0 6,8 8,0 5,1
Térmica de fuel........ eeee 8,5 21,8 10,2 20,0 14,2 20,7 18,0 19,9 18,0 15,4
Nuelear.......ocoiiiiieniann. 8,5 21,8 17,0 33,3 29,5 43,1 46,5 51,4 71,0 60,7

TOTALES. ..ot an s 39,0 100,0 51,0 100,0 68,5 100,0 90,56 100,0 117,0 100,0
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Quizas se vea mejor la influencia relativa de las cifras
dadas por cl cuadro c¢n la figura 5.1-3, que presenta la pro-
duccién de energia eléctrica en Espafia a partir de 1950
y proyectada hasta el afio 2000, en el que se alcanzara una
cifra de 478.800 millones de kWh. En la figura 5.1-4 se
observa la evolucién de la potencia instalada, distribuida
por clases de energia y referida al mismo periodo de tiem-
po. Finalmente, la figura 5.1-5 representa graficamente la
distribucién porcentual de la potencia de las distintas cla-
ses de encrgia. Puede apreciarse que en el afio 1985 se
alcanza casi una igualdad en las proporciones: 349 por 100
hidraulica, 31,8 térmica convencional (carbén y fuel) y 33,3
por 100 nuclear. Para el afio 2000 las proporciones respec-
tivas son: 18,8 por 100, 205 y 60,7.

La demanda de energia eléctrica en un pais en desarro-
llo crece a un ritmo muy rapido, y asi el actual en Espafia
supone la necesidad de duplicar la potencia instalada cada
seis-siete afios; aunque esta tasa de crecimiento se piensa
decrecera al alcanzar un consumo «per capita» mas razo-
nable que el actual, segin se ha indicado anteriormente,
el resultado es que tendran que crecer todo lo que sea
posible tanto la energia de origen hidraulico como la tér-
mica convencional y la nuclear, En este sentido, la energia
nuclear no va a sustituir a las otras formas de energia;
sé6lo va a complementar lo que no podran alcanzar las de-
mas, dentro siempre de la economia comparada de todas
ellas, es decir, los precios del kWh en cada momento, dato
que sera definitivo.

Todo lo que se ha indicado hasta ¢! momento en este

capitulo va dirigido a tratar de deducir la demanda de
uranio en Espafia en los proximos afios. En el cuadro 5.6-1
se especifican las posibles demandas, segtin dos diferentes
hipétesis, deducidas del tipo de reactores que sé vayan a
instalar por las empresas productoras y referidas al pe-
riodo de tiempo de 1966 a 1985.

En la primera hipétesis o estrategia E-1 que figura en
la tabla se supone que se instalardn reactores de agua
ligera (en sus dos versiones de agua a presién y agua en
ebullicion) y reactores rapidos, estos ultimos a medida que
lo permitan las disponibilidades de plutonio. La segunda
hipétesis supone una variaciéon en el sentido de que des-
de 1978 las centrales térmicas nucleares que se instalen
seran de agua pesada o reactores convertidores avanzados,
manteniendo el criterio de instalar centrales nucleares de
tipo rapido, siempre que las disponibilidades de plutonio
lo permitan,

La comparacién de este cuadro 516, en lo que se re-
fiere a las necesidades de uranio en los préximos afios, con
lo indicado en el capitulo 4 respecto a las reservas y po-
sibilidades de produccién en los préximos afios resulta
mucho mads significativa que lo que se pudiera decir sobre
la necesidad ineludible de forzar en todo lo posible la in-
vestigacion y puesta en explotacién de nuevos yacimientos
uraniferos en el pais. Para el afo 1980, segun el cua-.
dro 5.1-6, en su estrategia E-1, la demanda ds uranio serd
de 1.520 t de U, mientras que la demanda acumulada en
t de U:0s serd de 10.305, es decir, la totalidad de nuestras
reservas actuales a menos de 10 § la libra de U0,

CUADRO 5.1-6

DEMANDA DE URANIO EN ESPANA

(Sin recielado)

Estrategia k-1 Estrategia E-2
LWR + rapidos LWR 4+ HWLR (desde 1978) <+ rdpidos
ANoOs i‘.sg,?,fﬁ',lﬁﬁlw . Demanda acumulada Demanda acumulada
Temanda :mml de U de U, O, Demanda :nual de U de U, O,
Toneladas Toneladas Toneladas Toneladas
1906, 00t ii ittt e — 77,4 91,3 77,4 91,3
1967........... et e —_ — 91,3 —_ 91,3
1968 . i veiiiiiineieienrenraens 150 286,5 370,4 236,56 370,4
1969....0vivvninennnnn, vees 150 18,8 392,17 18,8 392,17
1970, 00 i eiieiiiinnennnens 600 496,6 078,9 496,60 0978,9
1971..... I NN 600 74,4 1.066,9 74,4 1.066,9
1972, it 1.000 183,2 1.283,3 183,2 1.283,3
1973..... BN 1.000 57,2 2.413,0 957,2 2.413,0
1974..... et 1.000 440,90 2.983,4 440,9 2.933,4
b {5 2.500 791,6 3.867,7 791,6 3.867,7
1976 .0t ie it iiiiieniainiaanens 8.000 654,17 4.640,4 806,7 4.886,9
bR i A PN 4.000 1.027,8 5.8563,4 577,8 5.017,9
1978, 00000 BN 5.000 1.076,2 7.123,4 721,38 5.869,2
1979 . ittt 6.000 1.175,0 8.510,1 719,6 6.789,3
3980 ..t ee et i 7.000 1.520,9 10.305,0 811,4 7.746,8
1081 i iiiieiieronronenoncnns 8.500 1.840,1 12.476,4 963,7 8.884,2
1982 .. ivuniiivnnnonnnonenns . 10.500 1.749,9 14.541,6 1.051,6 10.125,1
19083........ eeeieer e 12.500 1.904,2 16.788,68 1.131,3 11.460,2
1984 .0t ivnr iviveniarenannnennes 14 .500 2.002,4 19.161,6 1.194,7 12.870,0
1085, i et i e e 17.000 2.064,8 21.588,0 1.211,0 14.299,0
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6. PROGRAMA DE LOS TRABAJOS A REALIZAR Y PRESUPUESTO
DE LOS MISMOS

9.—~Eadlactives



6.0 INTRODUCCION

En los apartados anteriores se han puesto de manifiesto
los objetivos a cubrir por el sector y la justificacién del
esfuerzo que es mecesario realizar para aumentar y poner
en explotacién las reservas uraniferas nacionales a la vista
de un mercado interior mas que suficiente,

La Junta de Energia Nuclear viene realizando una im-
portante labor en este campo desde hace mas de veinte
afios, y a esto se debe el que Espaiia sea un pafs con me-
dianas reservas uraniferas (el segundo pais de Europa y el
sexto del bloque occidental) y el que haya adquirido toda
la experiencia y la tecnologia necesaria en la prospeccién,
investigacién, explotacién y tratamiento de los minerales
radiactivos.

Dentro del propio marco de la JEN, es decir, sin impro-
visar nada y sin partir de cero, aprovechando sus actuales
efectivos y organizacién en este campo, simplemente con
la decisién de completar algunos de sus efectivos de per-
sonal y disponibilidades de material, se puede imprimir
un mayor ritmo a la gran tarea de tratar de aumentar
nuestros recursos uraniferos; en cualquier caso se seguiran
empleando a tope los recursos actualmente disponibles.

Para poner de manifiesto la programacién prevista para
los trabajos futuros de la JEN en la prospeccién y bene-
ficio de los minerales radiactivos ha parecido conveniente
referirlos a los afios 1970-71 en primer lugar y-al III Plan
de Desarrollo, objetivo final del Plan Nacional de la Mi-
neria, ya que es poco conveniente llevar esta programa-
cién a un periodo de tiempo mayor de seis afios, pues es
un campo en el cual las previsiones a largo plazo deben
estar basadas. en los resultados obtenidos en la etapa an-
terior. .

6.1 PROSPECCION

Puesto que la localizacién de indicios se realiza en la
Ppractica por aproximaciones sucesivas, es decir, reconoci-
miento del terreno, previamente clasificado como favora-
ble por sus caracteristicas geoldégicas, mediante itinerarios
a mallas cada vez mas reducidas y que, por tanto, exigen
cada vez mas esfuerzos y mas dificultades para ser pre-
vistos en una evaluacién de los medios necesarios, ha de
admitirse, de acuerdo con la experiencia, que a medida que
transcurren los afios son precisos mas medios y que estas
necesidades no crecen proporcionalmente al tiempo, sino a
un ritmo mayor. El gradiente de este ritmo es dificil de
determinar en el momento actual por las caracteristicas
geolégicas de los terrenos a prospectar,

El territorio peninsular se puede dividir en dos gran-
des zonas, de acuerdo con sus caracteristicas geoldgicas:
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terrenos cristalino-hercinianos y orla sedimentaria alpina
sumada a los recubrimientos terciarios de la meseta en las
dos Castillas y depresiones del Ebro y Guadalquivir.

Mientras que la primera ha sido prospectada e investiga-
da en su mayor parte, la segunda se encuentra en una fase
inicial, por lo cual, con la experiencia adquirida, es rela-
tivamente sencillo hacer previsiones para aquélla, pero re-
sulta mas arriesgado en lo que se refiere a la segun-
da zona

De todas formas, establecida la urgente necesidad de
aumentar considerablemente las reservas uraniferas del
pals en un plazo relativamente breve, se deduce inmedia-
tamente la conveniencia de elaborar un plan de trabajo,
revisando los programas anteriores que venfan desarroll4n-
dose con un determinado ritmo, de acuerdo con el méaximo
aprovechamiento posible de los efectivos de que se dispo-
nfa; esta nueva programacién supone, fundamentalmente,
un incremento de medios técnicos, tanto de personal como
de material adecuado.

El principio bésico que sustenta el plan de reconoci-
miento de extensos territorios nacionales es su potenciali-
dad en recursos uraniferos, deducida de un anélisis deta-
lNlado de sus caracteristicas geolégicas que al ser compa-
radas con las de provincias uraniferas mundiales presentan
un balance de caracteres suficientemente favorables, ideas
que se han venido reforzando a través de la experiencia
adquirida en los trabajos llevados a cabo hasta el presente.

Por consiguiente se exponen a continuacién las perspec-
tivas uraniferas de nuestro pais, deducidas por considera-
ciones de .orden geoldgico para, previa deduccién de los
territorios ya reconocidos por la labor antes realizada, ob-
tener las zonas que en principio poseen actualmente mds
posibilidades, el plan de prospeccién para seis afios, con
vistas a abarcar la mayor extensién posible dentro de estas
zonas de selecciéon preferentes, y, finalmente, el examen-
de las necesidades de personal y material precisos para lle-
varlos a cabo.

La dificultad del plan para seis afios estriba precisa-
mente en la seleccidon de prioridad de las Areas a prospec-
tar, ya que se realiza con ayuda de unas hipétesis metalo-
genéticas en constante evolucién, y en que la tinica base
segura es el conocimiento geolégico de los terrenos que
constituyen nuestro pafs, ademas de los datos obtenidos
en la realizacion de los trabajos.

6.1.1 POSIBILIDADES URANIFERAS EN ESPANA

De los 500.000 km? de extensién que posee Espafia, apro-
ximadamente 200.000 corresponden a los nucleos cristalo-
hercinianos y el resto a terrenos de origen sedimentario.

La potencialidad uranifera de los primeros estd ya de-



mostrada, pues en gran parte dec ellos se han prospectado y
localizado numerosos e importantes yacimientos, tanto en
granito como en los metasedimentos enmarcantes.

En cuanto a los terrenos sedimentarios hay dos datos
importantes que hacen pensar en sus buenas posibilida-
des: en primer lugar, la existencia de formaciones de ori-
gen continental, como son parte de las triasicas, infracre-
ticicas y cenozoicas, que constituyen una roca encajante
apropiada para albergar mineralizaciones uraniferas, vy,
en segundo lugar, la abundancia de indicios en todas estas
formaciones, que ponen de manifiesto que ha habido una
circulacién intensa de soluciones oxidantes, de las que se
han precipitado, en condicioncs reductoras apropiadas, acu-
mulaciones del citado metal.

El hecho de que ambos tipos de formaciones, permea-
bles e impermeables, se presenten alternadas, plegadas des-
pués y erosionadas finalmente, hace que la distribucién
de los afloramientos sea muy irregular; por tanto, la con-
sideracién geoldgica induce a subdividir el total de los te-
rrenos sedimentarios en areas que presentan predominio
de afloramientos permeables y, a ser posible, no muy tras-
tornados por plegamientos, ya que una fuerte, pendiente de
una capa, aun portadora de uranio, hace rapidamente an-
tieconémica su explotacién cn profundidad y favorece,
ademds, la lixiviacién de los posibles yacimientos, A estas
dreas se las denominara de primera preferencia,

En esta revisién, y ateniéndose a las posibilidades de
material y personal disponibles, se han de considerar en
un segundo término, respecto a un orden de preferencia,
otras areas sedimentarias con posibilidades tedricas, y en
algun caso reales, pero cuya tecténica mas violenta, o to-
pografia dificil, hacen problematicos los resultados y mas
penosa su prospeccién sistematica. Sin duda alguna, ha-
bran de revisarse estas areas en el futuro, después de ha-
berlo sido las de primera preferencia. Algunos niicleos pe-
queiios ya localizados y de muy buen aspecto indican la
conveniencia de investigarlos a lo largo de este plan de
trabajo.

6.1.2 ZONAS RECONOCIDAS Y RESULTADOS
OBTENIDOS

La prospeccién de yacimientos de minerales radiactivos
ha seguido en nuestro pais, al igual que en otros extran-
jeros, un proceso evolutivo, caracterizado por un cambio
en las directrices y un progresivo ajuste de los métodos,
paralclo a la correcccién de criterios, consiguiente a un
mejor conocimiento de los caracteres mdas favorables de
nuestros difercntes terrenos y también a una mayor pre-
cision de los conceplos metalogenéticos del uranio y del
comportamiento de éste en relacion con los procesos capa-
ces de producir un enriquecimiento, un empobrecimiento
o cualquier modificacion. .

El punto de partida, como siempre, fue el comienzo del
trabajo postulando ideas metalogenéticas cldsicas, asi como
el conocimiento de explotaciones antiguas o de citas de bi-
bliografia mineral.

Esta primera etapa puede ser concretada en el recono-
cimiento de la zona cristalina de Monesterio, con fisuras
rellenas de pecblenda y los trabajos efectuados en las peg-
matitas de El Cabril (Cérdoba).

Sin solucion de continuidad, y previa organizacién de
cquipos, fue acometida la tarea del estudio de las forma-
ciones hercinianas fundamentalmente graniticas; la orien-
tacion de estos trabajos se basaba en la busqucda de bre-
chas mineralizadas en relacién con diques de cuarzo y en
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asociaciones paragenéticas con otros minerales metaliferos.
Con este criterio se efectuaron trabajos de prospeccién en
las formaciones del Sistema Central y parte de sus plata-
formas,

El hallazgo de los yacimientos en pizarras de Sala-
manca y Caceres planted6 una problematica distinta, que
ha aportado nuevas concepciones dentro del cuadro de
procesos superficiales, tanto epitermales como supergé-
nicos,

En una fase mdas evolucionada se orienté el trabajo en
la prospeccién de yacimientos en €l sedimentario, cuyo
reconocimiento sistemdtico se inicié a partir de 1963, pres-
tando especial atencién a los depdsitos continentales con
capas carbonosas, a las areniscas del Trias y a las arenas
infracretdcicas con materia organica; esto es lo que cons-
tituye el eje central de los nuevos trabajos en perspectiva.

Las zonas en las que se ha realizado esta prospeccién
son las siguientes:

— Zona del Sudoeste.

— Zona Central.

— Zona del Noroeste.

— Zona Ibérica y Cataluna,

ZONA DEL SUDOESTE

Consecuencia de esta prospeccién fue la creacién de los
seclores mineros de Andujar y Caceres y los geolégicos de
Don Benito y Oliva de la Frontera. '

Sector de Anddjar: Resultado de la prospeccién fue el
hallazgo de las minas de La Virgen, Navalasno, los doce
pozos de Cano, etc.

Sector de Cdceres: Los resultados aqui se concretan en
las minas de Los Ratones, Valderrascén, Pedro Negro, La
Carretona, etc.

Sector de Don Benito: La aparicién de las minas Hoya
del Lobo, Marfa Lozano y El Pedregal son los méas impor-
tantes hallazgos hasta el momento,

Sector Oliva de la Frontera: El resultado ha sido el
hallazgo de la mina Cabra Baja y las mineralizaciones de
davidita, pizarras feldespaticas y manifestaciones en piza-
rras siliricas de la corrida Encinasola-Santa Olalla de Cala,
atin en fase final de investigacién geolégico-minera.

ZoNA CENTRAL

Comprende las areas del Macizo Central (Gredos) y el
Sector de Zamora-Salamanca,

Sector de Gredos: Los resultados condujeron al hallaz-
go de las minas de El Berrocal, ya explotada, y las de
La Gargiiera, Carretero, Navarredonda, etc., atin no inves-
tigadas por labores mineras. Uno de los hallazgos mas re-
cientes se situa préximo a Piedrahita (Avila) y parece co-
rresponder a un tipo similar a los yacimientos en pizarras
de Ciceres y Salamanca.

Sector de Zamora-Salamanca: Descubrimiento de las
mineralizaciones en pizaras de los complejos de Fe, D,
Esperanza, Alameda, Retortillo y Villavieja, ademas de los
yacimientos en granito de Villar de Peralonso, Valdemas-
cafio, etcétera.

ZoNA DEL, NOROESTE

Comprende fundamentalmente el macizo cristalino ga-
llego y zonas occidentales de Asturias y Ledn.

Sector gallego: Se han localizado numerosos indicios,
tales como los de Bacurin, Brecha Incdgnita, Santa Marta,
Lalin, Sierra de Burgo, Montederramo, etc., aun en inves-
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tigacién mediante sondeos de carro perforador y corona de
diamante y se han iniciado pequefias labores mineras en
la Brecha Incégnita.

En Asturias: Solamente se pueden citar unos indicios
en las cercanias de Besullo, constituidos por masas pe-
quefias e irregulares de brannerita y uraninita.

ZonNa IBERICA Y CATALUNA

Como hallazgos se pueden citar la cuenca lignito-urani-
fera de Calaf, las mineralizaciones de Soria, las formacio-
nes filonianas de Figueras, etcétera.

PROSPECCIGN AFREA

En las campaiias de los afios 1967 y 1968 se registraron,
respectivamente, 18.000 km? a malla de 1.000 m y 23.500 km?
a malla de 700 m. En la de 1969 se han cubierto 29.000 km?
mas y en 1970 la superficie prospectada ha sido de
41,000 km?,

Se han localizado numerosos indicios de Sacedén a
Huete, en Molina de Aragén, zona del Viar, etc., todas ellas
en curso de comprobacién y delimitacién actualmente por
grupos de a pie.

6.2 PRESUPUESTO PREVISIBLE PARA PROSPECCION E
INVESTIGACION DE YACIMIENTOS

6.2.0 INTRODUCCION

Seguin se ha dado a conocer en todo lo cxpuesto, existen
unas necesidades previsibles muy amplias en el mercado
interior del uranio. Se han sefnalado unas reservas estima-
bles, pero insuficientes a largo plazo, y existen unas pers-
pectivas fundadas de poder ampliar las mismas. En estas
condiciones, resulta evidente que esta justificado el rea-
lizar un esfuerzo para terminar de poner en evidencia
una materia prima absolutamente necesaria para el pais.

Para simplificar, se admite que es preciso aumentar
sélo el personal de campo, permaneciendo invariable el
necesario para los servicios auxiliares y de laboratorio,
aunque si se estiman convenientes algunas inversiones para
los mismos. Para evaluar mejor los medios y personal
necesarios, se va a considerar, separadamente, la prospec-
cién aérea de la que se realice sobre el terreno, aparte de
las labores de investigacién geoldgico-minera a realizar.

621 PLAN DE PROSPECCION PARA SEIS ANOS

Examinados con criterio geolégico los 500.000 Km? apro-
ximados de la superficie del territorio espafiol peninsular,
y descontando la ya prospectada a grandes rasgos, se llega
a las siguientes conclusiones:

Superficie prospectada: 150.000 Km2.

Superficic a prospectar: 150.000 Km?, de los que 75.000
kilémetros cuadrados se consideran de mayor interés y
75.000 Km? de menor.

Superficie con menores posibilidades: 20.000 Km?2,

Se retienen, pues, en wuna primera aproximacion,
150000 Km? de 4reas favorables a prospectar, ademas de
determinadas zonas del nucleo cristalino-herciniano, vir-

genes o reconocidas a gran malla, para un repaso mas de-
tallado.

622 PROSPECCION AEREA

Para la prospeccién de tipo general (a gran malla) se
cuenta con un instrumento muy valioso, como es la pros-
peccién aérea puesta a punto durante los ultimos afios.
En la campafia que actualmentc se estd terminando, la
prospeccion se acercara a los 40.000 Km?, e igual podri
hacerse en las siguientes. Desgraciadamente, como siem-
pre ocurre en la investigacién minera, tampoco este
instrumento de trabajo es resolutivo. La prospeccion
aérea puede sefialar, v ya es bastante, las zonas de inte-
rés preferente sobre las que vale la pena utilizar las otras
técnicas de investigacién sobre el terreno. Lo que dificilmen-
te ocurrird en terrenos sedimentarios es que sefiale exacta-
mente el gran yacimiento; se encontrarin anomalias ex-
tensas ligadas a un determinado horizonte estratigrafico,
pero el verdadero yacimiento serd necesario encontrarlo,
si existe, en una escalonada secuencia de trabajos suce-
sivos, que se apoyan unos en otros, para ahorrar inver-
siones inciertas o poco fundamentadas en cada etapa.

En los afios que comprende el III Plan de Desarrollo
se podrd completar la prospeccion aérea de estos 150.000
kilémetros cuadrados y avanzar todo lo que sea posible
en la prospeccién regional y detallada, asi como en la in-
vestigacién y valoracién de los indicios cncontrados.

En lo que respecta al personal, seria necesario refor-
zar los equipos existentes en un técnico superior mas y
tres auxiliares, para alcanzar la capacidad de cobertura
propuesta.

623 PROSPECCION SOBRE EL TERRENO

Con el personal de campo de que sc dispone actual-
mente, 121 en total (excluido el personal técnico supe-
rior), no se puede seguir, afio por ano, la capacidad de
cobertura de la prospeccién aérea para examinar las areas
de interés sefialadas por ésta.

Los ocho técnicos superiores con que se cuenta actual-
mente para dirigir los trabajos de campo, deberian elevarse
a doce a la mayor brevedad posible. Un esquema teérico
ideal, que se considera razonable y necesario poner en mar-
cha para la plena efectividad del trabajo de campo seria, por
cada uno de estos doce grupos de trabajo al mando de un ti-
tulado superior: tres jefes de mision, seis jefes de grupo y doce
prospectores con categoria de laborantes. Es decir, un prome-
dio de 21 personas y un total de 252.

Por diferencia con las 121 existente, sale un aumento
necesario de 131 personas, que son las que se detallan en
los presupuestos de los afios 1972 a 1975.

624 DETALLE DEL PRESUPUESTO DE PROSPECCION
E INVESTIGACION MINERA

Como consecuencia de lo que se acaba de exponer en
lo que se refiere a los trabajos de prospeccién y lo que
se indicé en el apartado 4.2 sobre las labores de investi-
gacién minera que resulta previsible realizar como con-
secuencia de aquéllos, se puede dar un presupuesto
aproximado de todos estos trabajos. Las cifras dadas tie-
nen toda la aproximacién que es posible esperar de un
trabajo de investigacién geolégico-minero en el cual, lo que
se haga en definitiva, dependera fundamentalmente de los
resultados que se vayan obteniendo, por lo que resulta
obligado consignar esta incertidumbre. Aunque todos los
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datos estan dirigidos a evaluar los gastos del cuadrienio
1972.75, se consigna también el presupuesto de 1971, por-
que sirve como modelo y punto de partida para los afios
del III Plan de Desarrollo.

por afio, que se estiman precisas para llevar a cabo el
programa de trabajos bosquejado, sin llegar al detalle de
las que van a ser empleadas en cada una de las técnicas
de prospeccion e investigacién, que resultaria prolijo se-

Seguidamente se da una lista de las inversiones, afio falar. ¥
DETALLE DE LAS PREVISIONES DE GASTOS EN INVERSIONES EN PROYECTOS DE PROSPECCION E INVESTIGACION
1II PLAN DE DESARROLLO
ANO L07L. ittt ivtioesorerottocsonsansaossesssnsasscnsocosannsasss 21.112.481
INVESTIGACION GBOLOGICA..... 5.000.000
Vehiculos.......ooveevennoennn Ces0sosscssncasscsasnnne 1.500.000
Siete Land Rover...... PN 1.400.000
Renault 4L.....coiivivnrssnnsstecrosnasens 100.000
Veinte scintilémetros......... cetsseiserassaceses 2.000.000
Equipo de fuentes radiactivas y filtro para analizar portatil por fluores-
cencia Rayos X..ieevenrieenororncrnsnnness s esesessansrsessens 200 .000
Microfotémetro para secciones pulidas..... 1 TN 650 .000
Detector para Mercurio..........cceveveceeceons b serier e anse s 100 .000
Comprobador de transistores..........coieeeveeincrenns 50.000
Perforadora dc cinta para Olivetti 10-1.......... e et 250.000
Instrumental para anélisis término diferencial........... ecerrarseesas 50.000
Material diverso para laboratorio..... et eeaereitetereeseanacssnanaas 200.000
SONDEOS CORONA......... B 16.112.481
Tres bombag lodo, tres motores diesel y varillas............ N . 2.000.000
Sonda sobre camién.......... e s eettacerreesseesonns e srasseenn 6.100.000
Sonda a construir para sedimentario...........civitiiieriiriionrranas 1.912.481
Sonda para sedimentario.....covevevecrrenncoas . reeetseceanenens 6.100.000
ANO 1972......... Cieereetiesoeennas Cesrrareee . ceeeceas e 31.100.000
INVESTIGACION GEOLOGICA.....c.cvvennn. veesseseseenes vevee 13.000.000
Vehijculos......... O T N 3.650.000
Dos Renaulb 4L........c.oviiinann, vesens 200.000
Quince Land Rover....... et ttoanarannenoas 3.000.000
Qujnce motocicletas......... B P 450.000
Setenta y cinco detectores...... Cesrasetseisarenane ceeerererarennns 7.500.000
Material de laboratorio................. PN . Creeeteeeaes N 1.850.000
INVESTIGACION MINERA .t oy oo ttaeceeronasosssorotssossesansas ereea 500 .000
Camibn............ RN P e eeetce et eraase e ettt aean e s
SONDEOS WAGON-DRILL. ¢+ 1 vttt toecesrsessssorossosassssossooassssonse 500.000
Land ROVET.. covreeiieinroronersrosanecnnns eaeeeeas Chvereeeeas 199.000
Renaul 4L, ... . il ittt iietesnensronrorssassaseneasaasnans 93.000
Bombas para Ventiladores. ..o vvvoeitierecrcectocssr ot torcascaaeas 4 150.000
Construccién de pistas.............. PPN 58.000
SONDEOS CORONA . .uouueererrsooserasessstosssacosnoanconsnensas 17.100.000
Dos sondas para terreno granitico......cceevevier et ranirenenncoasas 2.000.000
Dos sondas para sedimentario........coovetiiireinreriacrscretiionsas 12.200.000
Chasis de 26 toneladas...covveeinerveunnenannss 2.000.000
Bombas ¥ MOtOre8. «cvvvt et iirraerttstootceassesesssoerorsttarionnns 500.000
Dos Land ROVEr. . ouvvutitiotrasesanrsoscoriosasssoseecnsoenconsas 400.000
ANO 1973......... e 34.620.000
INVESTIGACION GEOLOGICA . ...t vervoraans Sasustns PN eieeanas 14.000.000
Vehiculos. oovevevveneonansns teesessssrsracasecares et 3.650.000 .
DosRenault 4L............cciviiiann, v 200.000
Quince Land Rover....... teereesraeesaannne 3.000.000
Quince motocicletas.........ceeieeeeeianaann 4560.000
Cincuenta y seis detectores........... N5 ssurEsssessr e . 5.600.000
Prospeccién aérea............. e te ettt ases e Ceeeesens 2.000.000
Material de laboratorio..... et esreseannan S s s s st renseases . 1.250.000
Técnicas auxiliares.......... cetetronansnsos et ee s ae s 1.500.000
INVESTIGACION MINERA....... Y RN Seasssasrsserees 1.850.000
GIrUPO CleCtIOZEIMO. . . vt v veeeneansoasaooeasnoeroseeaenensonsasnosns 400.000
Dos camiones......... Ceenen ceeerean ceeieea PN B bt eseaee e 650 .000
Electrificacion...........co00eeevnns eeresesense Ceeeteeei et anans 160.000
Bombas para ventiladores...........o0viierinreniann ey 150.000
Land ROVEr. ..t vvvrntroaroonsoessns P esss st nt e enviss et 400,000
Renaul 4L....... N B Y 100.000
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SONDEOS WAGON-DRILL..... ’ 38.870.000
Motocompresor. .. ....coovivienanns Ceeeereseattenneean eeenes 1.200.000
Equipo wagon-drill. ... iiiieiiiiieiiitiiieiitiietietiietit et anes 2.170.000

SONDEOS CORONA.:eeuveervoesarasosconsaness rereennae : 15.400.000
Dos sondas para granito.....ccveeiecreeritetecrocesrorsersssocccens 2.000.000
Dos sondas para sedimentario........... SN 12.200.000
VehiCulos. .o civvsuntoetcorosvsacerearoacsvocassosssessrnssossssocsos 700 .000
Bombas ¥ motores....... $00.000

8 0 0 L : 26.200.000

INVESTIGACION GEOLOGICA....... e eesiesssacecneenesersssestssstnaases 11.000.000
VehiCuloS. s oo vecaoroosonssacssossorssnoscossossassrsesosssssnsscnss 1.820.000
DosRenault 4L......0iviievneenannns ceean 200.000

Seis Land ROVer.ccveessssrocssscsocsssssns 1.200.000

Catorce motocicletas. ... covvveveneteseannene 420.000
Cincuenta ¥ ¢inco detectores. ...vvveveveereieiterecserososnoressnns 5.600.000
Material de 1aboratorio. ... ..ot riiierreeiereiieietrinnnennnns e 2.180.000
Técnicas auxiliares ........ sesesesesrsersescastssretessesestessas e 1.500.000
INVESTIGACION MINERA..cveeecroracoos e e reaneeteer et 1.000.000
GTUPO €leCtIOBEDO. ¢ ot vveeresresovosroosssssosrsocsasanstsssssssos 500.000
Cami6én de 6 a 6 toneladas.............. iesesssisasassane [ 500.000
SONDEOS WAGON-DRILL......... 1.500.000
COMMPIEBOT. o ot veosveeasorossosasescrorossssssossssosossavsssnone 1.200.000
Land ROVer.. ... ovteeeeeeeeatosososcossosocsocnasosssssssnsos sees 200.000
Bombas para ventiladores....cvvveeieerevrceeiorcaicrocrossascresians 100.000
SONDEOS CORONA....... S 12.700.000
Dos sondas para sedimentario......oovveeeevretiverceoscrrserencans 12.200.000
Carroceta.......... B e teosesosseesassenstecann 350.000
Bombas y motores....... S S P PP 150.000

ANO 1975........ R R R R TR R R 14.500.000

INVESTIGACION GEOLOGICA.......00ivunnn esssescesstescassannn sedenoas 9.000.000
Vehfculos...oivieieeenns S I R R Y 1.790.000
Dos Renault 4L...... 200.000

Seis Land Rover. ....covvvevrerossnncasnens 1.200.000
Trece motocicletas...... Geserecseseserersees 390.000

Treinta ¥ cinco detoctores. . vvieiversesoesvosrosssecsosrorsoscacncns 8.500.000
Material de 1aboratorio. .. .oveeveecesrsestoororroossssroscsssansans 2.210.000
Técnicas auxiliares........ Snsrsseasasssasananns Meessessarsesiassens 1.500.000

INVESTIGACION MINERA . ..o voroooasororsssssossossssesosoosnosssnssos 1.600.000

Grupo electrOBen0. ..o ouv vt sveetssoverorstorossorsssrsassasenranense 500.000
COMIPLESOT . ¢ vt ve v voucvorssnsnssossossasssoosanssssssasanssesessssse 1.100.000

SONDEOS WAGON-DRILL. .. .0ctvatssooossrsssosonssosasssscsssossetessns 2.400.000
Bombas para ventiladores. .. ...c.coiiiveiriririeriococeststtonresosas 230.000

Equipos wagon-drill. . ... evin ittt ettt eereon s 2.170.000

SONDEOS CORONA . ..vuvetiiasoastasuoosoeasoosoososeastosssasosssssonnne 1.500.000
£ Y S S 1.000.000
Bombas ¥ MOtOres. . covviitciorceerirsecstisrtastiacitotiiorsetantes - 500.000 ...

TOTAL: tvvoosasotonsessossscssocsssonsssonsas 127.582.481

Como es preciso tener en cuenta la totalidad de los de estos gastos totales, afio por afio, separados en los con-
gastos que traeran consigo la ejecucién de estos traba- ceptos de personal, mantenimiento e inversiones.
jos, se consigna seguidamente una estimacion aproximada

ESTIMACION DE GASTOS PREVISTOS EN PROYECTOS DE PROSPECCION E INVESTIGACION
III PLAN DE DESARROLLO

ANOS Personal Mantenimiento Inversiones TOTALES

107 . ienneennconncnnnns 88.001.247 82.195.833 21.112.481 141.309.562
1972, . iiiiiieeieiinnnnnn 105.835.000 40.250.000 31.100.000 ‘ 177.185.000
1078, it ieiinenoerananns 120.200.000 46.900.000 34.620.000 201.720.000
1974 . ieienreennennennns 132.900.000 56.260.000 26.200.000 215.550.000
1075, i e iiriiiiiieennn 140.000.000 65.900.000 14..500.000 220 .400.000

En estados anusles anexos se explican los motivos de incrementos.
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GASTOS DE PROYECTOS DE PROSPECCION E INVESTIGACION A DESARROLLAR EN 1971

Personal Mantenimientos Inversiones TOTALES

Investigaciéon minera......ccocieiiernnctcscansvens 18.934.252 4.002.323 — 17.936.575
Sondeos corona..... D e 10.540.715 13.766.087 16.112.481 49.408.288
Sondeos wagon-drill........... secossesssssunnennnn 5.670.284 4.021.304 — 0.691.588
Prospeccion 86rea.. ... ovevertstcencsensrsrrsrosss 2.719.488 4.600.940 300.000 7.620.428
Prospeccion & Pie....o.oveeercrrtorrorscnccosnanns 34.323 .897 8.753.252 8.000.000 41.077.149
Técnicas auxiliares.......covveieivuiseivrssocnsons 11.812.612 2.062.927 1.900.000 15.575.539

TOTALES........... T, 88.001.248 32.195.888 141.309.562

21.112.481

Personal; 8¢ mantiene la plantilla de 1970, S8obre gastos de 1969 se aumenta el 8,28 por 100 por mejoras en seguridad social y perfeccionamiento de trienios, asf como 1.200.000

por Indemnizacién de viviendas, Aqui se incluyen los gastos de dietas.

Mantenimientos: Valoraciones hechas con base de gastos en 1970, incrementados en un 8 por 100 por subida y restricciones anteriores.
GASTOS DE PROYECTOS DE PROSPECCION E INVESTIGACION A DESARROLLAR EN 1972

Personal Mantenimientos Inversiones TOTALES
Investigacion Minera. ..., coooeeiorcecisceccecocne 14.470.000 6.000.000 500.000 21.970.000
Sondeos corona............ tececoses veseseseanrrese 21.675.000 16.750.000 17.100.000 56.6256.000
Sondeos wagon-drill......cooveeietcecrcercanaes oes 6.290.000 5.000.000 500.000 11.790.000
Prospeccién aérea. . ... teeesscsssnscacscsssansnnses 3.700.000 5.300.000 — 9.000.000
Prospection & pPie....ccvvieoriesciscstaccscccscannne 45.350.000 4.750.000 11.000.000 61.100.000
Técnicas auxiliares de geologia........ Seseeseasenrae 13.8560.000 2.450.000 2 -000-000 17.800.000
TOTALES. . coiosrservesssscsoses 105.835.000 40 .260.000 31.100.000 177.185.000
Pammal 6 por 100 de aumentos vegetativo ysslartos, més incremento de 30 operarios en DIEM y 51 en DIG.
£o8 ¢ tnver: : Inor por DIEM y DIG para el II1 Plan.
GASTOS DE PROYECTOS DE PROSPECCION E INVESTIGACION A DESARROLLAR EN 1973
Personal Mantenimientos Inversiones TOTALES
Investigacion minera......... O S . 16 .800.000 7.500.000 1.8560.000 26.150.000
SondeOs COTODB. ¢ 1ot vveseorasassssocrcsssosssonsns 23.500.000 19.750,000 15.400.000 58.650.000
Sondeos wagon-drill..... SR sssissssastanananannnnn 6.800.000 65.500.000 3.370.000 15.670.000
Prospeccién aérea. .... S PPN 3.900.000 5.600.000 2.000.000 11.500.000
Prospeccion 8 ple...vosveerevscestssioaseccacssans 53.900.000 5.500.000 10.500.000 69.900.000
Técnicas auxiliares de geologia. ......... tresecessens 15.300.000 3.050.000 1.600.000 19.850.000
TOTALES..... 120.200.000 46.900 .000 84.620.000 201.720.000

Pcuoml 6 por 100 de aumentos vogouuvo y salarios, més incremento de 20 operarios en DIEM y 51 en DIG,
M

{08 ¢ inversi : Inct

seiialados por DIEM y DIG para el 111 Plan,

GASTOS DE PROYECTOS DE PROSPECCION E INVESTIGACION A DESARROLLAR EN 1974

Investigacion MINera. .. .cooverrvsrsoresossossnravos
Sondeos corona.....
Sondeos wagon-drill..... tietesesrtererancecsnsnens
Prospeccion a€ref. .oooveereoeaocriorrossrosconsvons
Prospeccion a8 Pi...cevevicistsacecnann
Técnicas auxiliares de geologia.....

R R R R R R R I N R ]

crres et et satr st

TOTALES. .... ssssssassrasmansss

Personal Mantenimientos Inversiones TOTALES
17.800.000 11.000.000 1.000.000 29.800.000
24.900.000 21.750.000 12.700.000 59.3850.000

7.200.000 8.000.000 1.500.000 16.700.000

© 4.100.000 5.900.000 — 10.000.000
61.400.000 6.250.000 9.600.000 77.150 .000
17.500.000 3.360.000 1.500.000 22.350.000
182.900.000 56.250.000 26.200.000 215.350.000

Personal: 0 por 100 de aumentos vegemtlvo y salsrlos, mds incremento de 80 operarios en DIG.
M

> Incr: por DIEM y DIG pars el 111 Plan.
GASTOS DE PROYECTOS DE PROSPECCION E INVESTIGACION A DESARROLLAR EN 1975

Personal Mantenimientos Inversiones TOTALES

Investigacion Minera.....cooceevveecunrrsrsecavens 18.900,000 14.000.000 1.600.000 34.500.000
Sondeos COTODA. ... vvvveessstoasoosanecacsas 26 .600.000 25.750.000 1.500.000 562.7560.000
Sondeos wagon-drill..... Ceeecesestesbteresrsssssens 7.600.000 10.000.000 2.400.000 20.000.000
Prospeccion aérea.. ... O 4.400.000 6.100.000 — 10.500.000
Prospeccién a pie......... tetsecetrraerearesaans .e 65.000.000 6.600.000 7.500.000 79.100.000
Técnicas auxiliares de geologia........ [ N 18.600.000 3.450.000 1.500.000 28.560.000

TOTALES......... 140.000.000 65.900.000 14.500.000 220.400.000

P"ocmal 6 por 100 de aumentos vegetativo y salarios.
{08 ¢ inver!

: Incrementos seiialados por DIEM y DIG para el III Plan,
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