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RESUMEN

Se presenta el resultado de anallsls y eva-
luacl6n geol6gica-geoqulmica del area Chima -
Contrataci6n, en la que se pone en evidencia
las mineralizaciones uranlferas en una franja
sedimentaria perteneciente a la Formaci6!1
Gir6n que ha sufrido las condiciones geoqul-
micas necesarias y las caracterlsticas sedi-
mentol6gicas apropiadas para atrapar las
soluciones que aportaron el urania.

En el area Colorada se desarrollaron los
trabajos de exploraci6n y se definieron los
parametres que contienen la mineralizaci6n.
Estos sectores mineralizados 10 conforman
conjuntos lenticulares dentro de ciclos sedi-

I mentarlos de areniscas IIticas, conglome-
rados y limolitas, en las que los mlnerales de
uranlo, slguiendo las caracterlsticas de 6xi-
do reducci6n se depositaron en el proceso
sindiagenetico en ambientes fluvlatlles de
rlos meandriformes anastomosados y lIanu-
ras de inundaci6n.

Los Indicios uranlferos se encuentran princi-
palmente en la base de los nlveles conglome-
ratlcos e intercalados en las areniscas,
Incluso a veces en la limolitas grises, pero
siempre en relaci6n con la presencia de
materia orqanlca y pirita, 10 que Indica la
existencla de un ambiente reductor 0 por
sedimentaci6n en ambientes oxldantes ricos
en materiaorqanlca.

Estas mineralizaciones corresponden a la
paragenesis U-V-Cu asoclada con rocas detrl-
t1cas, con una presencia domlnante de ura-
nlo, asl como una asociacl6n con la materia
orqanlca que no todas las veces esta mine-
ralizada.

Las capas mineralizadas tienen leyes igua-
les 0 superiores al 0.2% de U30S pero con
espesores promedlos de 0.20 m; localmente
demuestran tenores de esta magnltud en nive-
les de hasta 1.5 m. Tanores pr6xlmos al 0.1%

de U30S pueden lIegar a medir SO m. pero
con potencia mineralizadaen 0.2 y 0.4 m.

ABSTRACT

This paper contains the results of analysis
and the geological and geochemical evolution
from Chima-Contrataci6n area, Departamento
de Santander, where the presence of uranium
ore is evident in a sedimentary fringe belong-
ing to the Gir6n Formation. This formation
has the geochemical conditions and sediment-
ological characteristics to hold in the
solutions which are the source of uranium.

Exploration works were developed in Colo-
rada area, where were defined the geological
and geochemical parameters of the minera-
lization. These places are formed by lenti-
cular bodies within sedimentary cycles of
lithic sandstones, conglomerates and silt-
stones; the uranium, according with oxi-
dation-reduction processes, was deposited
In fluvial environments of meandering and
braided streams, and in alluvial plains.

The uranium is found mainly at the lower
part of the conglomeratic levels, Interbedded
with sandstones, or in the grey siltstones,
but always In relation to organic matter and
pyrite, and indicating a reducing environ-
ment, or deposition in an oxidized environ-
ment, rich In organic matter.

These mineralizations correspond to an U-V-
Cu paragenesis, associated with detritic
rocks, with abundant uranium associated
also to organic matter, not always with mine-
ralization.

Mineralized beds have tenors similar or
higher to 0.2% of U30S, with average thick-
ness of 0.2 m. The area under study shows
tenors in levels of 1.5 m. Tenors reaching
0.1% of U30S measure 80 m, with mineralized
levelsaveraging0.2 - 0.4 m In thickness.
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Mendoza: Urania en la Forrnacion Giron

INTRODUCCION

Localizaci6n Geogratica

EI area del presente estudio se ubica en el extremo sur
de la Cordillera de los Cobardes, borde occidental de la
Cordillera Oriental, en jurisdicciones de los municipios
de Chima, Contratacion y Guacamayo, Departamento de
Santander (fig. 1).

Marco Geol6gico Regional

EI area hace parte del extremo meridional del Anticlinal
de la Serranfa de Los Cobardes, el cual con dlrsccion
NNE-SSW por mas de 200 kms, esta constituido en su
nuclso por una secuencia continental tipo "red beds" de
edad triasica-jurasica y en sus flancos par rocas de
transicion a netamente marinas.

AI E y NE del anticlinal, limitado por la falla del rio
Suarez y la falla de Bucaramanga, afloran sedimentitas
cretacsas de origen marino, rocas fgneas y rnstarnor-
ficas pertenecientes a los macizos de Santander y
Floresta. Hacia el W la flexion de Chucurf sirve de limite
para las cuencas crstaceas y terciarias del Valle Medio
del rio Magdalena.

Las capas rojas de la Formacion Giron, estan consti-
tuidas por sedimentos fluvio-Iacustres depositados en
un sistema fluvial de cauces entrelazados y meandri-
formes para finallzar con regimenes lacustres a de
lIanura de inundacion. Sobre estos se depositaron las
areniscas y limolitas de la Forrnacion Tambor, con la que
se inicia la gran transqresion cretacea, y luego continua
con las lutitas negras de la Forrnacion Cumbre y el
deposito de calizas de la Forrnacion Rosablanca.

EI fuerte teetonismo y los procesos continuos de
subsidencia y levantamiento de la cuenca gener6 en los
inicios grandes espesores de sedimentos continentales
mal c1asificados; al final, como consecuencia de una
estabilidad tsctonica se depositaron sedimentos finos
durante la transqrsslcn marina (Forrnacion Cumbre).

En el Terciario el area se reactiva tsctonicamenta y se
produce el levantamiento de la Cordillera Oriental,
oriqinandose el "horst" de la Serrania de Los Cobardes,
plegado en forma anticlinal y con cierre periclinal en el
area de Contratacion (Fig 2).

ESTRA TIGRAFIA

Se conocen pocos trabajos sstratiqraficos para el
area; entre ellos sobresalen los realizados por Navas
(1963) y Cediel (1968) en los que se define y redefine el
Grupo Giron como tal.

Navas (op. cit.) hace un estudio detallado de la Forma-
cion Giron en la seccion del rio Lebrija entre las esta-
ciones de Bocas y Conchal; alii diferencia de manera
informal cinco niveles que denomina:

Nivel inferior lutftico, que en su mitad superior alterna
con areniscas (550 m).
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Nivel arc6sico inferior (170 m).
Nivel superior de lutitas rajas que se intercalan con are-

niscas (850 m).
Nivel arc6sico inferior (700 m), y
Nivel de lutitas rojas (230 m)

Cediel (1968) reestudiando la secci6n tipo (rio Lebrija)
caraeteriza y detalla al Grupo Giron, Ie atribuye una
potencia aproximada de 4.840 m. y 10 divide en las forma-
ciones Giron y Los Santos. La primera la subdivide inter-
malmente en siete conjuntos; algunos de estos (Conjs.
B, 0 Y F) se caracterizan por ser sedimentos rojos, mien-
tras que otros se distinguen por su constitucion
c1aramente arenosa (Conjs. A, C, E Y G). A un conjunto
mas joven, al que Ie da el rango estratiqrafico de
torrnacion (Conj. H), Ie asigna el nombre de Formacion
Los Santos.

En el presente estudio se establecen dos unidades
informales para subdividir la Forrnacion Giron: una gris
conqlorneratico-aranosa y otra limolftica roja. La Forma-
cion Tambor, de edad jurasica superior a cretacea
inferior, suprayace a la anterior luego de una debil discor-
dancia angular; esta unidad ssta representada por are-
niscas bien seleccionadas, interestratificadas con limo-
litas rojas, verdes y grises; concordantemente a la For-
macion Tambor suprayace una serie de espesor varia-
ble, constituida por shales grises y crema, y arcillolitas
fosilfferas, con bivalvos caracteristicos del cretaceo
inferior (Berriasiano), denominada Forrnacion Cumbre;
finaliza la secuencia con las calizas grises oscuras inter-
estratificadas con lutitas grises calcaroas de la Forma-
cion Rosablanca (Fig. 3).

FORMACION GIRON (sensu CEDIEL, 1968)

En el area Chima-Contrataci6n, la Formaci6n Gir6n
esta conformada por una secuencia de conglomerados,
areniscas arcosicas, areniscas Ifticas y limolitas rojas.
Su base no aflora en el area, se calcula un espesor supe-
rior a los 2.000 m, e infrayace, en aparente discor-
dancia, a las areniscas bien seleccionadas de la Forma-
cion Tambor.

Unidad Grls Conglomeratica arenosa

Su mejor axprasion se localiza en la parte mas septen-
trional del area, constituye el nuclao del Anticlinal de
Ccntratacion y presenta buenas exposiciones en el
corte de las quebradas Chimera, Cursna, L1anita y Agua-
blanca.

De esta unidad solo aflora la parte superior, alrededor
de 750 m., aunque puede lIegar en el extrema norte del
area, a espesores superiores a los 2000 m; su techo
infrayace concordantemente a la unidad limolftica roja.

En. la parte mas antigua aflorante, predomina la
Iraccion gruesa, representada por conglomerados
polimieticos, areniscas de grana grueso a medio y espo-
radicas intercalaciones de limolitas grises; hacia la
parte media y superior (sector que reviste el mayor
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interes econ6mico), la serie consta de megaciclos de
geometria lenticular constituidos por conglomerados
polimicticos, areniscas de grano grueso a fino y limolitas
gris verdosas. Los ciclos generalmente aparecen trun-
cad os por superficies erosivas, muestran frecuente
estratificaci6n cruzada, ocasionalmente gradaci6n
inversa, calcos de carga, ondulitas; hacia la base de
estos ciclos es frecuente encontrar niveles enrique-
cidos en materia orqanica, adernas de fragmentos de
tallos y hojas.

Los conglomerados presentan una textura masiva, la
matriz es arcillosa y rara vez arenacea, el cementa varia
entre calcaroo (siderftico) y siliceo; la selecci6n es
mala; composicionalmente predominan el cuarzo y los
litoclastos (cuarcita, esquistos muscoviticos, granito,
granodiorita), el feldespato es escaso (ortoclasa y pla-
gioclasa sericitizada), los accesorios se identifican
como hematita, limon ita, pirolusita, psilomelana, pi rita y
materia orqanica, que varia tanto lateral como vertical-
mente.

Las areniscas se c1asifican como litoarenitas, sublito-
arenitas arc6sicas, subarcosas y litoarenitas conglome-
raticas, la textura elastica es mas iva, el cementa es
predominantemente silfceo y ocasionalmente calcareo y
ferruginoso, mientras que la matriz es arcillosa 0 mica-
cea tipo saricitico: la redondez de los granos se ve
afectada por sobrecrecimiento autfgeno en el cuarzo, 10
cual Ie da una angularidad aparentemente mayor. EI
cuarzo es el componente principal de estas rocas,
luego Ie siguen el feldespato y los litoelastos, entre los
que se destacan fragmentos de rocas sedimentarias:
shales negros, chert; de roca volcanica: riolitas, agrega-
dos de cuarzo-sericita, de posible origen volcanico y
productos de desvitrificaci6n aparentes, de rocas meta-
m6rficas: cuarcitas, esquistos, y de rocas fgneas: gra-
nodioritas y granitos. Accesorios se identifican: pirita,
esfena, zirc6n, turma!ina, ilmenita (Ieucoxeno) y materia
orqanica distribuida irregularmente; en algunas are-
niscas es notoria la presencia de muscovita.

Como estructuras sedimentarias se observa estratifi-
caci6n cruzada, estratificaci6n gradada, biopertur-
baci6n, capas lenticulares, contactos granula;es y varia-
ci6n facial/atera!.

Los procesos sedimentarios, caracterizados por los
rapidos cambios de facies horizontales y verticales, la
abundancia de arenas y gravas mal c1asificadas, la
imbricaci6n de los niveles conqlorneraticos, la estratifi-
caci6n cruzada de las capas arenosas, los contactos
acanalados de los niveles subyacentes, indican la exis-
tencia de un sistema fluvial de cauces entrelazados y
meandriformes, en el cual se originaron ambientes oxi-
dantes y sectores reductores restringidos.

Unidad Limolitica Roja

Suprayace a la unidad gris conqlorneratica arenosa,
conforma fuertes escarpes en el flanco oriental del anti-
clinal, 10 que facilita su medici6n, mientras que hacia el
sur, en el cierre del mismo, conforma una amplia pen-
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diente estructural, e infrayace en aparente discordancia
de bajo anqulo a la Formaci6n Tambor; su espesor varia
entre 230 m al norte y algo mas de 500 m al sur.

Presenta buenas exposiciones hacia las cabeceras
de las quebradas Colorada, Curefia y Chimera; esencial-
mente ssta conformada por limolitas rojas que en
algunos sitios son mas arenosas, con delgadas interca-
iaciones de areniscas cuarzosas de grana fino, de color
rojo, y ocasionalmente grises. Composicionalmente las
areniscas son similares a las de la unidad infrayacente,
en los 2/3 inferiores de la unidad; hacia el techo, la
fracci6n arenosa es casi nula, ya que predominan basi-
camente las limolitas rojas.

La distribuci6n de las areniscas y limolitas es el resul-
tado de una sedimentaci6n ciclica: es una continuaci6n
de la unidad infrayacente, perc la energia de sedimen-
taci6n es menor, la lenticularidad de las capas y los
cam bios faciales fuertes es su caracterfstica irnpor-
tante.

La materia orqanica, en forma de restos vegetales, se
encuentra cornunrnente en las areniscas y limolitas,
donde se observa con frecuencia zonas de reducci6n
qufmica con presencia de pirita y 6xidos de manganeso.
De igual manera abunda el cemento calcareo en limolitas
y es corriente encontrar n6dulos calcareos en elias;
ocasionalmente se observan minerales de cobre, mala-
quita, azurita y calcopirita.

EI paso hacia las limolitas rojas, con algunos niveles
calcareos (margas), grietas de desecaci6n, ondulitas y
paleocanales amplios indican la transici6n de un regi-
men lacustre y/o ilanuras de inundaci6n en un ambiente
fuertemente oxidante.

FORMACION TAMBOR. crstaceo inferior (?)

Se Ie asigna a Hedberg (1931, inedito) el nombre de
esta formaci6n, cuya localidad tipo se situa en el Canon
del rio Lebrija, de acusrdo con Morales et al (1958).

Cediel (1968) revisa el term ina Formaci6n Tambor y
propone Formacion Los Santos, con localidad tipo la
Mesa de Los Santos.

Pulido (1979) efectua una nueva revisi6n de la forma-
ci6n, considerando la posibilidad de que pertenezca a la
parte superior de la Formaci6n Gir6n 0 que, al norte, en
la Mesa de Los Santos, exista un cambio facial de la
Formaci6n Arcabuco hacia la Formaci6n Tambor, 10 que
explica la ausencia de est a formaci6n en su estudio, al
sur del Anticlinal de Los Cobardes.

Renzoni (1985), postula que los nombres Formaci6n
Arcabuco y Formaci6n Tambor se refieren a un mismo
cuerpo de lodolitas y de arenitas.

Sin embargo, el autor del presente trabajo designa
como Formaci6n Tambor la secuencia detritica que se
localiza por encima de la Formaci6n Gir6n en el area, a
pesar del incremento anormal en espesor desde el cerro
de Pan de Azucar, hacia el sur; alii, supuestamente,
podrfa ubicarse el cambio facial, es decir la interdi-
gitaci6n de las formaciones Tambor y Arcabuco, en el
cierre periclinal del Anticlinal de Contrataci6n.
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La Formaci6n Tarnbor, asi considerada, conforma la
parte mas alta del filo que, en direcci6n N-S, marca la
divisoria de aguas entre las quebradas La Colorada, al
oeste y Sardinas y Guayabala, al oriente; hacia el occi-
dente conforma fuertes escarpes, en la regi6n del Cara-
re-Op6n; al sur de Contrataci6n aparece en fajas este-
oeste repetidas por fallas, transversales al eje del anti-
clinal.

La mejor exposici6n se Iocaliza en la parte baja de la
quebrada Chimera, en el flanco oriental de la estructura
principal donde se midieron 430 m. Esta descansa dis-
cordantemente (discordancia de bajo anqulo) sobre las
limolitas rojas del miembro limolitico e infrayace concor-
dante mente al norte del area, ala Formaci6n Cumbre.

EI espesor tiene una marcada variaci6n de norte a sur;
en el cerro Pan de Azucar alcanza aproximadamente
200 m; en la quebrada C imera fueron medidos 430 m,
mientras que hacia el sur de Contrataci6n se observaron
mas de 800 m.

En el norte, la partes inferior y media de la formaci6n
constan de cuarzoarenitas grises c1aras a blancas, son
maduras y presentan buena selecci6n; los fragmentos
diseminados de limolitas y arcillolitas son gris rojizos y
verdes; ocasionalmente se observan intercalaciones de
delgados niveles de arcillolitas rojas y verdes; la parte
superior esta conform ada por delgados niveles de limo-
Iitas y areniscas limosas rojizas, ligeramente muscovl-
ticas, intercaladas con arcillolitas grises amarillentas;
eventualmente se Iocalizan niveles de cuarzoarenitas.

Hacia el sur y por encima de la anterior, se desarrolla
una secuencia de cuarzoarenitas blanco amarillentas,
que alternan con limolitas rojas y algunos niveles limoH-
ticos verdes y grises; la estratificaci6n cruzada, los
calcos de carga y las ondulitas son frecuentes.

FORMACION CUMBRE

Renzoni et al. (1969) describen un conjunto de arenis-
cas grises oscuras, con estratificaci6n cruzada, interes-
tratificadas con shales negros piritosos, entre las pobla-
ciones de Arcabuco y Moniquira al que asignan el
nombre de Formaci6n Cumbre. Suprayaciendn la forma-
ci6n anterior en forma aparentemente paraconcordante,
se encuentra una secuencia predominantemente
arcillosa, caracterizada por presentar abundantes
moldes de bivalvos (Arcidoes).

La unidad en este sector se compone en general de
arcillolitas gris claro a gris oscuro; ocasionalmente se
observan algunos niveles limosos y arenosos de color
pardo amarillento y lutitas grises oscuras silfceas, lige-
ramente muscoviticas; en algunos sectores es notorio
el desarrollo de cristales euhedrales de pirita; la estra-
tificaci6n por 10 general es planar fin a y el espesor de la
unidad donde asta mas desarrollada alcanza como
maximo 140 m.

Mendoza (1985) describe la formaci6n como una alter-
nancia de areniscas gris oliva, limolitas, arcillolitas blan-
cas a negras y limolitas rojas que pudieron haberse
depositado en los comienzos de la transgresi6n del
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Oretaceo sobre una lIanura costera aluvial.

FORMACION ROSABLANCA

Se atraviesa la secuencia en la carretera que de
Chima conduce a Contrataci6n y por la carretera de La
L1anita a EI Op6n.

La base de la formaci6n ssta constituida por lutitas
calcareas grises oscuras de hasta 20 m de espesor,
interestratificadas con shales negros no calcarsos: Ie
siguen arcillolitas laminadas pardo oscuras a amari-
lIentas y term ina hacia el techo con calizas masivas
intercaladas con delgados niveles arcillosos.

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

En el area, las rocas presentes forman la parte sur del
gran anticlinal que constituye la Serrania de los Cobar-
des (Fig. 4), que caracteriza el domo tect6nico de mas
de 200 km de longitud, que se extiende desde Lebrija
hacia el sur, donde el cierre periclinal se ve afectado por
fall as que cortan normalmente a su eje dando lugar
local mente a fuertes escarpes que dificultan la accesi-
bilidad.

Es probable que la actividad tect6nica haya influido en
la migraci6n del uranio, asl como en la constituci6n de
trampas geol6gicas y su sellamiento por 10 cual se hace
necesaria una consideraci6n algo detail ada de los
pliegues y las fallas de la regi6n.

Pliegues

La estructura dominante es el Anticlinal de Los Cobar-
des, que en el area corresponde a su parte meridional.
La caracteristica principal del pliegue es su asimetrfa ya

que el plano axial buza hacia el occidente con un angulo
entre 50° y 70°, su flanco occidental se inclina hasta
30°, mientras que el oriental alcanza los 70°. Los anqu-
los de buzamiento en el cierre del anticlinal se suavizan
(maximo 25° - 30°) conformando el cabeceo del mismo;
aqui son frecuentes las fallas perpendiculares a su eje,
10 que da lugar algunas veces a repetici6n de la
secuencia estratiqrafica, y otras a la eliminaci6n de la
mayor parte de la misma.

Pliegues menores, subordinados a la estructura
principal, se observan especfficamente en la charnela
del anticlinal; alii los buzamientos, debido al cabeceo del
eje, son mas suaves, y en algunos casos alcanzan vale-
res de 10° a 15°.

Fa lias

En la regi6n, la mas importante es la falla del rlo
Suarez, que separa el anticlinal, por el oriente, de una
zona de formas suaves y menos complejas; estas
ultirnas contrastan fuertemente con el area especffica
estudiada. En el presente trabajo se consideran uniea-
mente aquellas fallas menores a las del rio Suarez, que
de una u otra forma afectan el nucleo del anticlinal y la
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Formaci6n Gir6n.

Falla Aguablanca

Controla principal mente el curso de la quebrada del
mismo nombre (NE Guacamayo) y afecta la Formaci6n
Tambor. Aunque la falla se presenta cubierta en su tota-
lidad, su presencia se hace manifiesta per la abundante
fracturaci6n en sus inmediaciones, el alineamiento topo-
grafico y los marcados cam bios en los buzamientos de
los bloques adyacentes; al parecer presenta un conside-
rable saito vertical, el bloque S descendiendo respecto
albloque N.

Falla de La Aguafrla

Controla el curso inferior de la quebrada del mismo
nombre, afecta las calizas de la Formaci6n Rosablanca
y su rumbo cambia de Norte-Sur a Noreste. Su ex pre-
si6n mortoloqica y su trazo topoqrafico sugieren una
lalla de alto anqulo, normal, buzando hacia el este. EI
bloque oriental habrfa descendido aproximadamente 200
m en la parte sur y 100 m hacia el norte, en las cercanias
de la lalla del Rio Suarez.

Falla Guacamayo

En el sector de la poblacion eporuma presenta un
curso apraximado N 20° - 30° E; mas al norte, al igual
que la lalla anterior cambia a N 40° - 50° E; al sur se bilur-
ca en dos ramas que divergen manteniendo rumbas
generales NE-SW; presenta un desplazamiento vertical
de 100 m hacia el sur y 50 m hacia el norte, habiendo
descendido el bloque SE; conlorma una falla normal de
alto anqulo.

Falla de La Colorada

Este accidente transversal (direcci6n aproximada E-
W) parece corresponder a una lalla de inflexion ya que
sus electos luertes se observan en la parte alta de la
quebrada del mismo nombre, en tanto que hacia el E,
cerca de su desembocadura en la quebrada Agualria
sus electos son mas debiles. Hacia el W es posible que
el plano adquiera un buzamiento menor debido a que su
trazo presenta una expresi6n sinuosa. EI desplaza-
miento maximo al W es de aproxiruadarnente 300 m,
ascendiendo el bloque Sur.

Falla de la Quebrada santa Rosa

Corresponde a otra estructura tranversal que cruza el
anticlinal en las cercanias de la poblacion de
Contratacion: su prolonqacion hacia el E, hasta la lalla
del Rio Suarez ha side inlerida, pues la quebrada Santa
Rosa, cuyo curso es controlado en su totalidad par la
falla no presenta exposiciones en su lecho. EI bloque
sur se ha levantado aproximadamente 100 m, pera el
tipo de movimiento de la falla no es exactamente cono-
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coo.
Falla EI Alliiadero - La Aguadita

Corresponde a un conjunto de fallas que desplazan las
formaciones Giron, Cumbre y Rosablanca; son obser-
vables y controlables en el carreteable Chima-Contra-
taci6n. La direcci6n del trazo de la Falla La Aguadita
coincide con el rumbo de los estratos, mientras que la
Falla de EI Aliiiadero es perpendicular a ese rumbo. En
este sector la Falla EI Aliiiadero- La Aguadita es normal;
incluso es aparente que la componente de desplaza-
miento horizontal es mayor que la vertical.

Falla La Cureiia

Es otro importante accidente tect6nico transversal a
la estructura; controla el curso de la parte superior de la
quebrada Cureiia. Si se considera la expresi6n moriol6-
gica del terreno, el plano de lalla puede ser vertical en
las cercanfas del nuclao y hacia el f1anco oriental del
anticlinal; al W del mismo la falla se asocia con otras
menos importantes.

Se considera una falla de inflexion ya que los efectos
de brechamiento son muy fuertes hacia el W en tanto
que hacia el E disminuyen notoriamente; el bloque S
asciende respecto al bloque N y su desplazamiento
vertical maximo pod ria alcanzar los 500 m.

Falla de Palo

Su expresion morfol6gica sugiere que el plano de lalla
buza hacia el E; se considera, en base a los pliegues

de arrastre, que el bloque E ha subido respecto del W,
dando un caracter inverso a la falla. EI comportamiento
de la falla es similarhacia el N y hacia el S, pasando a
ser fracturas asociadas a ejes de flexion.

Otras fallas

Fuera de las mencionadas, en el area pueden detec-
tarse una serie de pequeiias fallas que alectan los limos
rojos de la Formaci6n Gir6n y las capas arenosas de la
Formaci6n Tambor; generalmente presentan saltos verti-
cales menores de 50 m: teniendo en cuenta la sub-hori-
zontalidad de las estrfas de fricci6n se puede pensar
que las fallas son principalmente de desplazamiento
horizontal, siendo su juego de caractsr dextrolateral.

GEOQUIMICA DEL URANIO

EI elemento Uranio hace parte de la familia de los Acti-
nidos; su nurnero at6mico es 92 y constituye un ele-
mento oxifilo que se presenta bajo la forma de i6n tetra-
valente y de i6n hexavalente; asociado ados iones de
oxigeno constituye el i6n uranilo. En el proceso de
meteorizaci6n de los minerales primarios y en medios
acidos proporciona sales solubles de uranilo; en medios
basicos origina uranatos insolubles y en presencia del
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Mendoza: Uranio en la Formaci6n Gir6n

C02 produce complejos carbanatados solubles.
La utilizaci6n geoquimica en la fase de exploraci6n se

restringe al estudio de aureolas de dispersi6n en el
proceso mecanico, saline y gaseoso preferencialmente,
produciendo una alteraci6n supergenetica con la oxida-
ci6n parcial del uranio tetravalente aumentando la hidra-
taci6n, silicificaci6n y fosfatizaci6n de los productos
finales.

Los facto res de concentraci6n de dep6sitos uranl-
feros estan control ados principalmente por procesos
tect6nicos; concentraci6n, cuando existen fracturas
antiguas de compresi6n, migraci6n cuando se presen-
tan fracturas posteriores de extensi6n, y procesos fisi-
co-quimicos cuando existen rocas ricas en silicatos
ferro-magnesianos y rocas hiper-teldespaticas 0 proce-
sos rnstasomaticos con alteraciones a plagioclasa
s6dica, 0 cuando se presentan niveles ricos en materia
orqanica 0 niveles carbanatados.

En la migraci6n de soluciones uranfferas la naturaleza
del mineral primario, la porosidad y fracturamiento de la
raea, el clima, el ambiente 6xido-reductor, las solu-
ciones de diferente pH, mas la presencia de materia
orqanica, la existencia de magnetita y pirita y la poca
alteraci6n de feldespatos condicionan para la formaci6n
de diferentes tipos de depositos ( Kazumi et aI, 1975).

Depositos en conglomerados oligomfcticos de guijos
de cuarzo en matriz cuarcitica rica en pirita ocurren prin-
cipalmente en depresiones y paleocanales. Aquf es
importante la proximidad de inconformidades, la densi-
dad de empaque y la cantidad de matriz pirftica.

En el caso de depositos epigeneticos controlados lito-
16gica y astratlqraficamsnte, estos se desarrollan mejor
en areniscas y arcosas de grana medio a grueso en
ambientes tluviattles, algunas veces aluvial y otras con
caracter lagunal 0 deltaico. EI control tect6nico para la
mineralizaci6n ocurre a 10 largo de zonas permeables de
fallas con mineralizaciones de pechblenda y coffin ita en
el medio reducido, carnotita y tyuyamunita en el medio
oxidado y la presencia de elementos accesorios como el
V, Se, Cu y Mo (Shawe, 1.975).

La concsntracion en porcentaje de U308 en este tipo
de mineralizaciones alcanza valores extremes de 0.01 a
0.4 % 0 concentraciones mas bajas pero en algunos
casos con reservas mas extensas.

Mlneralizaciones en el area

Las principales manifestaciones uraniferas se
restringen principalmente a la cuenca de la quebrada La
Colorada al NE de la poblaci6n de Contratacion (Fig. 5).

Sector 1

La empresa ENUSA COLOMBIANA denomino nivel
Guare 1-2 y EI Detalle a una franja de 1.8 km de longitud
y 60 - 80 m de espesor localizada en la parte superior del
Miembro Arenoso Gris y Miembro Limolftico Roja confor-
ma un conjunto de capas lenticulares de conglome-
rados, areniscas y limolitas de rumba SW-NE y una
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inclinaci6n promedio de 40° hacia el E.
Las areniscas son arc6sicas con un contenido impor-

tante de fragmentos Iiticos, grano medio a grueso, mal
selecionados, de color gris a gris verdoso; los conglo-
merados estan compuestos por qranulos de cuarzo,
fragmentos Ifticos y feldespatos embebidos en una
matriz arenosa; las limolitas generalmente son de color
verde a gris claro.

EI caracter lenticular de las capas hace que la
variaci6n litol6gica vertical y lateral sea rapida; coinci-
diendo con este hecho, los niveles mineralizados
alcanzan en algunos casos una extensi6n de 100 m,
aunque en otros no pasan de un par de metros.

Las partes mineralizadas se encuentran estrecha-
mente relacionadas con materia orqanica, algunas
veces con oxides de manganese y minerales de vana-
dio; independientemente se observa materia orqanica
que no ssta asociada a minerales uraniferos.

Los principales minerales de uranio identificados en
este sector son coffinita, carburano de uranio
(tucholita), pechblenda, gumita y torbernita, asociados
a malaquita, azurita, calcopirrta y pi rita principalmente.

En la base del Miembro Limolitico Rojo se presenta
una secuencia de areniscas arc6sicas, grana predo-
minantemente fino, selecei6n regular a buena, color gris
verdosas a pardas y cafe a cafe rojizo. Las limolitas son
verdosas, estratificadas en capas delgadas mientras
que las limolitas rojas son de mayor espesor; en este
conjunto es notoria la presencia de oxides de hierro y
manganeso, pirita, muscovita, materia orqanica,
fragmentos Ifticos y cementa calcarso: ocasionalmente
se observan sulfuros de cobre.

Los espesores rnaxirnos an6malos alcanzan hasta 8
m, desapareciendo rapidaments en el sentido lateral; los
contenidos de U308 van de 0.03% hasta valores altos
de 0.6% con promedios de 0.14%.

Sector 2

AI norte del Sector 1 en los niveles La Negra y La
Oveja (ENUSA COLOMBIANA) se localiza un aflora-
miento de 70 m de longitud con rumba N600E y buza-
miento de 32° SE, con un espesor maximo de 12 m en el
costado sur de la quebrada Perica.

Este afloramiento representa la secuencia y est rue-
tura de un deposito aluvial, constitufdo por un
conglomerado que rellena un paleocanal, representa un
cicio completo desarroltado sobre un cicio anterior
erosionado, limrtado al norte por una falla normal donde
parece existir un control tectonico a la rninsralizacion.

Las areniscas que delimitan los conglomerados son
sublitoarenitas y subarcosas, variando a areniscas
Ifticas gruesas; los componentes de los conglomerados
son esencialmente guijos de cuarzo, cuarcitas, c1astos
de areniscas y limolitas intraformacionales con
abundante materia orqanlca hacia la base.

La presencia de materia orqanica se asocia Intima-
mente a carburanos de uranio, gumitas y vanadatos ura-
nfferos (Francevillita), 10que hace que la mineralizaci6n
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sea de tipo vanadio-uranio en la zona de oxidaciOn.
Las areniscas se depositaron en un ambiente oxiOante

y la materia orqanica Ie di6 el caracter reductor indispen-
sable para la precipitaci6n de los minerales de uranio; la
presencia de vanadatos (Francevillita y Vanadinita)
inducen a pensar que existi6 y asi 10 exige este tipo de
mineralizaci6n, una concentraciOn relativamente alta de
las soluciones que 10 originaron y por ende una distancia
de movilizaci6n relativamente corta; esto permitiria plan-
tear la hip6tesis de que en este nivel pudo existir un
enriquecimiento mayor por removilizaciOn de uranio a
partir de alglln otro cicio que erosion6 el mineral para
finalmente hacer parte del cido inmediatamente poste-
rior.

Por otra parte, en el limite norte, que se encuentra
fallado, se presenta una mayor concentraci6n que indu-
ce a pensar que se tra a de una reconcentraci6n de
mineral tipo "stack".

En otros niveles diferentes las caracteristicas
estratiqraficas y petroqraficas son similares; difieren en
un mayor contenido de 6xidos de manganeso y pirita
secundaria que es donde se asocian las mineraliza-
ciones uraniferas. Los promedios de concentraci6n para
uranio son mas bajos, situaci6n que se explicaria por el
poco espesor de las capas radimetricamente altas, 0

por el grade de alteraci6n de la roca en superficie.

Mineralizaci6n y tlpo de yaclmiento

lodes los indicios de mineralizaci6n en el area estan
situados en la parte alta del Mienbro Arenoso Gris y en
la parte baja del Miembro Limolitico Rojo de la FormaciOn
Gir6n.

EI Miembro Arenoso Gris consiste en megaciclos de
geometria lenticular, constituidos por conglomerados
polimicticos, areniscas de grana grueso a fino y limolitas
gris verdosas. Los cidos aparecen generalmente trunca-
dos por superficies erosivas, muestran frecuente
estratificaci6n cruzada, localmente gradaciOn inversa y
contienen niveles enriquecidos en materia organica,
principal mente tallos y hojas. Los procesos sedimenta-
rios caracterizados en esta unidad indican la existencia
de un sistema aluvial de cauces entrelazados y
meandriformes en un ambiente quimicamente reductor,
mientras que el paso a las limolitas rojas, que en
algunos sitios revelan Ia presencia de sedimentos calca-
r90S de poco espesor indican la transici6n a un regimen
lacustre ylo lIanuras de inundaci6n en un ambiente
fuertemente oxidante.

Los indicios uraniferos se encuentran principalmente
en la base de los niveles conglomeraticos 0 intercalados
en las areniscas, induso a veces en las limolitas grises,
pero siempre en relaciOn con la presencia de materia
organica y pirita, 10 que indica la presencia de un
ambiente francamente reductor.

Las areniscas sstan constituidas esencialmente por
cuarzo y micas, clorita y sericita tanto detrfticas como
diageneticas. Hay tambien tragmentos Iiticos de cuar-
citas y roeas de origen voIcanico.
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La mineralizaciOn es contsrnporanea con la sedimenta-
ci6n, siendo fijada por la materia arcillosa mas los pro-
ductes reducidos presentes.

Un heche a destacar es que la diagenesis ha dado
Iugar a una buena compactaci6n y cementaci6n de los
sedimentos y a una total 0 casi total desaparici6n de la
porosidad, 10 que, si por una parte, ha evitado la
lixiviaci6n del uranio contenido en las areniscas, ha
impedido, per otra, su posible concentracion en zonas
tect6nicamente favorables.

Los principales minerales primarios de uranio son los
carburanos, producidos por reemplazamiento de la
materia vegetal por el uranio lixiviado de las formaciones
cristalinas paleoz6icas y Precambriano del Macizo de
Santander, que se erosionaron durante el Jurasico.

Entre los minerales secundarios de uranio, aparte de
las gumitas que reemplazan seudom6rficamente a la
materia carbonosa uranifera, los mas abundantes son la
coffin ita, el uranotilo y los vanadatos, especialmente la
francevillita y sengierita. Hay tambisn, aunque en baja
proporciOn, malaquita, azurita y en algunos casos
sulfuros de cobre.

Desde un punto de vista metaloqenetico, la minera-
lizaci6n corresponde a la paragenesis U-V-Cu, asociada
con rocas detriticas, predominando la presencia de
uranio con respecto a los otros dos elementos, asi como
la presencia de materia organica que esta estrecha-
mente relacionada a la suparqenesis: de otra parte, el
reemplazamiento por minerales de uranio es inferior a la
materia orqanica presente en toda el area, 10 que
indicaria una fuente uranifera pobre (Fischer, 1975).

Es necesario hacer aqui una consideraciOn de la
magnitud y calidad de los depOsitos a prospectar; dadas
las concentraciones reportadas en los frentes de
trabajo para el U30a y suponiendo que parte del uranio
podria haber sido lixiviado de los afloramientos, la
presencia en algunos de ellos de pirita y cantidades rela-
tivamente pobres de sulfuro de cobre, hace pensar que
la erosi6n y la oxidaciOn se estan desarrollando a la
misma velocidad y que, por 10 tanto, la ley se mantendra
aproximadamente igual en protundidad. En este sentido,
la asociaci6n de uranio con la materia organica
acumulada en las areniscas tue relativamente pequeiia,
concluyendose que los yacimientos saran pobres y
discontinues.

CONQ.USlONES

Las mineralizaciones uraniferas se Iocalizan en la
parte alta de la unidad conglomenitica-arenosa gris y en
la parte baja de Ia unidad limolftica rojiza de la Formaci6n
Gir6n; elias estarian controladas per la presencia de
paleocanales y zonas de inundaci6n donde las condi-
ciones de 6xido-redu0ci6n influyeron en Ia precipitaci6n
de estos minerds.

EI urania presente en eI area ha side introducido en las
areniscas, conglomerados y Iutitas durante el pt'OC8so
de sedirnentaci6n y fijado durante el prooeso diage-
nSlico por Ia materia organica que cre6 eI ambients



reductor.
La alta diagenesis ha dado lugar a una alta compac-

taci6n y cementaci6n de los sedimentos, 10 que ha
conducido a una casi total desaparici6n de la porosidad;
este hecho ha evitado la lixiviaci6n del uranio y la
removilizaci6n del mismo; de esta forma se han reducido
las posibles concentraciones anormales en zonas tect6-
nicamente favorables.

Los procesos erosivos ocurren a la misma velocidad
que la oxidaci6n, por 10tanto es improbable que el conte-
nido de uranio aumente en profundidad; es posible
concluir que las mineralizaciones econ6micamente
explotables sean discontinuas y de poco tonelaje a 10
largo de los niveles sedimentarios.

La presencia conjunta de materia orqanica no minera-
lizada y uranio indica que la fuente uranffera fue pobre;
esta podria estar ligada a las rocas fgneas (pegmatitas)
presentes en el Macizo de Santander.

Las mineralizaciones corresponden a la paragenesis
U-Cu-V asociada a rocas detrfticas.
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