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RESUMEN.— Las tltimas hipétesis sobre el origen de los yacimientos de U si-
tuados en las pizarras del complejo-esquisto grauvaquico (C.E.G.) consideran como
fuente del U los propios metasedimentos encajantes, fértiles, a partir de los cuales se
habria concentrado dicho elemento en las brechas y fracturas que constituyen estos
yacimientos.

Con objeto de comprobar la validez de esta teoria se ha llevado a cabo un des-
muestre geoquimico, sistematico de los metasedimentos del C.E.G. situados al O. de
C. Rodrigo. Este estudio se ha efectuado en tres etapas sucesivas, una previa, otra pi-
loto, v otra sistematica.

El estudio previo demostré la posibilidad de efectuar los analisis utilizando mues-
tras de superficie, mientras que el estudio piloto confirmo la existencia de niveles ano-
malos en U dentro de los niveles peliticos. En consecuencia, el estudio sistemdtico se
llevé a cabo sobre los diferentes materiales que forman la columna estratigrafica gene-
ralizada del C.E.G. en la zona, para lo que se tomaron 796 muestras pertenecientes
a 3 perfiles y 2 sondeos.

Las rocas analizadas pertenecen a los siguientes tipos litoldgicos: filitas ampeliti-
cas, sericiticas y cuarzo-sericiticas, cuarcitas, conglomerados, y rocas carbonatadas y
anfibdlicas. A su vez, y con el fin de comprobar si existia alguna relacion entre el U
v otros elementos menores, se analizaron el S, v el C orgdnico y total.

De todos los elementos analizados se hallaron el valor medio y las desviaciones
tipicas y standard, considerando como valores normales los comprendidos entre la me-
dia y esta mas menos una desviacion, mientras que se consideraron como andémalos
los andlisis que superaban o quedaban por debajo de este dltimo valor.

Los resultados obtenidos demuestran que existe una relacién directa entre el ca-
racter ampelitico de la roca y su contenido en U, y que la mitad de este elemento puede
considerarse como labil y, por tanto, facilmente movilizable. Ademas, los niveles ané-
malos tienen gran continuidad y han podido derectarse en todos los perfiles realizados.
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Por lo que se refiere al Th, Ni, Cu, Zn, Ti y Fe, existe también una relacién direc-
ta entre el contenido en U y estos elementos, y el cardcter ampelitico de la roca.

Los valores andémalos del C orgénico corresponden a las de caracter ampelitico.
El P y S, aunque en superficie tienen gran dispersion, en los testigos de sondeo mues-
tran una perfecta correlacién con los otros elementos analizados.

En consecuencia, es posible admitir que el U ha sido extraido de los metasedimen-
tos, y concentrado en las brechas y fracturas en las que se encuentra actualmente, por
diversos procesos, entre ellos, un fllujo hidrotermal convectivo de cardcter geotérmico.

ABSTRACT.— The results of sistematic geochemical study of the different
lithologies making up the Late Precambrian-Lower Paleozoic schist and graywacke com-
plex (C.E.G.), are given in this paper. The purpose of this study was to verify if the
metasediments, which are the host-rook of several uranium deposits, are the source
of the uranium contained in some rich orebodies located in the western region of the
Salamanca province. The study was carried out in three successive stages: preliminary,
previous and sistematic,

Completion of the first two stages resulted respectively in the evidence of strati-
graphic levels showing anomalous uranium contents and the feasibility of sampling to
carry out the sistematic stage, in wich 796 samples, covering all C.E.G. lithologies, where
anaylyzed.

The results proved the existence of a direct relationship between the ampelitic char-
acter of the rocks and the uranium content, as well as a great lateral continuity of the
anomalous layers. Furthermore, a perfect correlation between the uranium and some
other trace elements was verified after a comparative statistical analysis. Therefore,
it seems likely to admit that the uranium actually concentrated in fractures and
breccias was leached from the fertile metasediments.

[. INTRODUCCION

La presencia en el O. peninsular de numerosas mineralizaciones uraniferas
encajadas en rocas metasedimentarias, las cuales constituyen un nuevo tipo me-
talogénico, han sido objeto ultimamente de diversos trabajos (Arribas 1980, 1984,
Arribas y otros, 1983 y 1984; Martin-Izard y Arribas 1984; Martin-Izard, 1985),
a proposito del origen, modo de transporte y deposiciéon del U que ha dado lugar
a los numerosos indicios y yacimientos. Segun estos autores, la fuente de U se
podria encontrar en las rocas encajantes fértiles es decir, las que contienen alto
fondo geoquimico en dicho elemento de la serie metasedimentaria.

Las rocas encajantes de estas mineralizaciones pertenecen todas ellas al Com-
plejo Esquisito-Grauvaquico (C.E.G.), las cuales (Arribas y otros, 1983; Martin
Izard y Arribas, 1984; Martin-Izard, 1985) se depositaron en una plataforma con-
tinental o mar epicontinental de naturaleza silicicldstica en la que se desarrolla-
ron durante largos periodos de tiempo condiciones andxicas, con deposicion de
materiales ampeliticos ricos en materia carbonosa y sulfuros de Fe.
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Con el objeto de comprobar si, efectivamente, los metasedimentos del C.E.G.
han podido ser la fuente de U, se ha llevado a cabo un estudio geoquimico siste-
matico de todas las litologias que lo forman para ver si, se produjo también un
enriquecimiento parcial en algunos elementos metalicos, particularmente en U.

2. ANTECEDENTES

Este estudio ha sido llevado a cabo en tres etapas. L.a primera consistié en
un estudio previo (Arribas y otros, 1983), con el objeto de poder definir y contro-
lar las variables que podrian incidir en una investigacion de esta clase y ver si este
era representativo con muestras tomadas en superficie. El estudio se llevo a cabo
con 41 muestras tomadas en diferentes litologias, a diferentes profundidades res-
pecto de la superficie y de las que se analizé U total, U labil y Th. Se pudo com-
probar que, mientras la materia carbonosa no se encontrara oxidada un estudio
de estas caracteristicas era perfectamente viable con muestras tomadas en super-
ficie. Por otro lado, también se vié que, en general, las litologias de cardcter am-
pelitico presentaban mayores contenidos en U.

Teniendo en cuenta los positivos resultados alcanzados en el estudio previo,
se llevé a cabo un estudio geoquimico piloto (Arribas y otros, 1983), a partir de
322 muestras tomadas a lo largo del eje del sinclinal de Gallegos de Argafian (Fig.
1) y de manera que se abarcara la mayor parte de la serie estratigrafica general.
Con este trabajo se comprobé que, el contenido medio en U es claramente mayor
en las rocas de cardcter ampelitico, que muchas muestras tienen altos contenidos
en U, llegando a alcanzar valores de 60 ppm y que, casi todas las muestras anor-
males corresponden a filitas de caracter ampelitico.

3. ESTUDIO SISTEMATICO

Tomando como base los positivos resultados obtenidos en las fases anterio-
res, y para comprobar si las rocas metasedimentarias podrian ser la fuente del
U que dié lugar a las mineralizaciones situadas en las brechas y fracturas del
C.E.G., se llevé a cabo un desmuestre geoquimico sistematico de la columna es-
tratigrafica. Para ello, se tomaron muestras segun perfiles transversales a las gran-
des estructuras tectonicas (Fig. 1), concretamente, el anticlinal de Alameda, y los
sinclinales de Villar de la Yegua, y Castillejo de Martin Viejo. Ademads, para com-
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Figura 1: Esquema litoestructural del C.E.G. al O. de Ciudad Rodrigo.
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probar las variaciones del contenido en los elementos analizados, y especialmente
del U, se desmuestraron dos sondeos realizados en el flanco occidental del anticli-
nal del Agueda, en un drea afectada unicamente por la primera fase tectdnica,
con el fin de evitar la repeticiéon de unidades litolégicas. (Arriba y otros, 1984).
El criterio seguido para el demuestre fue el analizar todas y cada una de las dife-
rentes litologias existentes en la columna estratigrafica regional, y cuando aque-
llas superaban los 5 m. de potencia, se tomaron varias muestras de acuerdo con
la anchura del tramo.

También, para desmuestrar las rocas que estaban parcialmente oxidadas y/o
alteradas en superficie, se escavaron pequefios pocillos hasta encontrar la roca
fresca. Por ultimo, al tiempo que se realizaba el desmuestre, se midio la radiome-
tria de cada una de las rocas con un escintiléometro SPP2NF.

Para el andlisis quimico, se tomaron aproximadamente 3 kg. de cada mues-
tra, poniendo especial cuidado de no cogerlas de rocas brechificadas y fractura-
das, ya que es en este tipo de materiales donde se encuentran normalmente las
mineralizaciones.

A lo largo de los tres perfiles y dos sondeos, se tomaron un total de 795 mues-
tras distribuidas de la siguiente forma:

— Perfil 1 (Alameda, fig. 1,1) = 252 muestras.

— Perfil 2 (Villar de la Yegua, fig. 1,2) = 261 muestras.

— Perfil 3 (Castillejo, fig. 1,3) = 99 muestras.

— Sondeos (anticlinal del Agueda, fig. 1,4) = 183 muestras.

En todos estos perfiles se han diferenciado los siguientes grupos litoldgicos.

Filitas de caracter ampelitico; filitas sericiticas y cuarzo-sericiticas; micaci-
tas, cuarcitas y conglomerados; y rocas carbonatadas y anfibdlicas.

De los cuatro tipos de rocas definidos en el area los dos primeros son los mas
abundantes. Con el fin de establecer la distribucién geoquimica dentro de las di-
ferentes facies, para cada una de las muestras se determinaron, por espectrome-
tria Utotal, Ulabil, y Th y por fluorescencia de rayos X por energia dispersiva
Ni, Cu, Zn, Ti, Fe, y P. Asi mismo, se analizaron de 151 muestras representati-
vas de todos los tipos litolégicos, S, C organico y C total.

Ademas para una mejor interpretacion del significado de los valores obteni-
dos, para cada uno de los elementos analizados, se hallé el valor medio y las des-
viaciones media y estandar. Todos los valores comprendidos entre el medio y este
mads 0 menos una desviacion, han sido considerados como normales, y unicamen-
te se han considerado como anémalos los que quedan por encima o por debajo
de los valores antes mencionados.

Con estos resultados y teniendo en cuenta las caracteristicas litologicas de
cada una de las muestras, se ha efectuado un estudio comparativo entre ellas, pa-
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ra ver las posibles relaciones existentes entre las que presentan valores anomalos,
ya sean altos o bajos —aunque haciendo hincapié en los primeros— y poniendo
particular atencion para determinar las relaciones entre las caracteristicas litolé-
gicas y los contenidos en U y los demds elementos.

Por lo que se refiere a la distribucion del U, Arribas y otros (1984), exponen
los primeros resultados obtenidos en este estudio sistematico, observandose ya
entonces que, las rocas mas interesantes por sus contenidos en U son las filitas
de caracter ampelitico las cuales a su vez, representan un importante porcentaje
dentro de las pizarras del C.E.G., por lo que, existen grandes volumenes de roca
fértil.

Por otro lado los niveles estratigraficos que poseen un alto contenido en U
tienen, en general, gran continuidad lateral, por lo que han sido identificados en
todos los perfiles realizados, permaneciendo muy constante la relacién Utotal/Ula-
bil en todas las muestras.

Los resultados obtenidos en ¢l presente trabajo para el U quedan representa-
dos en la tabla 1 y se resumen a continuacidn.

TABLA 1: Distribucion estadistica del U en los diferentes tipos de roca del C.E.G.

Litologia N? de >10 ppm | > 17 ppm | >20 ppm | > 30 ppm
muestras (X + n)

Filitas de caracter 372 77 (21%) | 32 (8.6%) | 28 (7.5%) | 14 (3.7%)

ampelitico

Filitas sericiticas 328 13 (3.9%) | 1 (0.3%) 0 0

Micacitas, cuarcitas 79 7 (8.8%) 0 0 0

y conglomerados

Rocas carbonatadas 16 1 (6.2%) 0 0 0

y anfibdlicas

Ninguna roca perteneciente a micacitas, cuarcitas, conglomerados, rocas car-
bonatadas y anfibolicas contienen valores anémalos en U, esto es, sus contenidos
no estan por encima de la medida mas la desviacion, valor este situado en 17 ppm.

En cuanto al contenido en U de las filitas sericiticas, unicamente la muestra
P-1-247 tiene un valor superior a 17 ppm, llegando a 17.6.

Sin ninguna duda y tal y como se venia apuntando, las rocas mas interesan-
tes por sus contenidos en Uson las filitas de caracter ampelitico, caracterizadas
a su vez por sus altos contenidos en materia carbonosa y sulfuros de Fe.
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— De las 33 muestras andémalas en U, 32, es decir el 97% corresponden a
filitas de cardcter ampelitico. Dentro de esta litologia las 32 muestras representan
el 8,6% del total de rocas ampeliticas. Ademads, 14 muestras, lo que supone un
3,7%, dan mas de 30 ppm, siendo de destacar que 4 de ellas contienen 90, 111,
169 y 198 ppm.

— Larelacién Ulédbil/Utotal en el total de las rocas analizadas es 0.5, siendo
las desviaciones media y standard inferiores a 0.12, por lo que, en principio, la
mitad del U contenido en las rocas del C.E.G. es 1abil y, por tanto, facilmente
lixiviable y movilizable.

— Ademas, y como era igualmente de esperar, existe una relacion directa
entre los contenidos en U y los valores radiométricos medidos con el SPP2, es
decir, no hay ningun tipo de desequilibrio radiométrico.

— Los analisis realizados han demostrado la presencia en C.E.G. de niveles
ampeliticos con alto contenido en U. Estos horizontes han sido detectados en to-
dos los perfiles realizados, lo que demuestra la existencia de niveles estratigrafi-
cos, de caracter reductor, que tienen una gran continuidad lateral.

— Existen 2 muestras la P-37, y la P-38, cuyos contenidos en Utotal son ele-
vados —91 y 36 ppm respectivamente— mientras que los de Uldbil son préctica-
mente nulos. El andlisis mineraldgico ha permitido comprobar que ambas —si-
tuadas una a techo y otra a muro del mismo nivel— eran ricas en circon, lo que
explica el porqué de dichos valores anémalos.

Por lo que se refiere a los valores de Ni, Cu, Zn, Ti y Fe, los resultados obte-
nidos se resumen asi:

— De un total de 325 muestras anomalas en alguno de esos elementos 192
es decir, el 60% del total, corresponden a filitas de cardcter ampelitico; 115, el
34% a filitas sericiticas; 9, al 2.5% a cuarcitas y conglomerados, y 8, el 2.5%
a rocas carbonatadas y anfibdlicas. Cabe sefialar que ninguna muestra pertene-
ciente a las dos ultimas litologias es anémala en Ti 6 en Fe.

— Considerando la media mds dos desviaciones, media y standard, hay un
total de 65 muestras que sobrepasan este valor. De estas muestras, 39, lo que su-
pone el 61%, corresponden a filitas de cardcter ampelitico; 20, el 30% a filitas
y cuarcitas sericiticas; 4 el 6%, a calizas y anfibolitas; y 2, el 3% a cuarcitas y
conglomerados. Estos valores permiten afirmar que, aunque no tan marcadamente
como en el caso del U, la mayor parte de las muestras andmalas en alguno de
estos 5 elementos pertenece a filitas de cardcter ampelitico. s

— Cabe sefialar, ademas, que de las 33 muestras andémalas en U, 26, es decir
el 79%, lo son también en alguno de aquellos 5 elementos, existiendo pues una
relacién directa entre las anomalias geoquimicas en U y las correspondientes al
Ni, Cu, Zn, Tiy Fe. Por otro lado, 6 de las 7 muestras anomalas en U, pero no
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en los otros elementos, estan situadas entre muestras que si lo son. Por ello, uni-
camente la muestra P-2-53, anémala en U, no esta directamente relacionada o
comprendida entre las que presentan contenidos andmalos en Ni, Cu, Zn, Ti y Fe.

— Cabe sefialar que las muestras P-1-26, S-136, P-2-105 y A-47, ésta ultima
correspondiente al estudio geoquimico previo, situados en diferentes perfiles pe-
ro con contenidos anémalos en U y los otros 5 elementos, se encuentran en un
mismo nivel estratigrafico.

— De las muestras cuyos contenidos geoquimicos en U, Ni, Cu, Zn, Tiy Fe
son inferiores a la media menos una desviacion, unicamente el 10% corresponde
a filitas de caracter ampelitico; el 11%, a filitas y cuarcitas sericiticas; el 50%,
a cuarcitas y conglomerados; y el 29% a rocas carbonatadas y anfibdlicas. Si se
tiene en cuenta que mas de 85% de las rocas analizadas son filitas, ya sean ampe-
liticas o sericiticas, y que el 80% de las que muestran bajos contenidos geoquimi-
cos en los elementos citados pertenecen a cuarcitas, conglomerados y rocas car-
bonatadas y anfibdlicas, puede decirse que, tal y como era de esperar, estas lito-
logias son practicamente estériles en dichos elementos, y que, por tanto, no pre-
sentan condiciones para ser rocas fuente del U.

— Los analisis del P muestran una mayor dispersion que la de los otros ele-
mentos, no observandose, en las muestras tomadas en superficie, relacidén alguna
entre la distribucion del P, las diferentes litologias, y el contenido en los otros
elementos. Sin embargo, en las muestras de los sondeos, si que existe una clara
relacién entre las filitas ampeliticas, anomalas en U, y las que muestran conteni-
dos anémalos en P y alguno de los otros 5 elementos. Cabe pensar, pues, que
el P se ha comportado como un elemento extremadamente moévil, por lo que, en
las muestras de superficie, que siempre estan parcialmente oxidadas, su distribu-
cidén es muy irregular.

Por lo que se refiere a los analisis de C organico, C total, y S cabe destacar
los siguientes resultados:

— Todas las muestras ricas en C organico corresponden a filitas ampeliticas
y serecitico-ampeliticas, siendo muy bajo el contenido de dicho elemento en las
restantes litologias. Asi, en las rocas de caracter ampelitico, el contenido medio
se sitla en un 0.51% llegdndose a alcanzar valores de hasta 2.79%, mientras que
en las restantes rocas dichos valores son 0.13% y 0.5%. Ello pone de manifiesto
la estrecha relacidn existente entre el color de la roca y su contenido en C organico.

— El contenido medio en S muestra una clarisima diferencia entre las mues-
tras de superficie y las procedentes de los sondeos. Asi, mientras que en las pri-
meras dicho contenido es de 0.07%, en las ultimas es de 0.5% lo que indica clara-
mente que las muestras de los perfiles P1, P2 y P3 estdan parcialmente alteradas
y con la pirita oxidada. Sin embargo, los valores correspondientes al Fe son muy
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parecidos, lo que indica que la mayor parte de este elemento permanecio en las
rocas como oxido.

— Las escasas muestras de superficie que presentan una distribucion irregu-
lar del C organico, ya sea ésta positiva o negativa, deben esta condicion, en el
primer caso, a la presencia de material vegetal —tal y como ocurre con la P-1-62—
0, en el segundo caso, a la fuerte alteracion de la roca —muestra P-2-53—.

— En los sondeos, donde las rocas no estan alteradas el valor medio del con-
tenido en S de los materiales de cardcter ampelitico es del 1.6% alcanzdndose va-
lores de hasta 4.4%, mientras que en el resto de las rocas es de 0.56% con un
maximo del 1.48%.

— También en los sondeos, €l contenido en C organico de las rocas de cardc-
ter ampelitico alcanza un valor medio de 0.5%, mientras que en el resto de las
litologias es del 0.18%, valores ambos muy proximos a los obtenidos en los des-
muestres de superficie, por lo que se puede considerar que el C organico ha sido
menos movil que el S.

4. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos por el estudio geoquimico sistematico permiten lle-
gar a las siguientes conclusiones:

— La mayoria de las muestras cuyo contenido en U es mayor que 17 ppm
corresponden a filitas de cardcter ampelitico, existiendo Uinicamente una filita se-
ricitica que alcanza un valor semejante. Esto indica que el U se deposito casi ex-
clusivamente en los sedimentos que contenian abundante materia carbonosa y sul-
furos de Fe, es decir, en los de caracter reductor.

— Junto con el U, la materia carbonosa y el S se depositaron otros elemen-
tos —entre ellos, Ni, Cu, Zn, Ti, Fe y P— que muestran, cuando las rocas son
frescas, una estrecha relacién entre el contenido en U, C orgdnico y S, y el cardc-
ter reductor de las pizarras.

— Los niveles estratigraficos que presentan valores andmalos en U, Ni, Cu,
Zn, Ti, Fe y P tienen, por lo general, una gran continuidad lateral, y por ello
han sido identificados en todos los perfiles.

— Las filitas de caracter ampelitico, muy abundantes en el area, representan
mas de 40% de la serie estratigrafica, por lo que en esta parte del C.E.G. existe
un enorme volimen de roca fértil. Por otro lado, dado que la relaciéon Uldbil/Uto-
tal se mantiene constante en todas las rocas analizadas, tanto las de superficie
como las de los sondeos, la cantidad de U movilizable es, en principio, muy im-
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portante, y capaz de explicar que, por lixivacidon de las pizarras del C.E.G. se ha
podido movilizar y redepositar el importe tonelaje de Uy Og que se encuentra en
las estructuras mineralizadas.

A la vista de los positivos resultados obtenidos por la geoquimica con los
que se demuestra que son los esquistos ampeliticos los que tienen mayor conteni-
do en U, puede aceptarse como valida la hipotesis de que estos materiales son
la fuente del uranio que dié origen a los yacimientos encajados en los propios
esquistos. Aparte del U, el S es también muy abundante en los esquistos ampeliti-
cos, los cuales contienen una gran cantidad de pirita diagenética en los planos
de esquistosidad.

En cuanto al Ni y Cu, es necesario destacar un dato altamente significativo:
como resultado de la lixiviacion de las eras para la extracion del U de la mina
Fé, junto con este elemento se concentran mds de 150 ppm de Ni y alrededor de
75 ppm de Cu, lo que puede ser consecuencia del alto stock geoquimico que, de
estos dos elementos tienen las rocas encajantes de las mineralizaciones uranife-
ras; lo que estd de acuerdo con la presencia, aunque escasa, de calcopirita entre
los minerales de la paragénesis.

Por lo que se refiere al Ti, tal y como se ha indicado anteriormente hay una
gran abundancia de rutilo en los metasedimentos, lo que explica la riqueza de és-
tos en dicho elemento.

La presencia de esfalerita entre los minerales que forman la paragénesis ura-
nifera indica que el Zn se movilizo a partir de los metasedimentos junto con el
U, lo que seria consecuencia del alto stock geoquimico que las pizarras tienen en
dicho elemento.

Por lo que se refiere al P, por el contrario apenas si existe este elemento en
los esquistos ampeliticos. Ello explica la relativa escasez de fosfatos entre los mi-
nerales secundarios de U, los cuales son, en su mayor parte, silicatos.

Todos estos datos mineraldgicos vienen a confirmar los resultados obtenidos
por la geoquimica, esto es, que en ciertos tramos de la serie sedimentaria se depo-
sitaron también, junto con el U, S y la materia carbonosa, cantidades mas o me-
nos significativas de otros elementos especialmente Fe, Ni, Cu y Zn.

Por lo que se refiere a las causas que pudieron dar lugar a este enriqueci-
miento, HEINRICH (1966) ha recogido numerosas referencias en las que se sefiala
que, en condiciones reductoras, el U puede ser extraido de la propia agua del mar,
pasando a formar parte de los sedimentos. Por otra parte, MULLER y HALBACH
(1983), indican también que el U contenido en ciertos sedimentos lacustres recientes
y ligado a materia orgédnica procede de la lixivacidn de rocas volcanicas préximas.

En consecuencia, una situacién similar podria haber tenido lugar durante la
deposicion de los sedimentos del C.E.G., en cuyo caso, el enriquecimiento de es-
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tos ultimos en U podria haber sido debido a la extraccidén de este elemento, en
condiciones andxicas, a partir del agua marina. A su vez, el uranio se podria ha-
ber acumulado en esta ultima por diferentes procesos. Entre otros, por la meteo-
rizacién y erosion de la corteza continental, por lixivacién de rocas volcdnicas
—1lavas y rocas piroclasticas—, medios todos ellos ricos en uranio, o por el apor-
te directo de U al medio de sedimentacion a través de procesos exhalativos rela-
cionados con fracturas existentes en la plataforma.

En este sentido, cabe sefialar que, de acuerdo con los trabajos de DEGENS
y otros (1977), diversos tipos de organismos de tipo planctdnico pueden fijar en
sus estructuras celulares elementos pesados, entre ellos el U. Por este proceso bio-
l6gico, se pueden acumular en dichos organismos concentraciones hasta 10.000
veces superiores a las del agua marina, en donde los valores medios son inferiores
a una decena de ppb. De esta forma, las concentraciones en aquellos organismos
pueden alcanzar valores de varias decenas de ppm, pudiendo crecer este valor en
funcion de la mayor abundancia de U en el medio. Por ello, los citados autores
deducen que las condiciones reductoras en la cuenca de sedimentacién sirven uni-
camente para preservar la materia organica rica en U, y no precisamente para fi-
jar este elemento.

En consecuencia, el U de las pizarras ampeliticas pudo ser fijado por este
proceso, es decir, que el plancton marino habria dado lugar en los sedimentos
a concentraciones mas o menos elevadas de U y otros elementos a partir del agua
marina. Estos elementos habrian permanecido en las rocas sedimentarias gracias
a las condiciones anoxicas del medio, las cuales impidieron la destruccién de los
complejos que la materia orgdnica formaba con el U y otros elementos pesados.

El ejemplo mejor conocido de este tipo de fijacion anodxica de uranio en ro-
cas sedimentarias es el del Mar Negro (DEGENS y otros, 1977), en donde la con-
centracion media de U en el agua marina es de unas 3 ppb, mientras que en los
sedimentos las concentraciones llegan a alcanzar valores de hasta 50 ppm. En este
caso, la baja concentracién del U en el agua marina se explica por la ausencia
de dicho elemento en los aportes a la cuenca de sedimentaciéon (DEGENS y ROSS,
1974), mientras que el U fijado en la materia organica se debe a los procesos me-
tabdlicos celulares del plancton existente en el agua del mar.

Por ultimo la presencia en el C.E.G. de niveles ampeliticos ricos en Mn, el
cual aparece en forma de espessartita, podria también ser indicativo de acciones
exhalativas submarinas en un medio andxico.

En resumen, se puede decir que, desde el punto de vista metalogénico, los
resultados del estudio geoquimico de las filitas ampeliticas hacen viable 1a hipote-
sis de que, dadas las caracteristicas sedimentoldgicas de las series del C.E.G. en
esta zona, el U que forma las mineralizaciones situadas al Oeste de Ciudad Ro-
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drigo ha podido ser extraido de los propios metasedimentos fértiles, es decir, de
los que tienen un alto contenido geoquimico en dicho elemento.

La concentracion del U en las brechas y fracturas en la que se encuentran
actualmente la mineralizacion, podria ser debida a diversos procesos, entre los
que destacan un flujo hidrotermal convectivo de caracter geotérmico (Arribas,
1984; Arribas y otras, 1983; Martin-Izard, 1985). Su funcionamiento seria simi-
lar al denominado bombeo sismico, propuesto por Sibson y otros (1975), para
explicar el origen de ciertas mineralizaciones hidrotermales de Pb-Zn.
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