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LAS MINERALIZACIONES URANIFERAS
DEL CEG EN LA PROVINCIA DE SALAMANCA

A. MARTIN IZARD

RESUMEN.— Se resumen en este trabajo los principales caracteres tecténicos,
estratigraficos y metamorficos de las mineralizaciones uraniferas encajadas en los me-
tasedimentos del Oeste de la provincia de Salamanca, asi como los aspectos mineralé-
gicos y estructurales de los yacimientos e indicios existentes en el drea.

SUMMARY.— The main stratigraphic, tectonic and metamorphic features of
the uraniferous mineralizations hosted into de metasediments located in the west of
the Salamanca province, are described in this paper. Special emphasis is made on the
mineralogical and structural nature of de regional radioactive anomalies and deposits.

Palabras clave: Roca metamorfica, Génesis yacimiento (U), Yacimiento hidrotermal, Indicio mine-
ral, Castilla-Leén (Salamanca).

Key words: Metamorphic rock, Genesis-of-deposit (U), Hydrothermal, Indicator mineral, Castilla-
Leon (Salamanca).

1. INTRODUCCION

La existencia de anomalias radioactivas en el drea metamorfica situada al Oeste
de la provincia de Salamanca se conoce desde el aiio 1957, en el que se encontra-
ron metasedimentos impregnados por minerales de uranio de tipo supergénico.
Sin embargo, no fue hasta principios de 1959 cuando se encontraron por vez pri-
mera minerales primarios de uranio, pechblenda en este caso, lo que permitié de-
finir un nuevo tipo de yacimientos de uranio en la metalogenia de dicho elemento.

Sobre todos estos indicios, ARRIBAS (1962) efectud una primera descripcion,
tanto de las rocas encajantes como de las mineralizaciones. Posteriormente se han
venido efectuando diversos trabajos de investigacion geoldgica y minera, prime-
ro por la JEN y posteriormente por ENUSA, que han permitido profundizar en
el conocimiento geoldgico y metalogénico de estos interesantes yacimientos (ARRI-



8 A. MARTIN IZARD

BAS, 1970, 1980, 1984, 1985; ARRIBASy otros 1983, 1984; MARTIN IZARD y ARRI-
BAS, 1984).

Ultimamente, los estudios mineralégicos realizados en los yacimientos més
importantes, y los trabajos de investigacion geoldgica especialmente los cartogra-
ficos y geoquimicos de detalle, llevados a cabo gracias a las facilidades dadas por
ENUSA, han permitido obtener datos de gran interés para resolver los problemas
metalogénicos que plantean estos yacimientos, todos ellos de caracteristicas pe-
trograficas y mineraldgicas muy semejantes.

Para el estudio de estas mineralizaciones se ha seguido el siguiente esquema.
En primer lugar se ha hecho una descripcion geoldgica de todos y cada uno de
los indicios y yacimientos mds importantes, encuadrandolos en el marco de la geo-
logia regional, tanto desde el punto de vista estratigrafico como tectonico y meta-
morfico. De esta forma, una vez ubicadas todas las manifestaciones uraniferas,
se han descrito las diferentes labores de investigacion minera, haciendo especial-
mente énfasis en los sondeos con recuperacion de testigo, ya que éstos han servi-
do para contrastar los datos geoldgicos observados en la superficie con los co-
rrespondientes al subsuelo.

A continuacion, se exponen los resultados del estudio mineraldgico, la para-
génesis y la sucesion mineral.

2. LOS INDICIOS Y YACIMIENTOS URANIFEROS

Las investigaciones llevadas a cabo en las areas uraniferas del C.E.G. han
sufrido una evolucidn a lo largo del tiempo, realizdndose aquéllas en diversas eta-
pas. La primera se efectudé por métodos convencionales, esto es, realizando los
perfiles radiométricos sistematicos que permitieran detectar todas las manifesta-
ciones con un posible potencial uranifero. De esta forma, se encontraron 84 ano-
malias, sobre las que se centraron las fases posteriores, en las que se llevd a cabo
el estudio detallado de las mas importantes. Los diferentes métodos de prospec-
cién y de estudio empleados han sido muy variados de acuerdo con los avances
técnicos y con los resultados que se han ido obteniendo.

Dentro de cada una de las dreas estudiadas, los indicios uraniferos se locali-
zan en zonas definidas (Fig. 1).

En el drea sur las manifestaciones se agrupan en cinco zonas: Alameda de
Gardon, Villar de la Yegua, Gallegos, Rivera de Azaba, y Rio Agueda. Es en esta
ultima zona donde ésta situado el yacimiento de Fe, que es el que tiene, por aho-
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Figura 1. Esquema geoldgico y situacion de las mineralizaciones uraniferas en el 4rea Sur de la zona

estudiada.
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ra, el mayor potencial uranifero. Aparte de la mina Fe, la otra zona explotada
ha sido la de Villar de la Yegua, donde se encuentra la mina Esperanza.

En el 4rea norte, en la zona comprendida entre Villavieja de Yeltes y Pozos
de Hinojo, se sitian dos importantes anomalias (Fig. 2), una corresponde a la
mina Caridad y la otra a la de Pedro Alvaro. En ambas se han efectuado labores
mineras, alcanzando mayor envergadura las de la mina Caridad.

En el corredor metamorfico situado entre Fuente Liante y la frontera portu-
guesa, aunque existen algunas anomalias, éstas son de escaso interés, no existien-
do de hecho en estos metasedimentos ningun drea de importancia econdmica. Por
ello, el estudio de las mineralizaciones uraniferas se ha centrado preferentemente
en las dos primeras areas.

2.1. Area Sur

Es en este area, donde los materiales del C.E.G. abarcan una superficie de
mds de 250 km2, en la que se localizan los yacimientos mds interesantes y el ma-
yor nimero de anomalias de toda la region. Por ello, a continuacion se describen
las caracteristicas mds importantes de cada una de las diferentes zonas y de sus
mineralizaciones.

2.1.1. Zona de Alameda de Gardon

La presencia de anomalias radiactivas se conoce en este area desde principios
de los afios 60. Ultimamente, los trabajos de investigacion geolégica que se estan
realizando en ella han permitido obtener datos de gran interés, tanto petrografi-
cos como mineraldgicos, para la interpretaciéon metalogénica de estos yacimientos.

Las mineralizaciones estan agrupadas aqui (Fig. 3) en las que se han denomi-
nado Zonas 2, 19, 21, 23, 24, 68 y 69. Todas ellas se disponen alrededor del pue-
blo de Alameda de Gardodn, a lo largo de una franja de 6 por 1,5 km situada al
oeste del pueblo, y todas ellas han sido evaluadas mediante sondeos. La franja
discurre mas o menos paralelamente al contacto con las rocas pluténicas, siendo
caracteristico de este area la gran cantidad de diques y pequefias apofisis graniti-
~cas que atraviesan los materiales del C.E.G.

En la actualidad, la mineralizacién estd en curso de investigacion, para lo
cual, ademas de los trabajos realizados con anterioridad, se estd efectuando una
gran cantidad de sondeos con recuperacion de testigo y calicatas. Por este mo-
tivo, el conjunto de las mineralizaciones y anomalias se ha dividido en tres sub-
zonas: Alameda Sur, situada al S. del pueblo; Dos y Cinco Nidos, al O., y sin
llegar al contacto con las rocas graniticas; y Alameda Norte, al N. de esta lo-
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calidad y que ocupa una zona mas amplia y, a su vez, peor definida que las ante-
riores. :

De todas estas subzonas, la mas interesante y, por ello, la que ha recibido
una atencidn preferente, es la de Alameda Sur. Ella presenta caracteristicas total-
mente semejantes a las de las otras dos subzonas, por lo que los resultados obte-
nidos para ella se pueden hacer extensivos a las otras dos.

Solamente para la investigacién de Alameda Sur, se llevan realizados mas
de 250 sondeos de testigo, con una longitud total que supera los 25 km. Por ello,
teniendo en cuenta la ubicacidn del yacimiento dentro del contexto geoldgico re-
gional y local, el estudio de estos sondeos ha permitido contrastar los datos geo-
légicos y definir con detalle las caracteristicas litoldgicas, tectonicas y metalogé-
nicas de las mineralizaciones.

Caracteres litolégicos

Las mineralizaciones se encuentran todas ellas ubicadas en las rocas que for-
man el C.E.G. y cerca del contacto con los granitos, siendo por ello frecuente
encontrar diques de estas rocas atravesando los metasedimentos. Tal y como in-
dican ARRIBAS y otros, (1983), es de destacar que s6lo en dos ocasiones, de las
multiples que han sido atravesados por los sondeos, muestran estos diques ano-
malias radiométricas, siendo éstas de mucha menor importancia que las de los
esquistos. Igualmente, se debe sefialar que las caracteristicas litoldgicas determi-
nadas a partir de los testigos de sondeo coinciden totalmente con las conclusiones
obtenidas mediante las observaciones de superficie obtenidas al efectuar la
cartografia.

Las rocas metamorficas encajantes de la mineralizacidn corresponden a cuar-
citas, esquistos, y rocas carbonatadas y calcosilicatadas. Estas litologias perte-
necen a los dos primeros tramos de la serie general descrita por ARRIBAS y Otros
(1983). En estos dos tramos, son ademds muy abundantes los esquistos carbo-
nosos de cardcter ampelitico mas o menos marcado. Las rocas carbonatadas
son, por lo general, calizas impuras calcarenitas, areniscas calcareas y conglo-
merados calcareos. Los niveles calcosilicatados estan formados por anfiboles, epi-
dota, feldespatos y ocasionalmente granates, cuarzo y carbonatos. El resto de las
rocas corresponden a cuarcitas y filitas tipicas de las plataformas siliciclasticas.
A su vez, y dada la proximidad del yacimiento al contacto con las rocas graniti-
cas, los metasedimentos se encuentran afectados por las aureolas de metamorfis-
mo térmico.
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Caracteres tectOnicos

En la zona de Alameda de Garddn se sucedieron diferentes esfuerzos tecto-
nicos, los cuales dieron lugar a una superposicion de fases que se pueden recono-
cer tanto al microscopio como de visu. '

La primera fase dio lugar a macroestructuras, anticlinorios y sinclinorios,
de direccion aproximada N-S, vergentes al E. Estas macroestructuras llevan aso-
ciadas, a su vez, una gran cantidad de pliegues menores, asi como una esquistosi-
dad de flujo de plano axial. En general, los flancos inversos de estas estructuras
pueden estar fracturados y haber sufrido una fuerte silicificacidn a favor de los
planos de cizallamiento asociados (Fig. 4). Cabe destacar que las zonas anémalas
estdn situadas, por lo general, a lo largo del flanco inverso y en la zona de charne-
la de una estructura de primera fase, la cual podria haber funcionado como se
indica en el esquema de la Fig. 4 (PALERO, 1983).

La segunda fase, aunque es muy irregular a nivel regional, se muestra con
particular intensidad en esta zona, siendo ésta una de las mas afectadas por ella.
Dio lugar aqui a la formacion de pliegues, los cuales tienen una longitud de onda
e intensidad menor que los pliegues de la fase anterior, y una mayor vergencia
que la de aquellos, la cual es, en este caso, al N. Por otro lado, tal y como ocurre
con la primera fase tectOnica, en los flancos invertidos y zonas préximas a las
charnelas se desarrollaron fracturas de cizalla y silicificaciones andlogas a las del
caso anterior. Por ello, en las zonas donde interfieren los planos axiales de ambos
plegamientos (Fig. 5), se crean zonas caracterizadas por una marcada debilidad,
por donde las rocas rompen con mayor facilidad, de forma analoga a como indi-
co ya COMA (1985).

La tercera fase de plegamiento es mucho mds suave que las anteriores y dio
lugar unicamente a un abombamiento de las estructuras, lo que provocé la dis-
persion de la L, existente en este drea. A esta fase se asocia una crenulacion de
la S, en los términos mas peliticos.

Posteriormente a estas tres etapas, con las que suelen ir asociados diversos
 tipos de fracturacion —de los cuales, el mds frecuente, corresponde a las fallas
asociadas con el flanco de los pliegues—, hay una, muy frecuente en toda la zo-
na, provocada por las fases finales de la orogenia hercinica, y que estd mas acen-
tuada en aquellos lugares que, por sus caracteristicas tecténicas, son mas favo-
rables.

Durante los contragolpes de la orogenia alpina, ademas de la posible apari-
cién de nuevas fracturas, las anteriores pudieron reactivarse.

Las fracturas que han dado origen a las brechas portadoras de la mineraliza-
cioén tienen, en este area, las direcciones N 20 E, N 50 E, N 110 E y N 160 E.
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Figura 4. Esquema del cizallamiento ductil-fragil, con desarrollo de grietas de tension rellenas por cuarzo,
y con silificacién en las zonas de charnela y flancos inversos de los pliegues.

Figura 5. Cuando se presentan dos fases tectonicas superpuestas y con ejes cruzados, los fendmenos
de cizallamiento y silcificacidn son especialmente intensos en las zonas de cruce.
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2.1.2. Zona de Villar de la Yegua

Al igual que en el resto del area, las anomalias radioactivas en esta zona se
conocen desde finales de los afios 50 (ARRIBAS, 1962). Durante los afios 60, la
JEN realizé en la denominada mina Esperanza labores de exploracion por medio
de pozos y galerias. Una vez abandonadas estas explotaciones, ENUSA ha reali-
zado y esta llevando a cabo sondeos con recuperacion de testigo y rotopercusion
con el fin de ubicar y determinar la extensién de la mineralizacidn, lo que ha per-
mitido conocer con mayor precision los caracteres geoldgicos y metalogénicos de
Ia zona. Sin embargo, por haberse realizado en ella menos labores de investiga-
cién que en la de Alameda, se conoce peor que ésta en detalle, aunque esta bien
definida en sus caracteres generales.

Hay que destacar que, en esta zona, si bien las anomalias mds importantes
estan situadas cerca de la mina Esperanza (Fig. 6) la superficie en la cual se han
detectado minerales secundarios de uranio se extiende hacia el S., hasta mas alla
del pueblo de Villar de la Yegua, y NE, hasta el granito, formando en conjunto
una franja de mas de 1 km. de ancho por unos 3 kms. de largo. En este caso,
y al contrario de lo que ocurre en Alameda de Gardon, la franja anémala tiende
a alejarse del contacto con los granitos y disponerse en direccion mds o menos
paralela a la estratificacion.

Caracteres litoldgicos

Las mineralizaciones se sitian unicamente en las rocas del C.E.G., no exis-
tiendo ninguna anomalia en los granitos préximos a mina Esperanza. Las rocas
encajantes de la mineralizacion corresponden, en su mayor parte, al tramo 3 defi-
nido por ARRIBAS y otros (1983), aunque localmente pueden abarcar también parte
del tramo 4. Los materiales mas caracteristicos de estos tramos son, ademads de
las rocas ampeliticas, las filitas y cuarzo filitas, encontrandose, al entrar en el tra-
mo 4, niveles microconglomeraticos.

Es de destacar que los niveles filiticos tienen en este drea un marcado carac-
ter ampelitico, y que la zona andmala, aungue no exactamente, viene a coincidir
con los afloramientos de filitas ampeliticas. Por otro lado, las caracteristicas lito-
légicas determinadas a partir de los testigos de sondeo, asi como las observacio-
nes realizadas en el pozo y trincheras de la mina, coinciden totalmente con los
datos obtenidos al efectuar la cartografia. Unicamente cabria sefialar que, salvo
la presencia de pequefios niveles calcosilicatados de cardcter anfibdlico, en esta
zona no aflora ningun nivel carbonatado ni otras rocas relacionadas directamen-
te con ellos. Igualmente, aunque estas rocas estan bastante proximas al contacto
con el granito, los efectos de la aureola térmica producida por las rocas intrusivas
€s muy escaso, salvo en un sector situado al N. de la anomalia, en el que se obser-
va algun nivel pelitico transformado en pizarras mosqueadas.
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Caracteres tectonicos

De las distintas fases tecténicas que afectaron a esta zona, y que se recono-
cen tanto en el campo como al microscopio, la primera fase es la mas importante.
Ella dio lugar a grandes antiformas y sinformas, situdndose la mineralizacidn en
el flanco inverso y zona de charnela de una sinforma que mide varios kilometros
de longitud y tiene una amplitud también kilométrica. La direccion de estas es-
tructuras es de NNO, con vergencia al E. Asociados con esta macroestructura hay
una gran cantidad de pliegues menores que pueden variar desde tamafios métri-
cos a decamétricos, € incluso hectométricos.

Como ya se ha explicado anteriormente, los flancos inversos de estas estruc-
turas son mas propicios a la fracturacién que los normales, hecho éste que tiene
una gran importancia como factor de control de la mineralizacion.

Al igual que en Alameda, es de destacar que, salvo en el dangulo NE de la
anomalia, que esta situada en la zona de charnela, toda la mineralizacion se en-
cuentra en el flanco inverso del pliegue antes mencionado, incluida la mina
Esperanza.

La segunda fase, que es muy irregular a nivel regional, se muestra aqui con
las mismas caracteristicas. Sin embargo, es ésta una de las zonas en las que la
segunda fase ha actuado con menor intensidad, salvo en las proximidades de las
rocas graniticas, donde sus efectos son claramente observables. Asi, en las proxi-
midades de Villar de la Yegua, al sur del pueblo, los efectos de esta fase son esca-
samente apreciables, mientras que hacia el N y cerca del contacto con los grani-
tos, sus efectos se van haciendo cada vez mas notorios. Al ser ésta una zona don-
de la segunda fase actud con cardcter bastante restringido, los efectos de la super-
posicidn tectonica no se observan con claridad a nivel cartografico, mientras que
tanto de visu como al microscopio son perfectamente reconocibles. La direccién
de estos pliegues es E-O, con vergencia al N. A sefialar que, en los flancos inver-
sos, al igual que ocurria con los diques de la fase anterior, es donde existen las
condiciones mas favorables para que se produzcan las fracturaciones posteriores.

La tercera fase, las fases tardihercinicas, y los contragolpes alpinos, se hicie-
ron sentir en esta zona de forma muy semejante a como lo hicieron en la zona
de Alameda de Gardén, por lo que se pueden hacer extensivos a aquélla las ob-
servaciones hechas para esta ultima.

Las direcciones predominantes de fractura que controlaron el depdsito de la
mineralizacion son N 160 E, N 10 E, y N 45 E.
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2.1.3. Zona de la Rivera de Azaba

La presencia de abundantes anomalias radioactivas en esta zona, situada a
lo largo del rio Azaba, entre Carpio y el rio Agueda, hizo que la JEN prestara
a ella un especial interés, motivo por el cual, durante los afios 60, se realizaron
trabajos de superficie y numerosos sondeos. Los primeros, fueron principalmen-
te calicatas y pequefias labores a cielo abierto.

En esta zona, no se trata de un solo indicio (Fig. 7), sino de un conjunto
de ellos que se distribuyen paralelamente al curso del rio y ocupan desde los tér-
minos superiores a los inferiores de la serie estratigrafica, escalonandose a lo lar-
go de los tramos 1, 3 y 5 de la misma. Las rocas graniticas mas cercanas corres-
ponden a una pequefia apofisis, situada a algo mas de 1 km al O. de la Rivera
de Azaba, cuyos efectos términos no se observan en la zona que contiene las ano-
malias.

Caracteres litoldgicos

Las mineralizaciones se sitian unicamente en las formaciones del C.E.G.,
no existiendo ninguna en los granitos, y concretamente en las rocas de los tramos
1, 3, § siendo practicamente inexistentes en los tramos 2 y 4. Cabe recordar que
estos dos ultimos tramos pertenecen a niveles carbonatado-detriticos y cuarzo fel-
despaticos, los cuales, por sus caracteristicas sedimentoldgicas, son los de menor
contenido arcilloso, por lo que, estan practicamente ausentes en ellos los sedimentos
de cardcter ampelitico.

Asi pues, los indicios uraniferos de esta zona estan situados en los tramos
peliticos y cuarzo-peliticos, muchos de ellos marcadamente ampeliticos, por lo
que es evidente el control litoldgico de la mineralizacidn.

Posteriormente, y gracias a los mas de 1.300 mts. de sondeo realizados por
ENUSA en la zona, se han podido determinar las caracteristicas de la mineraliza-
cién en profundidad. Ello ha permitido comprobar que las litologias sondeadas
coinciden con las deducidas de los datos cartograficos, siendo muy frecuentes las
alternancias pelitico-arenosas.

Se ha podido comprobar también que las anomalias estdan restringidas a los
primeros metros sondeados y a las filitas ampeliticas.

Caracteres tectdnicos

De las distintas fases tectonicas que actuaron en la zona, la primera es la mas
importante y casi la unica visible, sobre todo a escala cartografica. Las otras dos
fases tectdnicas estan unicamente bien representadas en la unidn de los rios Aza-
ba y Agueda, concretamente en el primer tramo de la serie estratigrafica general.
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La primera fase dio lugar a un gran anticlinorio y sinclinorio, estando las
anomalias uraniferas situadas en el flanco normal comprendido entre los ejes de
las dos estructuras. Es decir, al contrario de lo que ocurre en otras situaciones;
si bien en este caso, las anomalias, aunque en un flanco normal, muestran un fuerte
control litoldgico. La direccion de estos pliegues es NNO, y son vergentes al NE.

La segunda fase se observa sélo en algunos afloramientos y al microsco-
pio. Sus efectos se notan por la crenulacién de los tramos mds peliticos y por
el ligero cabeceo de los ejes de la primera fase. Se trata, pues, de una zona en
la que los efectos de la segunda fase son minimos. Sin embargo, hacia la de-
sembocadura del Azaba y a partir del segundo tramo estratigrafico, los efec-
tos de la segunda fase se van haciendo paulatinamente mds notorios, si bien no
llegan a alcanzar, en ningun caso, la intensidad que tienen en Alameda, o en Vi-
llar de la Yegua.

La tercera fase estd bastante poco acentuada a lo largo de la Rivera de Aza-
ba, haciéndose notar su presencia, paralelamente con la segunda, hacia la desem-
bocadura, donde origina una antiforma facilmente visible en la cartografia. Esta
fase da lugar a una esquistosidad de fractura bastante grosera.

2.1.4. Zona de Gallegos de Argaridn

Aligual que en las otras zonas, la presencia de anomalias radioactivas se co-
noce aqui desde finales de los afios 50 y principios de los 60, época en que la JEN
realizd numerosos trabajos de prospeccion y valoracion abriendo un gran nime-
ro de calicatas y otras labores mineras.

Todas las mineralizaciones se distribuyen a lo largo de una estrecha franja,
de aproximadamente medio kilometro de anchura y algo mds de 2 de longitud,
que, partiendo del pueblo, se extiende hacia el S en direccién mds o menos para-
lela a la de la estratificacién (Fig. 8).

Aparte de los trabajos llevados a cabo por la JEN, las labores efectuadas
por ENUSA en esta zona son escasas y no han permitido obtener datos nuevos
de interés aparte de los ya conocidos.

Caracteres litologicos

Las mineralizaciones encajan en las formaciones del C.E.G., en rocas co-
rrespondientes al tramo 3 de los definidos en el capitulo de estratigrafia. Constan
fundamentalmente de filitas y cuarzofilitas, las cuales pueden llegar a tener un
marcado cardcter ampelitico. Siendo de destacar que, al estar las anomalias par-
cialmente paralelas a la estratificacion, aquellas coinciden en numerosas ocasio-
nes con la presencia de los términos ampeliticos.
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Caracteres tectonicos

Aunque son visibles los efectos de las diferentes fases hercinicas, en esta zo-
na la primera es la mas importante de ellas. Precisamente, las anomalias se sitiian
en el flanco inverso de un gran sinclinorio de la primera fase, el cual mide varios
kildmetros de amplitud y longitud. La direccion del pliegue varia de NNO a casi
N-S, con vergencia al E. Asociados con esta macroestructura, hay una gran can-
tidad de pliegues menores de tamafio muy diferente, desde métricos a casi kilo-
meétricos.

Los efectos de la segunda fase son, por el contrario, débiles, dando lugar
unicamente a la aparicion de crenulaciones en los términos mas micaceos y a pe-
quefios cabeceos de los ejes de la primera fase. Cabe sefialar también que, coinci-
diendo con la presencia de las anomalias radiactivas, la zona esta atravesada por
una gran fractura de direccion E-O, que lleva asociadas otras muchas menores
y mide varios kilémetros de longitud, y que se pierde, tanto al E. como al O, por
debajo del Terciario. Como la direccién de esta fractura coincide con la de la se-
gunda fase, podria pertenecer a ésta o estar condicionada por ella, es decir, que
podria haber rejugado con posterioridad. En cualquier caso, hay que destacar que,
las anomalias uraniferas estdn situadas en el flanco inverso de un pliegue de la
primera fase, en niveles correspondientes al tercer tramo de la serie, especialmen-
te los de caracter ampelitico, y sobre una gran fractura que ha afectado a todos
los materiales del C.E.G.

El resto de las fases tecténicas van a actuar de forma muy similar a como
lo hicieron en las 4reas antes descritas.

Aparte de la gran fractura sefialada, en esta zona existe una intensa fractura-
cion, con direcciones dominantes N 75 E y N 160 E, si bien esta ultima esta bas-
tante menos desarrollada que las anteriores.

2.1.5. Zona del rio Agueda

También estas anomalias radioactivas fueron encontradas por la JEN a fina-
les de los afios 50, momento a partir del cual comenzaron a estudiarse. Es de des-
tacar que en esta zona estd situado el yacimiento de Fe, el mayor de Espafia en
la actualidad, y que se viene explotando por ENUSA desde 1974.

El primer estudio de estas mineralizaciones fue hecho por ARRIBAS en 1962,
quien describié detalladamente la mineralogia, la paragénesis, y las caracteristicas
petrograficas de los materiales encajantes, tanto los que se refieren a la litologia co-
mo a las transformaciones sufridas por las rocas que contienen la mineralizacion.

Ademas del gran yacimiento de Fé, los yacimientos y los indicios de esta zo-
na estan repartidos en una serie de parajes (Fig. 9) que se denominan Cuéllar,
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Sajeras, y Zonas M y D. Todas ellas han sido investigadas mediante sondeos y
labores de superficie, tantos pozos como calicatas, lo que ha facilitado grande-
mente el estudio de la mineralizacidn y las rocas encajantes. Asi, aparte de Fé,
donde los metros de sondeo, profundos y de wagon-drill, se cuentan por kilome-
tros, solamente en la zona M se han efectuado mas de 5.000 m.

Han sido, pues, principalmente, el estudio de los testigos de sondeo y de los
datos obtenidos en superficie, en mina Fé lo que ha permitido determinar tanto
los factores litoldgicos como metalogénicos de la mineralizacion.

Caracteres litoldgicos

Las mineralizaciones, situadas todas en las pizarras del C.E.G., son las mas
alejadas de las rocas graniticas, encontrandose las mas proximas a 3 km de dis-
tancia; siendo de sefialar que, ni en superficie ni en los testigos de los numerosos
sondeos realizados en el yacimiento y en la zona, se aprecian sefiales de metamor-
fismo de contacto. En este sentido, se debe destacar que en el centro de mina Fé
se realizo un sondeo vertical, de mas de 400 m. de profundidad, en cuyos testigos
no se observé ninguna caracteristica litoldgica diferente de las muestras de
superficie.

Todas las mineralizaciones de esta zona, a excepcion de las de Cuéllar y Fé,
ocupan la misma posicién dentro de la columna estratigrafica regional, estando
situadas en el tramo 3 y a muro del 4. Por su parte, Cuéllar y Fé se encuentran
en el tramo 1 y entre él y el 4 respectivamente.

Es interesante destacar que, en las zonas con anomalias, existen abundantes
niveles calcosilicatados situados, en unos casos, a muro del tramo 3, mientras que,
en otros, son los que constituyen el tramo 2. Las caracteristicas de estos niveles
calcosilicatados son andlogas a las que se han descrito en apartados anteriores.
Cabe destacar, también que tanto en el tramo 1 como en el 3, los esquistos mas
abundantes son los que tienen cardcter ampelitico.

Caracteres tectonicos

También en esta zona se superponen los efectos de las diferentes fases, lo
que ha dado lugar a una deformacion y fracturacion de los metasedimentos que,
en este caso, presentan una serie de peculiaridades. Esta superposicidon de efectos
tectonicos se reconoce tanto de visu como al microscopio, y se pueden describir
como sigue.

La primera fase dio lugar a la formacidn de pliegues de tamaifio kilométrico,
tanto en amplitud como en longitud, que forman anticlinorios y sinclinorios de
direccién NNO a N-S y que vergen hacia el NE y E respectivamente. Estas ma-
croestructuras llevan asociados numerosos pliegues menores, cuyo tamafio puede
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variar de métrico a kilométrico, y una esquistosidad de flujo de plano axial. Al
igual que ocurre en otras areas, los flancos inversos de estas estructuras pueden
estar fracturados o bien haber sufrido una silicificacidn y los efectos de las ciza-
llas asociadas con el plegamiento. Todas estas zonas andmalas y los yacimientos
de U est4n situados en el flanco inverso, situado entre el gran anticlinal del Ague-
da, el mayor de la regidn, y el sinclinorio que, desde Villar del Ciervo, llega hasta
Saelices el Chico. Este enorme pliegue, de varios kildmetros de amplitud, lleva
asociada una gran cantidad de estructuras menores, de tamafio hasta kilométri-
co, que pueden haber funcionado segin el esquema de la Fig. 4.

La segunda fase, muy irregular a nivel regional, alcanza en esta zona una
marcada intensidad. Sin embargo, a diferencia de lo que ocurre en la zona de Ala-
meda, que es también una de las mdas afectadas por ella, no existen aqui, en la
proximidad, rocas plutdnicas. Esto la confiere un interés particular, dado que la
segunda fase, que normalmente va asociada a las intrusiones graniticas, es aqui
muy intensa, mientras que en la zona no se ven rocas igneas. Por otra parte, esta
segunda fase dio lugar a anticlinorios y sinclinorios, de direccién aproximada-
mente E-O y vergentes hacia el sur, mucho mas verticales que los del area de Ala-
meda. También aqui, al igual que en casos anteriores, los flancos inversos de los
pliegues son zonas muy favorables para el desarrollo de fracturas o para la crea-
cién de zonas de debilidad las que van a ser aprovechadas por las fases tectonicas
posteriores.

La tercera fase tectdnica, cuyos efectos son poco notables en el resto del drea,
adquieren en esta zona su mayor intensidad. Asi, esta fase ha dado lugar aqui
a la formacién de grandes pliegues, de direccion aproximadamente NNE y que
llevan asociada una esquistosidad de fractura subvertical, que, al superponerse
a los pliegues de las dos fases anteriores, ademds de provocar la dispersion de
sus ejes, ha dado lugar a un drea particularmente deformada y que presenta ma-
yores caracteristicas de fragilidad que las de las otras zonas.

Con posterioridad a estas tres etapas, y sobre todo en esta zona que presenta
caracteristicas tan particulares, actuaron las restantes fases hercinicas y los con-
tragolpes de la orogenia alpina, los cuales, al encontrarse con materiales muy ani-
sGtropos, reactivaron de forma particularmente intensa las fracturas preexistentes.

Las direcciones dominantes en las fracturas que han dado lugar a la forma-
cién de las brechas portadoras de la mineralizacion son N-S, N 20 E, N 120 E,
y N 80 E.

2.1.6. La mina de Fé

Este importante yacimiento, perteneciente al conjunto de indicios uraniferos
existentes en las proximidades del rio Agueda, a la altura de Saelices el Chico
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(Fig. 9) esta situado unos 8 km al O. de Ciudad Rodrigo. Ademads de ser el més
importante de la Peninsula Ibérica, es el unico yacimiento de la regién que esta
actualmente en explotacion. Por ello, dado su gran interés, tanto desde el punto
de vista geoldgico como econdmico, se ha hecho de él un estudio mas detallado,
atendiendo tanto a sus caracteres estratigraficos como a los tectdnicos y
metalogénicos.

Su descubrimiento, al igual que el de casi todas las demds manifestaciones
de la region, se hizo a finales de los afios 50 por la Junta de Energia Nuclear.
En 1974 se puso en explotacion por ENUSA, arrojando actualmente una produc-
cion media anual de 200 Tm de U;O04. La explotacidn se lleva a cabo selectiva-
mente por corta a cielo abierto en bancos, de 3 m., con posterior machaqueo y
lixiviacién acida.

Para su estudio, ademas de los datos proporcionados por los miles de metros
de sondeo realizados, se ha contado con las facilidades para la observacion que
suponen las cortas de Fé-1 y Fé-3 (Fig. 10) donde se han podido tomar datos de
gran interés, tanto desde el punto de vista tecténico como del que se refiere al
origen de mineralizacion.

Un importante dato a destacar es que el yacimiento de Fé, al contrario de
lo que sucede con la mayoria de los otros yacimientos de las pizarras de Salaman-
ca, se halla bastante alejado de las rocas igneas, a 3 km del granito de Gallegos
de Argafian y a S del del Bafiobarez, no observandose, ni en la corta ni en los
sondeos realizados en ella, sefial alguna de metamorfismo de contacto.

Caracteres litoldgicos

Las mineralizaciones de Fé, al igual que todas las descritas anteriormente,
se encuentran encajadas unicamente en metasedimentos del C.E.G., y concreta-
mente en las litologias correspondientes a los tramos 1, 2, 3 y 4 que se han defini-
do por ARRIBAS y otros (1983). Dentro de éstos, abarcan todos los tramos 2 y
3, el techo del 1 y el muro del 4. Es, por lo tanto, este yacimiento, el que ocupa
mas metros de la serie del C.E.G., ya que ningtin otro indicio estd mineralizado
a lo largo de todos estos tramos.

Teniendo en cuenta la forma de las cortas Fé-1 y Fé-3 (Fig. 10) y que los sedi-
mentos se encuentran fuertemente replegados, dando lugar con ello a frecuentes
repeticiones de términos, puede decirse que el limite oeste de Fé-3 esta constitui-
do por las filitas ampeliticas, cuarzo-filitas y cuarcitas pertenecientes al techo del
tramo 1 y muro del tramo 2. Entre estas litologias se intercalan los niveles anfibo-
licos de 5 a 30 cm de potencia, boudinados, situados a muro del tramo 2.

La parte central de la corta de Fé-3, la forman los materiales correspondien-
tes al resto del tramo 2, en el que alternan filitas sericiticas y cuarciticas, cuarci-
tas, ampelitas y rocas carbonatadas. En estrecha relacion con estos niveles hay
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abundantes paquetes de anfibolitas, de potencia métrica, directamente asociados
con las rocas carbonatadas.

El extremo E de Fé-3, el area comprendida entre Fé-3 y Fé-1, y el extremo
O. de Fé-1 estan constituidos por rocas pertenecientes al tramo 3 de la serie estra-
tigrafica general, entre ellas, filitas ampeliticas y sericiticas y, en menor propor-
cion, cuarcitas y cuarzofilitas.

El extremo E. de Fé-1 esta formado por las litologias correspondientes al muro
del tramo 4, el cual esta compuesto fundamentalmente por cuarcitas, cuarzo-filitas
y microconglomerados subarcdsicos.

Asi, pues, el unico tramo del C.E.G. que no se encuentra representado en
la mina Fé es el 52, estando el 2° y 3° en su totalidad. Cabe recordar que el
muro y techo del 2° tramo, y una gran parte del 3°, estdn formados en su ma-
yor parte por litologias de cardcter ampelitico y con un alto contenido en mate-
ria orgdanica.

Caracteres tectOnicos

En la corta de mina Fé se pueden distinguir claramente dos tipos de elemen-
tos tectonicos: pliegues y fracturas. Por lo que se refiere a los primeros, ellos se
produjeron principalmente durante las dos primeras fases del plegamiento herci-
nico, dando lugar a un modelo de superposicion bastante complejo.

En la zona de la mina, la primera fase originé macropliegues de tamaifio hec-
tométrico, de direccién aproximada N-S y vergentes al E, situados en el flanco
_inverso de una gran macroestructura de dimensiones kilométricas que comprende
el anticlinal del Agueda y el sinclinal de Saelices. Los pliegues hectométricos lle-
van asociada una gran cantidad de pliegues menores, de tamafio métrico a deca-
métrico, lo que da lugar a frecuentes repeticiones de las litologias.

Durante la primera fase de plegamiento, y en particular en los flancos inver-
sos de los pliegues, se desarrollé una fracturacion mds o menos marcada que si-
gue el esquema anteriormente mencionado (Fig. 4).

Como pliegues mas caracteristicos de esta primera fase se observan los si-
guientes: un anticlinal, de direccidén norteada, en el centro de la corta Fé-3; un
sinclinal, también de direccidon norteada, entre Fé-1 y Fé-3, y un anticlinal menos
pronunciado que los anteriores como consecuencia de la fuerte deformaciéon que
en €l provoco la segunda fase, en Fé-1.

Estas tres grandes estructuras, que llevan asociadas una gran cantidad de plie-
gues menores, dan lugar a frecuentes repeticiones litoldgicas en las diferentes cor-
tas, por lo que en ocasiones es muy dificil establecer la serie y su polaridad. Este
fendmeno se desarrolla especialmente en la corta Fé-3.
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La segunda fase origino también pliegues isoclinales, de direccién aproxima-
da E-O y vergentes al S. Al igual que en el caso anterior, estos pliegues llevan
asociada una fracturacion que es especialmente intensa en los flancos inversos.
Las estructuras mas importantes relacionadas con la segunda fase son: una anti-
forma, en Fé-3, y una sinforma y antiforma, en Fé-1.

La interferencia de estas dos fases ha dado lugar a una complicada estructu-
ra tectOnica, originada por la gran anisotropia en los materiales del C.E.G., ade-
mas de una intensa fracturacion.

Cartograficamente, la mina Fé, estd situada en el flanco oriental de una gran
antiforma de la 32 fase, la que ha dado lugar a una distorsion de las estructuras
formadas en las fases anteriores, a una esquistosidad de crenulacidn, visible espe-
cialmente en los tramos mas peliticos, y a un sistema de fractura de direccién apro-
ximada NNE-SSO.

Por lo que se refiere a las fracturas, ademas de las relacionadas con las fases
de plegamiento anteriormente mencionadas, otras nuevas se desarrollaron durante
las etapas tardihercinicas, que en la mina Fé estan representadas por fracturas
de direccion NE-SO.

Finalmente, los esfuerzos tectdnicos alpinos, al actuar sobre materiales muy
anisotropos, reactivaron las fracturas preexistentes, dando lugar a la formacién
de brechas con caracteristicas peculiares y de gran importancia desde el punto de
vista metalogénico.

Por las razones expuestas, los principales sistemas de fractura que se encuen-
tran en Fé estan directamente relacionados con las diversas etapas tactonicas her-
cinicas, siendo sus direcciones principales las N-S, N20E, N4SE, E-Oy N 120 E.

En Fé-3, las principales fracturas tienen direccion N-S y E-O, existiendo tam-
bién una importante de direccion N 120 E. En Fé-1, los sistemas mas desarrolla-
dos son E-O y N 120 E, ademas de algunas fracturas de direccién N 20 E. Tal
y como se observa en la Fig. 10, hay una relacion directa entre las direcciones
de los ejes de los pliegues y las diferentes fracturas, particularmente las de direc-
cidon N-S, correspondientes a la primera fase y las E-O, relacionadas con los plie-
gues de segunda fase.

Tal y como se verda mas adelante, el estudio de los sistemas de plegamiento
y fractura reviste, en el caso de mina Fé, una particular importancia, ya que ta-
das las mineralizaciones uraniferas primarias se encuentran ubicadas en brechas
y fracturas condicionadas por los diferentes sistemas de rotura.

Asi, desde el punto de vista de la mineralizacidn, tienen un interés especial:
una gran fractura de direccién E-O, en Fé-1; otra de igual direccion, la denomi-
nada «pistola» por los mineros, en Fé-3; y otra, de direccion N-S, también en
Fé-3, que es la denominada «grafitosa». Siendo de destacar que el lugar de inter-
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seccidn de estas dos ultimas fracturas es una zona extraordinariamente enriqueci-
da en U y en la que se ha podido obtener un gran nimero de datos a propdsito
de la mineralizacién.

2.2. Area Norte

En este drea, los materiales del C.E.G. se extienden a lo largo de una fran-
ja que abarca desde la frontera portuguesa hasta el rio Huebra, a la altura de
Pozos de Hinojo, pasando por San Felices, Bafiobarez y Villavieja de Yeltes,
entre otras localidades. Desde el punto de vista de las mineralizaciones urani-
feras, la zona comprendida entre Villavieja, Retortillo y Pozos de Hinojo es la
mas importante y la que cuenta con el mayor nimero de anomalias. Dentro
de esta zona, ademas de los numerosos indicios radiactivos, se sitdan dos im-
portantes mineralizaciones, hoy inactivas, que son los yacimientos de Caridad y
Pedro Alvaro.

2.2.1. Zona de mina Caridad

La presencia de anomalias radiactivas en esta zona se conoce desde finales
de los afios 50. En la década de los 60, la JEN realizé labores de explotacion,
tanto a cielo abierto como por un pozo y galerias. Posteriormente, ENUSA ha
realizado algunos trabajos de investigacion que han permitido conocer con mas
detalle las caracteristicas de la mineralizacion.

Aunque la mineralizacién mds importante de esta zona es la mina Caridad
(Fig. 11), las anomalias e indicios se extienden hacia el N., hasta las proximidades
del denominado pluton de Villavieja, siendo de destacar que, ni en los alrededo-
res ni en la propia mina, hay signos de metamorfismo de contacto, aunque el gra-
nito estd situado unicamente a un par de km.

Caracteres litologicos

Las mineralizaciones se encuentran uinicamente en las rocas del C.E.G. no
existiendo indicios en los granitos proximos. Las rocas encajantes del yacimiento
pertenecen a los tramos 4 y 5, y dentro de éstos, a los niveles mas peliticos. Estos
ultimos estan muy desarrollados en la zona, siendo muy acentuado su cardcter
ampelitico. Por otro lado, las litologias observadas en mina Caridad son, en su
mayor parte, de cardcter ampelitico y grano muy fino, y coinciden con las obser-
vadas en el resto de la zona, no existiendo en ellas ningin signo de metamorfismo
de contacto.
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Caracteres tectonicos

En esta zona, la primera fase es la mas generalizada, y al igual que ocurre
en el resto de la region, da lugar a grandes anticlinorios y sinclinorios de direc-
cion NO-SE, vergentes al NE, que llevan asociada una esquistosidad de plano axial
muy penetrativa. Con estas macroestructuras va asociada una gran cantidad de
pliegues menores, de tamafio muy diferente, cuyos flancos inversos son muy fa-
vorables para el desarrollo de fracturas.

La segunda fase, de distribucién muy irregular en la zona, inicamente esta
bien desarrollada a partir del flanco oeste del gran sinclinorio que se extiende,
en direccion SE, desde Villavieja de Yeltes hasta las proximidades de Retortillo.
Al E. de esta linea y hasta el sinclinorio de Villares de Yeltes, los efectos de la
segunda fase son muy poco notorios. Sin embargo, cuanto mayor es la proximi-
dad de las rocas graniticas, mayores son los efectos de esta fase tectonica.

Las consecuencias de esta superposicion de fases resultan poco visibles a es-
cala cartografica, dado lo restringido del drea, pero se reconocen perfectamente
de visu y al microscopio. En este sentido, es de destacar que, tanto la mina Cari-
dad como los indicios proximos a ella, se sitian en el flanco inverso del sinclino-
rio y en zonas proximas a la charnela, en un area donde la segunda fase es clara-
mente visible, por lo que se puede aplicar aqui el mismo esquema tectdnico su-
puesto para las mineralizaciones situadas en el area sur.

La tercera fase, las fases tardihercinicas y los contragolpes alpinos se com-
portaron aqui de forma muy semejante a como lo hicieron en las otras zonas
mineralizadas.

Las direcciones preferentes de fracturacion de las brechas en las que estan
encajadas las mineralizaciones son, en esta zona, N 120 E, N 20 E y N 80 E.

2.2.2. Zona de Pedro Alvaro

Se trata de una zona mas restringida y menos importante que la anterior,
pero, dado que fue explotada a cielo abierto y que en ella se observan muy bien
las caracteristicas de la mineralizacion, se ha estudiado con cierto detalle. Las la-
bores mineras fueron llevadas a cabo durante la década de los 60, y una vez aban-
donadas han sido continuadas por ENUSA. Las mineralizaciones estdn situadas
en las proximidades del granito (Fig. 12), en ocasiones a menos de un centenar
de metros, por lo que los efectos del metamorfismo de contacto son muy evidentes.

Caracteres litologicos

Las mineralizaciones estan situadas unicamente en los materiales del C.E.G.,
no pasando ninguna de ellas a los granitos préximos. El yacimiento se encuentra
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encajado en el tramo 4 de la serie estratigrafica regional, y dentro de éste, en los
tramos peliticos, no encontrandose ningin tramo conglomeratico en la zona mi-
neralizada. Como ya se ha dicho, las rocas estan muy recristalizadas como conse-
cuencia del metamorfismo térmico, el cual ha dado lugar principalmente a mica-
citas y cuarcitas micdceas.

Caracteres tectonicos

Al igual que en mina Caridad, la primera fase dio lugar en esta zona a gran-
des anticlinorios y sinclinorios, asociados con numerosos pliegues menores, de
direccién NO-SE y vergencia NE. A esta fase se sobreimpuso la segunda, clara-
mente visible en los afloramientos y al microscopio.

Es importante destacar que la zona mineralizada estd asociada con una gran
fractura kilométrica, de direccién E-O a NE-SO, posiblemente relacionada con
la segunda fase, y que las mineralizaciones estdn situadas en la charnela de un
gran sinclinorio de primera fase, por lo que el ambiente tecténico que caracteriza
a este yacimiento es muy semejante al de la mina Caridad.

3. INVESTIGACIONES MINERAS

Ademds de las calicatas y trabajos de exploracion realizados por la JEN, en
o cerca de la superficie, las investigaciones actuales se han efectuado fundamen-
talmente mediante sondeos de testigo, lo que ha permitido reconocer las caracte-
risticas de la mineralizaciéon en profundidad.

Dado que la cantidad de sondeos es considerable y con el fin de sintetizar
los datos obtenidos en todos ellos, se han tomado de las principales areas investi-
gadas los mas representativos de cada una de ellas. De esta forma, en las Figs.
13, 14, 15 y 16, se representan las columnas estratigraficas de los sondeos 20 N
45, -80 N 255,-550 N 110y 70 N 20, a las que se han afiadido algunas caracteristi-
cas tectonicas, log radiométricos y analisis quimico. Los sondeos pertenecen a Ala-
meda Sur, Rio Agueda, Rivera de Azaba, y mina Fé respectivamente.

El gran numero de sondeos realizados, tal y como se puede observar en los
mapas de situacion (Figs. 17, 18, 19 y 20), ha permitido conocer con gran preci-
sidn las dreas mineralizadas, especialmente en Alameda Sur y mina Fé, ya que
ellas han hecho posible comprobar los datos geoldgicos obtenidos en la superfi-
cie. Por otra parte, los sondeos han permitido también conocer las mineralizacio-
nes fuera de los limites de alteracion supergénica, observandose asi el caracter pri-
mario de muchas de ellas.
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Figura 13. Sondeo «20 N 45» de Alameda Sur.

1. Suelos arenosos con arcillas y roca alterada. 2. Filitas sericitico-ampeliticas mosqueadas.
3. Filitas sericiticas mosqueadas. 4. Leucogranitos. 5. Cuarzo-filitas y cuarcitas. 6. Filitas
cuarzo-ampeliticas. 7. Rocas calcosilicatadas. 8. Cuarcitas feldespaticas y cuarzofilitas.
9. Fracturacién. 10. Tramo mineralizado. 11. Buzamiento So. 12. Buzamiento S,
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sondeo

3 - Suelo irenoso con alio contenido en arcillas.

8 - Filitas sericiticas parcialmente aiteradas.

3 - Rocas escasamente fracturadas y sin anomalias uraniferas.

15 - Filitas sericitico-ampeliticas con pirita en los plancs de
esquistosidad.

17 - Escasa fracturacion a -lo largo de los primeros 20 m. de
sondeo.

20 - Filitas sericiticas con niveles cuarzo-sericiticos que
contienen abundantes estructuras sedimentarias.

23 - Cuarzo filitas y cuarcitas parcialmence fracturadas y con
relleno de carbonatos.

27 - Filitas sericitico-ampeliticas bandeadas por intercalacidn
de niveles ampeliticos.

30 - Foca {racturada y parcialmente bLrechilicada, con carbonatos
v sulfuros de Fe.

33 - Incensa brechificacidon, con minerales asrimarios de U.

15 - Roca brechificada por trituracion masiva de los niveles se-
ricitico-ampeliticos.

37 - Minerales primarios de U, principalmence pechblenda, junto
con carbonatos y pirita.

40 - Cuarcitas feldespaticas con intercalaciones de cuarcitas y
cuarzo~filitas.

44 - Filitas cuarzo-ampeliticas con intercalaciones de niveles
ampeliticos.

45 - Fyerte brechificaciodn, con presencia de los minerales que
forman la paragenesis uranifera.
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48 - Pérdida progresiva de la fracturacion y, con ella, de los
ninerales primarios de U
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Roca fuertemence brechificada, cementada por los minerales
de la paragénesis uranifura.
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63 - Brecnificacidon intensa con pechblenda, carbonates y sulfu-
TOS.

54 - Filitas sericitico-ampeliticas, bandeadas v parcialmente

fracturadas

83 - Pérdida progresiva de la fracturacidn y brechificacidn

de la roca.

70 - Roca escasamente [raczurada, ocasionalmente con rellenc
de carhonatos.
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Figura 14. Sondeo «-80-N-255». Area «M» (Zona del rio Agueda).
1. Suelos arenosos con arcillas y rocas alteradas. 2. Filitas sericitico-ampeliticas. 3. Filitas
sericiticas. 4. Cuarzo-filitas y cuarcitas. 5. Filitas cuarzo-ampeliticas. 6. Rocas calcosili-
catadas. 7. Cuarcitas feldespdticas y cuarzo-filitas. 8. Fracturacioén. 9. Tramo mineralizado.
10. Buzamiento (S)). 11. Buzamiento (8S,).
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“i _1. ¥ 3 - Suelo arenoso con alto contenido en arcillas.
0.01 SR 10 i
. <7, 7 - Filitas sericitico-ampeliticas parcialmente alteradas.
prm———. . : '
: W 10 - Zcna orechificada, con minerales secundarios de U
o ke . B ///CO y 6xidos de Fe.
B // 12 - Filitas sericiticas parcialmente fracturadas vy con
A -~ relleno de carbonatos.
20 r N 70 20 - Filitas sericitico-ampeliticas con abundante pirita
- ///’ en los planos de esquistosidad.
e 23 - Roca sin fracturacidon y estéril.
30 K- a0l
25 de

- Progresivo aumento la materia organica, lo que
da lugar a un bandeado por la alternancia de términos
mas o menos ampeliticos.

32 - Filitas ampeliticas, con un alto contenido en pirita
en los planos de esquistosidad.

40 - Alternancia de niveles mads o menos ampeliticos, lo
que da lugar al bandeado de la roca.

45 - Roca algo fracturada, carente de mineralizacidn uranifera.

47 - Filitas sericitico-ampeliticas parcialmente fracturadas.

50 - Aumento de la fracturacién, con relleno de carbonatos
y piriza.
53 - Rocas ampeliticas brechificadas, «con presencia de

minerales primarios de U.

58 ~ Roca parcialmente brechificada, con relieno de carbonatos
y pechblenda.

62 - Filitas sericitico-ampeliticas parcialmente {racturadas
y con abundante pirita.

65 - Filitas sericiticas escasamente fracturas.

70 - A partir de aqui, el sondeo es estéril.

80 - Alternancia de cuarcitas y cuarzo-filitas con abundantes
estructuras sedimentarias.

35 - Filitas sericitico-ampeliticas, con algunes {racturas
y pirita en los planus de esquistosidad.

. O 73

Figura 15. Sondeo «-550-N-110», Marialba (Zona de la Rivera de Azaba).
1. Suelos arenosos con arcillas y roca alterada. 2. Filita sericitico-ampeliticas. 3. Filitas
sericiticas. 4. Cuarzo-filitas y cuarcitas. 5. Filitas ampeliticas. 6. Fracturacién. 7. Tramo
mineralizado. 8. Buzamiento (S,)- 9. Buzamiento (S)).
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30
30 - Los primeros 30 m. del sondeo corresponden a filitas se-
ricicicas y cuarzo-sericiticas estériles y sin caracte -
risticas de importancia.
4a 31 - Filitas sericiticas escasamente fracturadas.
40 - Filitas cuarzo sericiticas con paquetes cuarciticos inter
calados y con abundantes estructuras sedimentarias.
o0 Ir
46 - Nivel cuarcitico parcialmente fracturado.
47 - Aumento gradual de la fracturacién, con relleno de carbo-
s r natos.
54 - Roca parcialmente brechificada y con minerales primarios
de U,
70
55 - Filitas sericiticas brechificadas y cementadas con carbo
”"ls natos, sulfuros y pechblenda.
(1] B Ja o . 5 X
7™ 60 - Brechificacidn intensa, con minerales de la paragénesis
£ uranifera.
60
445;’ 63 - Intensa fracturacidén con abundance mineralizaciodn.
90
/éi; 70 - Filitas sericitico-ampeliticas brechificadas y minerali-
zadas,
100 #8 75 - Fracturacién y brechificacién con pirita, carbonatas y
] / pechblenda.
l 70 83 - Filitas sericiticas, con niveles ampeliticos brechifica-
/// dos y mineralizados.
ne /
s0 90 - Filitas y cuarzo-filitas brechificadas y con minerales
// primarios de U,
o 95 - Progresiva pérdida de la fracturacion de la roca.
//;,0 100 - Filitas sericitico-ampeliticas con escasa fracturacion
/// 10S - Progresivo aumento de la fracturacion y brechificacion.
130
110 - Zona fracturada, con carbonatos, sulfures y pecnblenda
¢8 120 - Intensa brechificacidn, con filoncillos de pechblienda
146 454 que llegan a medir algunos cms. de:potencia.
E 130 - Filitas sericiticas parcialmente brechificadas y con m1i
E nerales primarios de U.
! 83 135 - Filitas y cuarzo-filitas fracturadas y con rellenoc de
130 455 carbonatos, suifuros y minerales primarios de U.
78 140 - Cuarzo-filitas con niveles cuarciticos 1ntercalados,
a / parcialmence fracturadas.

155 - Filitas sericiticas fracturadas y brechificadas, con car
bonatos, pechblenda v sulfuros de fe.

BR == /I
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Figura 16. Sondeo «70 N 20». Fé-3.
1. Filitas sericitico-ampeliticas. 2. Filitas sericiticas. 3. Filitas cuarzo-sericiticas. 4. Cuar-
citas. 5. Fracturacion. 6. Tramo mineralizado. 7. Buzamiento (S o)- 8. Buzamiento (S)).
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B

SITUACION DE LOS SONDEOS
REALIZADOS EN LA ZONA

ALAMEDA SUR

Figura 17. Situacién de los sondeos realizados en la zona Alameda Sur.
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FUENTE DEL ALAMO N.

SITUACION DE LOS
SONDEOS REALIZADOS
EN LA ZONA M

Figura 18. Situacién de los sondeos realizados en la zona M (anomalias del rio Agueda).
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Figura 19. Situacién de los sondeos realizados en la zona Marialba.
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A las columnas de los sondeos aqui representados cabria afiadir las que ARRI-
BAS y otros (1983) describimos del sondeo 20 N 50 de la zona de Alameda Sur,
pudiéndose comprobar la gran semejanza que éste muestra con el 20 N 45, tanto
por lo que se refiere a la litologia y tectdnica como a la naturaleza de la mine-
ralizacion.

En este mismo sentido, cabe destacar que la gran mayoria de las muestras
estudiadas, procedentes de zonas mineralizadas fuera del drea de Mina Fé, han
sido obtenidas a partir de los testigos de sondeo.

Por lo que se refiere a las caracteristicas tectonicas y litoldgicas, los datos
proporcionados por los sondeos coinciden totalmente con los que se obtuvieron
a partir de observaciones superficiales.

En este sentido, cabe destacar que las fracturas y zonas brechificadas son per-
fectamente reconocibles en los testigos de los sondeos, mientras que en superfi-
cie, debido a los procesos de oxidacién, aquellas estructuras se observan con ma-
yor dificultad.

Igualmente, es de destacar la variacion progresiva y simétrica de la inten-
sidad de la deformacion, correspondiendo la parte mas afectada al centro de
las zonas fracturadas, y pasandose gradualmente, a través de las salbandas, que
estan mucho menos deformadas, a las rocas de caja. Asi, la Fig. 21, muestra
tres fragmentos del sondeo 20 N 50 —tomados a una profundidad de 100
(centro), 103 (derecha) y 107 ms. (izquierda) respectivamente— correspondien-
tes a un tramo brechificado de los esquistos en los que se encuentran las mine-
ralizaciones de Alameda Sur. En ellos se puede observar el progresivo aumen-
to de la trituracidon, desde el fragmento mds préximo a la roca sana (centro),
al mas alejado de ella (izquierda). A partir de este Gltimo, situado en la zona de
maxima brechificacién, ésta vuelve a decrecer hasta llegar de nuevo a la roca no
fracturada.

Por ultimo, cabe destacar que un importante niumero de brechas contienen
fragmentos de cuarzo que, por sus caracteristicas, corresponden a cuarzos de se-
gregacion metamorfica y tecténica formados durante la orogenia hercinica, y que
rellenan zonas de tensidn o fractura que fueron posteriormente brechificadas y
cementadas, ocasionalmente, por €l uranio y los minerales acompaifiantes.



LAS MINERALIZACIONES URANIFERAS DEL CEG... 45

4. LAS ESTRUCTURAS MINERALIZADAS

4.1. Generalidades

Todos los yacimientos e indicios uraniferos estan ubicados en ambientes geo-
16gicos parecidos, por lo que tienen muchas caracteristicas comunes. Las mas im-
portantes, se resumen a continuacion.

Todos los yacimientos se encuentran en los metasedimentos del CEG, no ha-
biéndose encontrado ni indicios ni anomalias importantes en las rocas graniticas
proximas. Ademas, en Alameda Sur, los numerosos diques graniticos, de hasta
un metro de potencia, que atraviesan las formaciones del complejo, no estan mi-
neralizados, salvo en dos ocasiones, en que estan atravesados por delgadas veni-
llas con pechblenda que son una prolongacién de las que atraviesan las pizarras.

Salvo en zonas subsuperficiales donde las mineralizaciones estan oxidadas y
los minerales secundarios dispersos en los planos de estratificacién y de esquistosi-
dad, los minerales primarios se encuentran unicamente en brechas de falla (Fig. 22).

Con la excepcion de las anomalias de la Rivera de Azaba, en las que existe
un fuerte control litoldgico, todas las mineralizaciones se encuentran en los flan-
cos inversos o en zonas préximas a las charnelas de los grandes pliegues y, dentro
de cada uno de ellos, el mismo fendmeno se produce en los pliegues menores.

Esto es debido a que, tal y como se indic6 en la Fig. 5, al ser los pliegues
vergentes, éstos presentan las condiciones idoneas para haber dado lugar a bre-
chas susceptibles de estar mineralizadas.

Con la excepcion de las anomalias de la Rivera de Azaba y, quizas, en parte,
los de Gallegos de Argaiian, todos los indicios uraniferos se encuentran en zonas
donde la segunda fase ha tenido mayor desarrollo. En este sentido, se debe desta-
car que, con la excepcién de la zona del rio Agueda, la segunda fase tectdnica
alcanzo su mayor intensidad en la vecindad de los granitos, por lo que son preci-
samente las dreas situadas en contacto con las rocas igneas las que suelen estar
mas mineralizadas.

Dentro de la columna estratigrafica regional, la mayor parte de las minerali-
zaciones se encuentran en los tramos 1°, 3° y 5°, esto es, en los que tienen natura-
leza pelitica y, especialmente, ampelitica. Por otro lado, cuando las mineraliza-
ciones se encuentran en los tramos 2° y 4°, lo hacen casi exclusivamente en las
litologias peliticas y ampeliticas, no existiendo apenas mineralizaciones en los tra-
mos de caracter cuarzo-feldespatico y carbonatado-detritico. Esto parece indicar
la existencia de un cierto control litoldgico de la mineralizacién, la cual se en-
cuentra preferentemente en las brechas y fracturas que atraviesan las rocas peliti-
cas que contienen una mayor proporcion de materia organica.
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La direccion de las fracturas con las cuales coinciden las brechas se repite,
con escasas variaciones, en todos los yacimientos. Las mds frecuentes son las N
160 E, N 20 E y N 120 E, aparte de una que varia entre N 50 E y N 80 E. Estas
direcciones coinciden, respectivamente, con las estructuras tecténicas de la pri-
mera, segunda y tercera fase, correspondiendo la ultima direccién a la lineacion
de interseccion entre las dos primeras.

En consecuencia, como la direccién de los planos axiales de la primera fase
sufrié una gran dispersion debido a la superposicion de las fases siguientes, se
puede decir que la mayor parte de la fracturacién que dio lugar a las brechas en-
cajantes de la mineralizacidén estd directamente controlada por las estructuras
hercinicas.

En general, estas brechas de falla tienen potencia variable, comprendida en-
tre unos decimetros y varios metros, y han sido reactivadas repetidamente a lo
largo de su historia geoldgica. Estan formadas por fragmentos angulosos, los cuales
aparecen rodeados por los minerales de la paragénesis uranifera.

Estas brechas tan irregulares son caracteristicas de los procesos sismicos, y
analogas a las que se originan en algunos terremotos actuales, por lo que algunas
de ellas han debido desarrollarse en épocas recientes y a niveles subsuperficiales.

Esto confirma también que las brechas son independientes de la naturaleza
de la roca, y que su desarrollo estd condicionado principalmente por factores es-
tructurales. Ademas, las brechas, que han funcionado en varias etapas, ya que
frecuentemente contienen fragmentos de brechas anteriores, no estan constitui-
das por planos bien definidos, sino por un gran nimero de estructuras menores,
limitadas por planos irregulares de rotura no paralelos entre si, que frecuente-
mente dan lugar a una geometria anastomosada.

El buzamiento de las fracturas y brechas mineralizadas es muy variable, in-
cluso dentro de una misma zona, siendo unas veces subvertical y otras, casi hori-
zontal, si bien se presentan numerosos casos con muchos valores intermedios. De
todas formas, el valor mas frecuente corresponde a buzamientos superiores a
40°-50°.

El estudio de las brechas mineralizadas de mina Fé ha permitido obtener al-
gunas conclusiones de gran interés metalogénico. La mas importante es que el pro-
ceso mineralizador se produjo en etapas sucesivas, las cuales fueron acompaifia-
das por brechificaciones que tenian cada vez menor intensidad. Esto indica que
la actividad tectonica fue cada vez mas débil, por lo que los minerales de la para-
génesis aparecen frecuentemente rotos y fragmentados, y redepositados en los hue-
cos que dejaban entre si los otros minerales (Fig. 23).

Posteriormente, con la progresiva pérdida de la intensidad y el descenso de
la temperatura, el mecanismo mineralizador debi6 de reducirse a una circulacion
de aguas cargadas con fragmentos de distintos minerales, especialmente carbonatos
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y pechblenda, que se fueron decantando en los tramos subhorizontales, o precipi-
tando en forma de concreciones coloidales en las paredes de las fisuras subverti-
cales. Esto dio lugar, respectivamente, a una mineralizacién de tipo «varvado»
(Fig. 24), formada por niveles alternativamente mas ricos en carbonatos o en pech-
blenda, en las fracturas y huecos subhorizontales (Fig. 25), y a procesos de crusti-
ficacidon en las paredes de las fracturas subverticales.

Este tipo de mineralizacién tiene su mejor expresion en la mina Fé, y concre-
tamente en Fé-3, en la brecha denominada «pistola». Se trata de una brecha con
varias etapas de rejuego, de direccion N 60 E, cuyo muro es muy irregular en cuanto
se refiere al buzamiento. Asi, este varia desde 40°-50° al S. a subhorizontal, sien-
do en estas zonas donde, por debajo de los fragmentos de las brechas (Fig. 26),
se depositaron los sedimentos de tipo «varvado» formados por una alternancia
de carbonatos y pechblenda coloidales.

También se debe destacar que, en la mina Fé, en una muestra de la brecha
denominada B-12 (Fig. 25), y rellenando las oquedades que dejaban entre si los
minerales anteriores, hay un depdsito tardio, de grano finisimo, en el que de aba-
jo arriba, se disponen: un carbonato rojizo, debido a la presencia de hematites,
otro negruzco, que contiene pechblenda y pirita, y un tercero, blanco, constitui-
do por un relleno de calcita pura, que colmata completamente el hueco. Por sus
caracteristicas, este relleno debié producirse por decantacion de los minerales en
un fluido acuoso practicamente inmdvil. Esto dio lugar a un relleno semejante
a los depésitos de tipo karstico formados en condiciones subsuperficiales, y que
vendria a representar el fin del proceso mineralizador.

Por lo que se refiere a los yacimientos de Alameda de Gardoén, algunos de
los sondeos realizados en esta zona, particularmente los denominados S N 45 y
45 S 16, estan atravesados por fracturas con minerales primarios que presentan
texturas semejantes a las que se acaban de describir. Asi, en el sondeo 5 N 45
la fractura mineralizada (Fig. 27), que es subhorizontal y perpendicular a las dos
del sondeo 45 S 15, que son subverticales, muestra una deposicion de tipo «var-
vado» de caracteristicas idénticas a las de mina F¢. Sin embargo las fracturas mi-
neralizadas, subverticales, del sondeo 45 S 15 (Fig. 28) presentan una disposicion
crustiforme de los minerales de la paragénesis que es en todo semejante a las de
dicho yacimiento.

4.2. Los minerales de uranio

Los minerales de uranio de las pizarras de Salamanca, tanto los hipogé-
nicos como los supergénicos, han sido descritos por ARRIBAS (1962, 1980 y
1984).
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Figura 26. Esquema de deposicion de la mineralizacion de tipo «varvado» en la base de la brecha
denominada «Pistola».
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Entre los minerales hipogénicos, se encuentran pechblenda y coffinita. La
pechblenda aparece en venillas o en nddulos asociados con los otros minera-
les. Al microscopio se presenta como esferulitos o placas irregulares de reflec-
tividad y dureza generalmente normales, excepto en la zona de oxidacion, o en
las proximas a ella, donde esta transformada en parapechblenda y gummitas
negras.

La coffinita, por su parte, forma también venillas y pequefias placas y esfe-
rulitos que se disponen alrededor de los fragmentos brechificados, siendo su de-
poésito simultaneo o alternante con el de la pechblenda (Fig. 29).

En aquellos casos en que los efectos de la meteorizacion han sido suficiente-
mente intensos, se han formado abundantes productos secundarios de uranio, tanto
por oxidacion «in situ» de la pechblenda como por depdsito de minerales hexava-
lentes a partir de las aguas circulantes.

Por lo que se refiere a 1os minerales hexavalentes, son las gummitas las mas
importantes; ellas forman concreciones de aspecto masivo y costras de color na-
ranja y amarillo que seudomorfizan a los minerales primarios.

Entre los minerales coloreados, el Uranotilo alfa es el mas frecuente, dando
lugar a costras y agregados fibro-radiados de color amarillo claro.

La kasolita, que forma agregados radiados o costras microcristalinas de co-
lor amarillo apagado, se ha encontrado uinicamente en mina Esperanza. La sabu-
galita da lugar a cristales tabulares de color amarillo verdoso, y se ha encontrado
unicamente en Alameda de Gardon. La renardita hasta ahora unicamente pre-
sente en Esperanza y Alameda de Gardén, forma costras o agregados de cristales
fibrosos y color amarillo bronceado. La fosfuranilita, que se distribuye entre los
planos de esquistosidad de las pizarras, especialmente en Alameda de Gardon.
La autunita, que es el mas frecuente de los minerales secundarios de uranio en
superficie, forma laminillas cuadradas, aisladas, o agregados de color amarillo
canario. La tobernita, poco frecuente, se presenta como cristales aislados, tabu-
lares, de color verdoso. La saleita muy frecuente en este tipo de yacimientos, apa-
rece aislada o formando drusas, siendo la mas abundante una variedad ligera-
mente ferrifera, no fluorescente, que da lugar a cristales de hasta 1 cm. de seccién
y color bronceado, y no amarillo paja, como es lo normal en la variedad pura-
mente magnesiana. La iantinita, dificil de encontrar fresca por su facilidad para
alterarse, forma costras y agregados de color malva aterciopelado que, por oxi-
dacion, pasan enseguida a epiiantinita de color amarillo, siendo de destacar que
ella se encuentra unicamente en la inmediata vecindad de la pechblenda. La ura-
nopilita, siempre de neoformacion, se encuentra en los frentes de explotaciéon y
en las escombreras, donde da lugar a eflorescencias de color amarillo limén for-
madas por nddulos aislados, fibroso-radiados. Aparte de este sulfato, se han en-
contrado también johannita y zippeita.



50 A. MARTIN IZARD

4.3. Paragénesis y sucesion mineral

Los minerales metalicos que forman parte de la paragénesis uranifera son
principalmente sulfuros de Fe, Cuy Zn, y 6xidos de U. De estos ultimos, los mas
importantes son la pechblenda y coffinita, mientras que, como sulfuros, los mas
abundantes son pirita y marcasita, y dentro de estos dos, mas el primero que el -
segundo. Ocasionalmente y siempre como minerales accesorios, se encuentran otros
sulfuros, concretamente blenda, calcopirita y galena.

Junto a estos sulfuros y formando la ganga de los minerales primarios de
U se depositaron también adularia, carbonatos, clorita, cuarzo y hematites. La
presencia de la adularia, que tiene una gran importancia desde el punto de vista
genético, fue citada por primera vez por ARRIBAS (1980).

Los minerales primarios se encuentran siempre ubicados en las zonas brechi-
ficadas de los esquistos, mientras que los secundarios, especialmente el uranotilo,
sabugalita, renardita y autunita, se encuentran diseminados en las fisuras y pla-
nos de esquistosidad de las rocas metamorficas.

Hay que sefialar también que, ademas de la pirita epigenética que acompaifia
a las mineralizaciones, hay otra pirita singenética, de caracter sedimentario, que
se desarrolla preferentemente en los planos de esquistosidad de los niveles
ampeliticos.

El estudio microscoépico en luz transmitida y reflejada (Fig. 30), y el micro-
quimico, con microscopio electronico de barrido (Fig. 31), han permitido definir
la naturaleza y texturas de los minerales que forman la paragénesis, asi como la
sucesion mineral, la cual se realizoé en el orden que se indica a continuacion.

En primer lugar se produjo una intensa, pero muy reducida cloritizacion, e
incluso silicificacidon, de las rocas encajantes. Después rodeando los fragmentos
de las rocas de caja y del cuarzo de los filones paleozoicos que forman las brechas
(Fig. 32-33), se depositaron sucesivamente adularia, pirita, calcopirita, marcasi-
ta, esfalerita, galena, pechblenda, coffinita y carbonatos. En la Fig. 34 se han
representado la sucesion y los minerales que constituyen la mena y la ganga de
los principales yacimientos, asi como la relacidn que existe entre ellos y los proce-
sos tectOnicos.

De todos estos minerales, hay algunos que muestran particularidades dignas
de ser destacadas, mientras que otros, como sucede en la pirita, presentan carac-
teristicas normales.

La adularia, solo se ha encontrado hasta ahora en la mina Fé, en los sondeos
realizados en Majuelos, junto a la denominada zona M, y en Alameda Sur. Por
su escasez y pequefio tamaifio de los cristales es posible que no se haya observado
aun en las otras zonas investigadas, pero dado que la asociacién mineral es prac-
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Figura 34. Diagrama mostrando la sucesion metalogénica general.
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ticamente la misma en todos los yacimientos, lo 16gico es que la adularia se en-
cuentre también en ellos.

La esfalerita (Fig. 35), muy rara, suele presentarse en forma de pequefios agre-
gados que se depositaron sobre la pirita y marcasita, y fueron rodeados por los
oxidos de U y los carbonatos.

La calcopirita se encuentra como pequeiios cristales junto a los fragmentos
de cuarzo, y la galena suele ir acompafiando a la pirita.

La marcasita se presenta en forma de placas o como esferulitos fibroso ra-
diados que, entre nicoles cruzados, presentan una caracteristica extincion rotatoria.

Dentro de los carbonatos, aparte de la calcita y dolomita, es frecuente en-
contrar otro de color rosado (Fig. 32) que, por su contenido en Mn. es del tipo
ankerita.

La clorita, que es de tipo ferroso, rellena frecuentemente los huecos de las
brechas, acompafiando a los carbonatos.

Esta paragénesis y secuencia mineral corresponden a la de un yacimiento hi-
drotermal de baja temperatura, lo que se confirma por la presencia de adularia
y los procesos de alteracion, principalmente cloritizacién, que afectan a las rocas
de caja.
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Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.

Figura 27.
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Tres muestras del sondeo 20N50 tomadas a profundidades de 100 m. (centro), 103 m. (de-
recha) y 107 m. (izquierda).

Mina F¢; aspecto de una de las brechas mineralizadas entre esquistos solo parcialmente
fracturados.

Aspecto de los carbonatos precoces incluidos y parcialmente corroidos por una segunda
generacion de ellos (NCX65).

Mineralizacién de tipo «varvado», originada por decantacién y precipitacion de frag-
mentos y coloides de pechblenda y carbonatos.

Brecha mineralizada y cementada por la paragénesis uranifera, en la que los huecos han
sido rellenados por una calcita coloidal con pechblenda y pirita.

Testigo de sondeo con una fractura subhorizontal abierta y rellena por un primer carbo-
nato y una alternancia de tipo «varvado» de pechblenda y calcita.
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Figura 28.
Figura 29.

Figura 32.

Figura 33.
Figura 35.

Figura 30.
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Fractura subvertical en un testigo de sondeo rellenada por crustificacién de un depdsito
coloidal de carbonatos y pechblenda.

El orden de deposicién de la mineralizacion es sucesivamente coffinita, pechblenda, pirita
y carbonatos. (LNx50).

Los minerales primarios de U se encuentran siempre en zonas fracturas y brechificadas
del CEG. Los minerales se depositan alrededor de los fragmentos de roca y cuarzos
paleozoicos.

Al microscopio las caracteristicas que ofrecen las brechas mineralizadas son las mismas
que en las muestras de visu (NCx25).

Ademas de la pirita y marcasita, junto a los minerales de U aparecen cantidades menores
de calcopirita, galena y esfalerita (LNx200).

Las texturas y estructuras bandeadas de las mineralizaciones uraniferas son muy similares
en las diferentes areas, tanto de visu como al microscopio (LNx50).
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Figura 31. Imagenes electronicas de la paragénesis uranifera. (1) Pechblenda sobre sulfuros de Fe.
(2), (3) y (4) Detalle de las fracturas de retraccion de la pechblenda radiales y concéntricas
y del crecimiento botroidal de esta dltima. (5) Cristales de adularia rodeados por pechblenda-
coffinita. (6) Detalle de los esferulitos de FeS, (gris oscuro) rodeados por pechblenda (gris
claro), y de los carbonatos que rellenan los huecos entre dichos minerales.
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