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R E S U M E N

En las áreas hercinianas españolas exploradas existen diferentes tipos
de mineralizaciones uraníferas las cuales pueden clasificarse en los siguieri
tes grupos: Grupo I. - mineralizaciones magmáticas de alta temperatura,
contemporáneas con las intrusivas, Grupo II. - mineralizaciones filonianas
de baja temperatura y de origen discutido y Grupo III, mineralizaciones su-
pergénicas formadas por alteración de las anteriores o por lixiviación del
mismo uranio intragranítico , en condicione s climáticas y topográficas favo_
rabies. Las mineralizaciones del grupo I se localizan en las áreas del geoari
ticlinal herciniano; las de los grupos II y III, principalmente en las del eugeo_
sinclinal. La interpretación que se hace para explicar estas relaciones gene_
tico-estructurales supone que, en las zonas del geoanticlinal, el uranio emi
graría de los magmas dioríticos para dar lugar a yacimientos de contacto,
frente y alta temperatura. En el eugeosinclinal, gran parte del uranio emi-
graría hacia granitos más diferenciados, en los cuales pudo quedar parcial-
mente retenido, o de los cuales pudo finalmente ser concentrado en las for- •
mas filonianas epitermales o por tectonizaciones posteriores. Las mineraH
zaciones del grupo III son también más frecuentes en estos dominios del
eugeosinclinal, por la mayor abundancia de intrusivas uranofilas.

Investigación Geológica



En España se han localizado hasta ahora diversos tipos de mineraliza
ciones uraníferas. Algunos enriquecimientos se han encontrado en formacio_
nes sedimentarias, pero las mineralizaciones de mayor importancia y las
más numerosas, están en relación de emplazamiento y genética, más o m_e_
nos directa, con intrusivas graníticas del ciclo herciniano. Estas minerali-
zaciones, a las que únicamente nos referiremos en el presente trabajo, se
sitúan en las zonas de la Meseta española, allí' donde los materiales del
Paleozoico e intrusivas correspondientes, aparecen al descubierto.

Si intentásemos hacer una clasificación .general de dichas mineraliza-
ciones, teniendo en cuenta sus principales características de yacimiento
y las relaciones de contemporaneidad que pueden existir entre la época de
su formación y las del emplazamiento de las intrusivas con las que están
relacionadas, considero que, en síntesis, podrían establecerse los tres
grandes grupos siguientes.

Grupo I. - Mineralizaciones uraníferas generadas en condiciones de
alta temperatura y al mismo tiempo, es decir, contemporáneas con las in-
trusivas de las que proceden. Son mineralizaciones claramente interpreta-
bles dentro del cuadro de la metalogenia clásica.

Grupo II. - Mineralizaciones uraníferas de hábito filoniano y caracterís_
ticas mineralógicas epitermale s. Existen dudas sobre su verdadero origen
y sus relaciones de contemporaneidad con las intrusivas en las que arman.

Grupo III. - Mineralizaciones fundamentalmente constituidas por mine_
rales secundarios de uranio. Formadas por procesos supergénicos de lava-
do y posterior concentración. Evidentemente posteriores en su génesis a las
rocas graníticas en las que arman o con las que están relacionadas.

La inclusión de las mineralizaciones hasta ahora conocidas en alguno
de estos tres grupos es tarea fácil en ciertos casos, pero en otros, por el
contrario, la clasificación presenta mayores dificultades, pues concurren,
en un mismo yacimiento, características que pertenecen a distintos tipos
de la clasificación. Ello probablemente sea debido a que, en tales casos,
la historia evolutiva de los yacimientos ha sido compleja y se han superpuejs
to sobre una misma mineralización, los efectos de una serie de diferentes
procesos, para cuya exacta discriminación se hacen necesarios estudios de
mayor detalle.

A continuación indicamos las características fundamentales de las m_i
neralizacione s correspondientes a cada uno de los tres grupos establecidos,
señalando para cada caso, algunos ejemplos representativos.

Mineralizaciones del Grupo I.

En este grupo incluimos las siguientes mineralizaciones uraníferas,
localizadas todas ellas en las regiones del SO de España.



Mineralizaciones en pegmatitas. - Sierra A3.barrana (Córdoba). En pe_g_
matitas de frente de granitización, con brannerita y uraninita como princi-
pales minerales uraníferos. Generadas durante el período pegmatitico del
emplazamiento de la intrusiva herciniana.

Mineralizaciones pirometasomáticas, - Burguillos del Cerro (Badajoz)
y Minas Teuler (Huelva) (*) . Por metamorfismo de contacto de rocas diorjT
ticas con diferenciaciones de mayor acidez, en calizas cámbricas. Con ura-
ninita y allanita que se localizan en las tactitas de contacto, junto con minera_
lizaciones importantes de magnetita y también de elementos de las tierras
raras. Corresponden claramente a la deposición del periodo pegmatftico-ne^
matolíbico de las rocas granitiodeas hercinianas de las que proceden.

Mineralización de davidita. - Higuerón (Badajoz). Davidita en microsie-
nita de frente de granitización penetrando en pizarras sericífcicas del Cámbri
co. Esta mineralisación está actualmente en fase de investigación y estudio.
Por las características ya conocidas puede considerarse como hipotermal-
pegmatftica.

Todas estas mineralizaciones constituyen buenos ejemplos de yacimien_
tos contemporáneos con el emplazamiento de las intrusivas hercinianas con
las que se relacionan y, al mismo tiempo, de mineralizaciones típicas de
la secuencia magmatica clásica. En todos los casos citados se ve, además,
que corresponden a depósitos minerales formados en condiciones de alta
temperatura.

En la misma región donde se encuentran estos yacimientos, se localiza
el ya prácticamente agotado de Monasterio (Badajoz). La pechblenda arma
en un neis atravesado por granitos tectonizados. Existen también apunta-
mientos de pegmatitas. Por su paragénesis mineral este yacimiento fue cía.
sificado por A. Arribas (3) como mesotermal. Anteriormente, A. Almela e
I. Roso de Luna, en informe de octubre de 1955, al observar los contrastes
existentes entre la temperatura de deposición de la tnineralización y las con.
diciones de su emplazamiento, en niveles correspondientes al periodo epi-
magmático, llegaron a la conclusión de que la mineralización no estaba en
relación genética directa con las rocas granitoideas aflorante sino, posible-
mente, con una intrusión granítica, posterior y más profunda. En nuestro
concepto, esta mineraliaacion podría corresponder a un yacimiento regene-
rado, por removilización, tectónica de masas granito ideas hercínicas o,
quizás más antiguas.

(*) Estas mineralizaciones.. asi como la de davidita del subgrupo siguiente,
fueron descubiertas recientemente en la campaña de prospección que
durante los años 1960 y 1961, llevaron a cabo los técnicos del Servicio
de Investigación Geológica de la JEN, Sres. Rebollo, Barón, Ricart y
Cabanas. Las determinaciones petrográficas y mineralógicas fueron rea.
lizadas por el Laboratorio.de Mineralogía de la JEN.
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antepaís quedaría también desplazado hacia el sur.

Si intentamos hacer un rápido resumen de la evolución y significado
de cada una de estas unidades estructurales del geosinclinal herciniano
ibérico, para conocer mejor las características de emplazamiento de los
diferentes tipos de mineralizaciones uraníferas, podríamos, de acuerdo
con los estudios anteriores y con nuestras propias deducciones, esquema-
tizarlo de la siguiente manera :

.En los tiempos de iniciación del Paleozoico, el antepais meridional
de dicho geosinclinal herciniano, como área cratogénica precámbrica,
formaría un témpano rígido y estable, cuyo límite septentrional vendría a
coincidir, en líneas generales, con la mitad meridional de la zona de geoaii
ticlinal señalada en el mapa. Pensamos que este límite septentrional, como
secuela de antiguas fracturaciones, tendría en estos lugares un trazado
aproximado E - O, orientación que todavía hoy queda patentizada por una
serie de rasgos tectónicos observados, tales como la orientación de plie-
gues y fracturas, la de cuerpos intrusivos y la de los restos del basamen-
to, aflorantes o muy superficiales.

Durante los tiempos del Cámbrico y Silúrico, la zona del antepaís de-
bió quedar a poca profundidad del nivel oceánico, quizás parcialmente
emergida, como lo indica el escaso espesor que alcanzan en estas regio-
nes los sedimentos del Cámbrico y la ausencia parcial de los del Silúrico.
Hacia el norte, los sedimentos marinos de estas edades se depositaron con
espesoresde cada vez mayores y facies de mayor profundidad. En las zo-
nas donde después habría de emplazarse el geoanticlinal y posiblemente
también en las de más al Sur, se dejaron sentir los efectos del plegamien-
to de fase sárdica, con" lo cual probablemente se iniciaría ya la formación
de un geotumor en.aquellas regiones frontales del antepaís.

La ausencia o elcaracter en general detrítico de los sedimentos del
Devónico inferior y medio indican que, en estos tiempos, se mantuvieron
y aun acentuaron las tendencias a la emersión de estas áreas más meridio-
nales del geosinclinal ibérico. Los plegamientos de la fase bretónica, aca£
cidos al finalizar el Devónico, actuaron intensamente en la zona del geoan-
ticlinal, de tal manera que, en realidad, fue a partir de entonces cuando
verdaderamente .se constituyó el geoanticlinal, como umbral delimitador
entre las dos zonas más deprimidas del norte y del sur.

La región del sur del geoanticlinal empezó a hundirse durante los
tiempos del Devónico superior, pero el hundimiento se acuntuó en los
tiempos siguientes, en los de emersión del geoanticlinal. Asi se constitu-
yó, sobre las mismas zonas marginales del antepaís, una depresión que
desde entonces tuvo'el carácter de miogeosinclinal. En esta depresión se
.depositaron, hasta el Westfaliense , potentes sedimentos marinos del-Car-
•bonífero con facies general "flysch".
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Los plegamientos de la fase sudética afectaron también con intensidad
las zonas del geoanticlinal, pero fueron las fases hercinianas siguientes,
principalmente la astúrica y la saalica, las que motivaron el plegamiento
mayor en las áreas del eugeosinclinal y del miogeosinclinal. En este, el
plegamiento más importante debió producirse en las ultimas fases de los
hercinianos. La vergencia dominante que hacia el S y SO presenta el conjuii
to de los pliegues del orogeno herciniano en estas regiones meridionales
de la Península, nos denuncia con claridad la posición de su antepaís.

En definitiva vemos, después de este rápido esbozo de los aconteci-
mientos más importantes, que en estas regiones del geosinclinal hercinia-
no ibérico, la distribución y la evolución de sus distintas unidades estructu-
rales se ha producido según las clásicas normas. Asi" encontramos, un
geoanticlinal de surgencia precoz, que fue afectado principalmente por las
fases orogénicas más antiguas y que se emplazó en las zonas frontales del
antepaís, un miogeosinclinal, sobre las márgenes hundidas del antepaí*s,
con depósitos recientes de flysch y plegamiento postumo y, finalmente, un
amplio eugeosinclinal con sedimentación potente y plegamiento reciente y
aun postumo.

La evolución magmática está también de acuerdo con esta clásica dis-
tribución, pues desde las zonas del miogeosinclinal, sin magmatismo sino-
rogénico, se pasa a las del geoanticlinal, con magmatismo principalmente
granodiorítico y diorítico, con proceso de removilización del basamento y,
finalmente, a las áreas del eugeosinclinal, donde predominan las granitiza-
ciones más evolucionadas y donde los frentes de la infraestructura alcanza-
ron niveles más elevados.

La localizacion de las mineralizaciones uraníferas del grupo I, dentro
de un área de características estructurales tan definidas como es la del
geoanticlinal, debemos entonces interpretarla como motivada por hechos
causales, por las relaciones íntimas que deben haber existido entre los
procesos evolutivos de aquel área y los de formación de dichas mineraliza-
ciones. Relación genético-estructural que se pone aun más de manifiesto
y se amplía en su significado, si tenemos presente que, en el dominio de
este geoanticlinal, las mineralizaciones dominantes son las de hierro y co-
bre, con masas piritosas frecuentes, en tanto que, más al norte, en las
áreas próximas del eugeosinclinal, son las de plomo las que predominan
y las piritas se presentan en forma filoniana.

Ensayo de interpretación genético-estructural de las mineralizaciones

uranífera^.

Si intentamos explicar ahora las razones que pueden haber motivado
la localizacion preferente de un determinado tipo de mineralizaciones ura-
níferas, dentro del marco de las diferentes unidades estructurales del oró-
geno herciniano ibérico, evidentemente nos enfrentamos con un problema de
gran envergadura y complejidad. Un problema que, de ampliarlo al de la
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distribución de las restantes mineralizaciones metalíferas de estas regio-
nes españolas, como podría intentarse hacer, nos llevaría, sin duda, al
todavía escaso en resultados y tan debatido campo de discusiones, sobre
las razones de ser de las provincias metalogénicas. Por esto nos limita re_
mos ahora, al caso particular de las mineralizaciones uraníferas, hacien-
do constar que, no obstante esta limitación, la complejidad del problema
es tal, que nos hace presentar las consideraciones que luego se siguen,
con el carácter de ensayo de interpretación.

Las líneas generales de esta interpretación deben estar basadas en el
esquema de conjunto, según el cual, el uranio contenido en los sedimentos
del geosinclinal herciniano, tuvo fundamentalmente que proceder del que
anteriormente se encontraba en los terrenos precámbricos que formaron
el fondo y las áreas marginales de dicho geosinclinal. Este uranio sería
incorporado a las nuevas áreas de sedimentación por los procesos de la
dinámica externa. Posteriormente, a esta que podríamos denominar dis-
tribución primigenia del uranio en el geosinclinal, se superpondría la que
llamaremos redistribución orogénica, motivada por la serie de complejos
procesos que se sucedieron durante los tiempos de evolución y consolida-
ción del orógeno, principalmente por lo que se refiere a los metamórficos
y magmáticos, los cuales, no solo afectarían a las series sedimentarias
del geosinclinal, sino que también pudieron afectar y removilizar, en de-
terminadas zonas, a los mismos materiales del basamento precámbrico.
Asi'pues, en la interpretación, debemos referirnos y coordinar estos dos
as-pectos, el de la distribución primigenia o exógena del uranio y el de la
redistribución orogénica o endógena.

Por lo que al primer aspecto se refiere debemos suponer que, el urja
nio procedente de la lixiviación o destrucción de las zonas más elevadas
del basamento precámbrico, en parte iría a acumularse en las áreas sedi-
mentarias del geosinclinal y, como es sabido, en una importante proporción
en las marginales, donde determinadas circunstancias favorables, tales
como la presencia de materia orgánica, pudieron motivar su fijación. Así"
encontramos, en las regiones del geoanticlinal antes citado y además de las
mineralizaciones de génesis magmática del grupo I, enriquecimientos fre-
cuentes en uranio en los niveles bajos del Cámbrico inferior, en cuarcitas
negras carbonosas que abundantemente se encuentran en estas regiones.
También serían estas zonas favorables para la deposición, en los oxidados
e hidrolizados , de elementos como el hierro, cobre y manganeso, lo cual
podría estar en relación con los yacimientos de estos metales que allí'se
encuentran, si bien, en cierto numero de ellos al menos, la actividad mag-
mática posterior y los efectos de la reactivación, también magmática, del
basamento, han debido jugar un papel decisivo. Otro ejemplo de minerali-
zaciones uraníferas singenéticas en los sedimentos del geosinclinal herci-
niano", lo encontramos en regiones más orientales de las hasta ahora, des-
critas, en la zona de Despeñaperros (Jaén) y en su prolongación hacia el
norte, en la provincia de Ciudad Real, donde existen capas de areniscas
cuarcitosas del Ordoviciense , mineralizadas principalmente en refractarios
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de uranio y torio. Según indicábamos en otra publicación (1), esta minera-
lización debe considerarse como un placer marino, formado, en tiempos
de poca profundidad del mar silúrico, por la erosión de terrenos más anti-
guos, muy posiblemente precámbricos, situados también más al sur para
estas zonas más orientales.

En las regiones más alejadas de las marginales del geosinclinal, el
uranio que hasta alli'pudo llegar permanecería en general en forma disper-
sa en los sedimentos. Su concentración debió producirse posteriormente, a
favor de los procesos de granitización que afectaron aquellas regiones. Con
estos procesos, pasamos al segundo aspecto de la cuestión, al de la redis-
tribución orogénica o endógena del uranio.

Como es sabido¿ en la diferenciación evolutiva magmática, el uranio
tiende a acumularse en las formas más acidas y, en general, de emplaza-
miento más elevado de la serie intrusiva. En estos granitos o granitos
apliticos alcalinos, el uranio es gran parte retenido en los constituyentes
de la roca, en mayor proporción en ciertos minerales accesorios, como
el circón, esfena, apatito , allanits , xenotima, monacita, en los mismos
minerales esenciales, como la biotita, cuarzo y feldespatos y también, en
la película intergranular. Cuando las condiciones son favorables, en los
ápices o cúpulas productivas que pueden producirse en estos batolitos áci-
dos, parte del uranio puede pasar al clásico penacho filoniano, para depo-
sitarse en filones que, según las diferentes circunstancias de emplazamieii
to, estarán en unos casos desenraizados y en otros, por el contrario, en-
raizados en las cúpulas de las que proceden. Cuando estos ápices cupulifor-
mes no se producen, o su consolidación es demasiado precoz, como suce-
de en el caso de las cúpulas "congeladas", debemos admitir, que las posi-
bilidades de escape del uranio hacia las formas filonianas externas es me-
nor y que, entonces, la mayor parte de este elemento quedará retenida
dentro del mismo granito diferenciado, en la forma acabada de indicar.

Este caso de la decantación progresiva del uranio hacia las formas
más acidas de las intrusivas pudo producirse, en su más amplia escala,
dentro del dominio más lábil del eugeosinclinal herciniano, donde el desa-
rrollo, evolución y consiguiente diferenciación de la infraestructura, alcaii
zarfa mayores valores. En estas zonas y por este proceso general de de-
cantación, el uranio sería progresivamente expulsado de los magmas inicia_
les de tendencia más básicas y se iría acumulando preferentemente en los
conjuntos graníticos más ácidos y elevados de las series. En el interior
de tales macizos receptores pudo quedar en parte retenido, o pudo también
ser finalmente expulsado de los mismos, durante las fases terminales de
formación de los filones de baja temperatura. Si estos macizos graníticos
uranofilos fueron posteriormente tectonizados, durante el alpídico, local-
mente pudieron producirse removilizaciones del uranio intragranitico y ge_
nerarse asi nuevas concentraciones de hábito filoniano. Son por estos pro-
cesos y por tales mecanismos, por lo que cabe explicar la localización pre_
ferente de las mineralizacione s uraníferas del grupo II, dentro de estos
dominios del eugeosinclinal herciniano. Las mineralizacione s del grupo III,



13

tan abundantes en estas áreas, se explicarían igualmente por los procesos
de alteración supergénica que actuaron sobre los mismos maciaos uranofi-
los o sobre las mineralizaciones anteriores.

Caso distinto seria el de la concentración endógena del uranio en las .
zonas marginales del geosinclinal herciniano, más concretamente, en las
del geoanticlinal. En estas áreas, la magmatización intrusiva calcoalcali-
na j que en parte estaría formada por removilización del basamento, según
el clásico proceso de la penetración de éste por la infraestructura, fue
más precoz y alcanzó menores grados de evolución y diferenciación que en
los dominios del eugeosinclinal. El uranio procedente del basamento y tam
bien de los sedimentos uraníferos marginales magmatizados, sería incor-
porado a los magmas iniciales de tendencias básicas, de los cuales, junto
con otros elementos excedentes, trataría de emigrar. Como la evolución
magmática .quedó en general prontamente detenida y no se llegaron a for-
mar verdaderos granitos uranofilos, con mayor capacidad para la retención
en su seno del uranio, el escape de este elemento tuvo que producirse a fa-
vor de circunstancias locales que lo permitieran, como pudieron ser la
formación de frentes localizados de diferenciación, de formación de pegma.
titas o aureolas de metasomatismo de contacto y aun de filones de alta tem
peratura. Es por estas razones por las que cabe explicar la existencia
preferente de las mineralizaciones uraníferas del grupo I, dentro de estos
dominios del geoanticlinal herciniano.

La comprobación de este ensayo de interpretación genético-estructural
de las mineralizaciones uraníferas en el ámbito del geosinclinal ibérico,
pensamos hacerla en el futuro, a la vista de los resultados que se vayan
obteniendo en la prospección y en las interpretaciones estructurales de otras
áreas del orógeno. En muchos casos faltan los estudios tectónicos de deta-
lle, necesarios para basar en ellos las interpretaciones estructurales de
conjunto, por lo cual, pensamos, presentará ciertas dificultades el hacer
dicha comprobación, máximo si se tiene en cuenta la complejidad estructu-
ral que, según opinamos, presenta el orógeno herciniano en otras regiones
españolas. Pero, de todas maneras, creemos también que estas ideas que
ahora exponemos, podrán servirnos de hipótesis de trabajo y de normas
generales, .para orientar las primeras fases de las exploraciones futuras.
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En las áreas hercinianas españolas existen diferentes tipos de mineraliza
ciones uraníferas las cuales pueden clasificarse'en: Grupo I, mineralizacio-
nes magmáticas de alta temperatura, Grupo I I , mineralizaciones filonianas de
baja temperatura y Grupo I I I , mineralizaciones supergénicas, formadas por al-
teración de las anteriores o por lixiviación del uranio intragranítico. Las
del grupo I se localizan en el geoanticlinal herciníano; las de los grupos II
y I I I , principalmente en el eugeosinclinalo Para explicar estas relaciones I
genético-estructurales se supone que, en el geoanticlinal, el uranio emigraría
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• de los magmas dioríticos para originar yacimientos de contacto, fronte y
I alta temperatura. En el eugeosinclinal, gran parte del uranio emigraría
; hacia granitos más.diferenciados en los cuales pudo quedar parcialmente
1 retenido, o de los cuales pudo finalmente ser concentrado en las formas
• filonianas epiteruiales o por tectonizacienes posteriores. Las mineral i za-
1 ciones del grupo I I I abundan más en el eugeosinclinal, por la mayor abun-
; dancia de intrusivas.uranofilas.
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