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Abstraer-Resumen 

F A V O U R A B L E ENVIRONMENTS FOR THE DEPOSITION OF U R A N I U M I N THE SUB-
A N D E A N BEí .T A N D T H E A M A Z O N P L A I N OF PERU. 

Ths área desciibed iá iocated betwcen the east flar.K o í the eastern CoidiUera on the 
territorial iimits with Ecuador, Colombia, Brazil and Bolivia. Ir covers the morphü log ica i áreas 
calied sub-Andean zone and Arnazon piajn. The physiograpiiic characteristics changa froin 
west to ea.?t. In the eastern Oordillera th^ morphology is rough, w i t h altitudes o f .5000 m. 
Descending to sub-.AQdean, it presents a m o d é r a t e topography wirh tov, hiils between 
1000 and 2 S 0 0 m. l ' a r t h w east th* Armazón píain forras an extensive peneplain w i t h altitudes 
o f 400 m. The stratigraphy oí' íhe área includes rocks with ages from the Precambr ían (eastern 
Cordillera) to recent. Outcrops of the Palaeozoic formations are found to the east of the easxein 
Cordillera. ROCKS that belong to the Mesozoic and Cenczoic are extensively distributed in the 
área, as deposits of continental or deltaic facies, The geological evolution of the área lí 
favourable for the formation of stratiform deposits of uranium. The intensity o f the orogeni; 
deformation decreases progressively from west to east. The tendency to low dlps favours the 
conditions oí migration and precipitation o í uranium. The majority of tac geological 
formations of continental and deitaic ongin, as wel l as igneous bodies of upper Palaeozoic and 
Tertiary age, have been selected as rocks of good geological aramum favourabil i ty, taking 
into consideration critena found in other parts o f the -world. These have been modified to 
suit local conditions. This área presents similar geológica! conditions to the eastern side of 
the Andean Cordillera in Argentina where a number of uranium deposits have been locaied. 

AMBIENTES F A V O R A B L E S PARA L A DEPOSICION DE U R A N I O EN L A F A J A 
S U B A N D I N A Y L L A N O A M A Z O N I C O D E L PERU 

El área objeto del presente trabajo se ubica entre el flanco este de la Cordillera Oriental 
y los l ímites territoriales con Ecuador, Colombia, Brasil y Bolivia y comprende las zonas 
morfológicas denominadas Faja Subandina y Llano A m a z ó n i c o . Los rasgos fisiográficos 
var ían de oeste a este. En la Cordillera Oriental la morfo log ía es agreste, con alturas de 
5000 m sobre el nivel del mar. En la Subandina presenta relieves más suaves, con cerros cuyas 
alturas varían entre 2500 y 1000 m. Hacia el este, el Llano Amazón ico forma una vasta 
penillanura con alturas de 400 m. La columna estratigráfica de la zona comprende rocas que 
van desde el Precárabr ico (Cordillera Oriental) al reciente. Las formaciones paleozoicas 
afloran al este de la Cordillera Oriental. Rocas pertenecientes al Mesozoico y Cenozoico se 
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encuentran extensamente distribuidas en la zona de estudio, dentro íle las que se distinguen 
los yacimientos de facies continental y deltaica. La evolución geológica del área coadyuva a 
la formación de yacmnentos de uranio di tipo estratiforme. La intensidad de las deformaciones 
orogénicas decrece progresiva.Tiente de oeste a este. La tendencia a posicione.s estructurales ae 
bajo ángulo favorece las condiciones de migración y prec ip i tac ión del uranio. La m a y o r í a de 
las formaciones geológicas íle origen continental deltaica, así como caeriKjs ígneos de edades 
pertenecientes al Paleozoico Superior y Terciario han sido preseleccionaJos corno rocas de 
buena favorabilidad geológico-uranífera , teniendo en cuenta criterios encontrados en otros 
ámbi tos que rigen a nive! mund.al y adaptadí /S a las condiciones locales. Lsta zona presenta 
Londiciü.ies geológicas sirailaies a las de los yacimientos ubicados en la part-3 oriental ae la 
Cordillera de I0.5 Andes de la Aigenrina. 

1. U B I C A C I O N 

Hl área objeto del prssente estudio se ubica en e! sector este de la Cordillera 
Oriental i Fig. 1) y comprende -as zonas mcrfoestructurales denominadas 
Cordillera Subandina, M o n t a ñ a s del Shira, Llanura .A.mazón<ca y Llenura de 
Madre de Dios. 

ít / i q 1 - i i „ 11 > • í H*»' 
¡'"i I i n ' it 

2. F IS IOGRAFLA . . ^., ^ ,̂  _ , 

Los rasgos fisiograficos se a.grupan en unidades con ca rac te r í s t i cas definida»' 

1) Cordillera Subandina. De-itro de esta u.mdad se lia inciaido a ia 
-ííPt Cordillera Subandina propiamente dicha y a las m o n t a ñ a s del Shira, 4 
vüt p!)r presentar ca rac te r í s t i cas mor fo lóg icas similares. Estas se caracte­

rizan por estar ubicadas inmediatamente en el flanco este de la 
Cordillera Oriental , y se proyectan hacia el este hasta el Llano A m a z ó n i c o . 
Presentan una topogra f í a abrupta con aituras m á x i m a s de 3700 :n..s,ri.rn. 

2) La Llanura A m a z ó n i c a . Esta unidad co.iiprende la llanura del Amazo­
nas propiamente dicha y la de Madre de Dios, ya que ambas conforman 
las tierras bajas de la zona presentando una superficie poco accirteniada, 
con p e q u e ñ a s lemas cuyas alturas va r ían entre 100 y 400 rn. 

Tanto la Cordillera Subandina como la Llanura A m a z ó n i c a presentan clirna 
biestacionario con dos estaciones bien marcadas; la época de verano con fuertes 
lluvias y la época de invierno con p e r í o d o s de sequ ía . 

Los vientos tienen direcciones de este a oeste y se estrellan con la Cordillera 
Oriental que sirve de barrera natural. En las zonas altas de la Cordillera Subandina 
la p rec ip i t ac ión es constante la mayor parte del a ñ o . y el sistema de drenaje vierte 
sus aguas en el r í o Amazonas. 

Terrazas aluviales, p e q u e ñ a s elevaciones, coberturas aluviales, etc. sirven de 
suelo a extensas coberturas boscosas, que se extienden por ambas zonas. Estos 
mantos boscosos forman selvas ca rac te r í s t i cas de las zonas tropicales. 
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FIG. 1. Ubicación de la zona de estudio. 
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FIG. 2. Mapa geológico generalizado de ta Cordillera Oriental, Faja Subandina y Llano 
Amazónico. 
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3, R K S E Ñ A E S T R A T I G R A F I C A 

Las rocas más antiguas en eita parte de, la Cordillera Oriental ÍF ig . 2) son de 
edad precárnbr ica y lian sido clasiticadas en turnia general cotnode tipo m í e r -
medio, de baja presión: van desde las facics de tos esquistos verdes a las lacie-, 
de anJ'ibolita, l i t o lóg i camen te compuesta por grieises, rmcáiáras , anfibolitas y 
filitas, afectadas por tres fascs o rogénicas . 

1.a depos i t a c ión de rocas de edad paleozoica se inicia con sedimentos marinos 

de edad o rdov íc i ca , l i to lóg icamente compuestos por lutita.-, que. en la m a y o r í a de 
los casos son fósil iteras. Hacia la Cordilleru C)r)enral cambian píogiesivi i inent . : a 
pizarras y parcialmente a cuarcitas. 

Durante el SflCrico-Dcvón.co se depositan i.rc-niscas y la t i rás carbonosas a. 
veces tu rb id í t i ca s . En la CorciUera Oriental se incrementa orogresivam-ní-í" el 
grado de r n e t a m o r í i s m o , pasando a pizarras carbonosas 

¡Si P a l ü G í O i c o Superior se inicia con la s e d ' m e n t a c i ó n dci Grupo A m b o , 
compuesto por un conglomerad:,! hasal, stguietidc cuarcit.j-, areniscas y lutitas. 
que a l t e r n a n cor delgadas capas de carbón y plantas. 

El P i í i s i lvaniano está representado por el Grupo Tum'i compuesto por 
lutitas grises, negras verdosas; lirnolitas y calizas claras b á s t a n t e fc&üileras, fin 

la Faja Suband .ra la d e p o s i d ó n se suspcnce a mediados del Pensilvaniano 
mientras que en el Llano A m a z ó n i c o y subcuenca de .Madre de Dios la seUimen-
tac ión con t inúa y pasa transicionalmente ú grupo Copacabana, compuesto por 
calizas grises fosi l ífcras con variaciones a dolomitas en bancc» gruesos y masivos. 
En el Pérmico -Superior se depositan sedimentos continentales del Grupo M i t u . 

La s e d i m e n t a c i ó n mesozoica se inicia con la depos ic ión marina de rocas de 
edad t r ias ico- jurás ica del Grupo Pucará , de amplia -i istnbucion en la zom. occidental 
del área ; Etof í ig icamente se compone de calizas grises, con n ive les ínteTmedi<:.s 
arenosos. Pasa lateralmente a los depós i t o s salubres continentales de Sarayaquillo, 
( B o q u e r ó n del Padre .Abad'», en forma de areniscas rojas, c o n estr<:tificac:<>n cruzada, 
horizontes c o n g l c m e r á d i c o s y íut i tas rojas 

A I iniciarse la s e d i m e n t a c i ó n cre tác ica en la Faja Subandina y Llano 
A m a z ó n i c o existian una setie de p e q u e ñ a s cuencas (Fig. 3t que fueron cubiertas 
por depós i t o s aluviales y deltaicos; la formacior: Cushabatay. compuesta por 
areniscas blancas, cuarzosas que en muchos lugares alternan con lutitas lirnoso-
micáceas con restos de vegetales y horizontes carbonosos, Transicionalmente. 
Cushabatay pasa a la fo rmac ión Esperanza de ambiente marino, compuesta por 

lutitas negras fosüiferas y delgadas intercalaciones de cali/as la que secuencial-
mente pasa a la fo rmac ión Aguas Calientes, l i tológicam.ente compuesta ésta por * 

areniscas blancas con intercalaciones de lutitas negras carbonosas y restos de 
plantas. 

La f o r m a c i ó n Chontd, de carác ter transgresivo, es fá compuesta por lutttas, 
margas, cadzas negras a grises con delgados lechos de areniscas calcáreas muy 
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FIG.3. Mapa paleo te cw meo del Cretáceo. Faja Subandina y Llano Amazónico. 
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FIG.4. Cuencas terciarias continentales del oriente peruano. 
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fosüi feras ; concordaiiteinente a la f o r m a c i ó n Chonta se depositró la unidad 
Vivián, compuesta por areniscas blancas y amarillas de grano grueso a conglome-
rád i co con delgados lechos de lutitas negras y restos de plaiuas. 

A fines del Cre táceo se produce la s e d i m e n t a c i ó n iij.nsgresiva-regresiva con 
la d e p o s i t a c i ó n de las formaciones Cachiyacu-Huchpayacu, compuestas por 
lutitas negras, arcillas, margas y limohtas rojizas, algunas veces calcáreas 

Los sedimentos de esta ú l t ima fo rmac ión c o n t i n ú a n d e p o s i t á n d o s e en una 
serie de subcuencas (Fig. 4) durante e! Terciario Inferior, p r o l o n g á n d o s e ei ciclo 
sedimentario desde el Cre táceo t a r d í o . 

El Terciario Inferior está representado por el Grupo Huayabamba, dentro 
de este se distinguen las formaciones Yahuararigo, Pozo y Chamhira 

La unidad Yahuarango es la c o n t i n u a c i ó n del ciclo sedimentarlo c rerác ico , 
depositada en un ambiente man no-marginal o de estuario y lacustre. s 

La fo rmac ión Pozo representa al avance marino producido durante el • 
Ol igüceno. L i to lóg i camen te está compuesta por lutitas grises, carbonosas, 
interestratificadas con capas delgadas de calizas grises, con escasa p r o p o r c i ó n 
de areniscas. La base de esta fo rmac ión se caracteriza por presentar las areniscas 
t o b á c e a s denominadas fo rmac ión Casablanca, de reducida d i s t r ibuc ión geográfica. 

La fase regresiva de la t ransgresión marina ol igocénica está representada por 
la f o r m a c i ó n Chambira, que hacia la zona de Tarapoto se vuelve más arenosa 

La s e d i m e n t a c i ó n continental se define con la depos i t a c ión de la fo rmac ión 
Ipururo, compuesta por lutitas, lodolitas, areniscas t o b á c e a s ocasionales con lentes 
conglomerad icos. Las correlaciones de las unidades estrat igráf icas del Paleozoico, 
Mesozoico-Cenozoico de la Faja Subandma-Llano A m a z ó n i c o se preseiUan en 
los Cuadros I y l í . 

4. G E O L O G I A H I S T O R I C A } ' / \ 

El Escudo Brasi leño sirvió de soporte a sedimentos de edad paleozoica cuya 
depos ic ión se inició como consecuencia de ia t ransgres ión acaecida durante el 
Ordovicico (Llanvirn ianoi , ia que d u r ó hasta principios del Si lúr ico, este evento 
fue seguido por la no depos ic ión del Silúrico Medio y Superior, mientras que en 
el sur (Dptos, de Puno y Cusco, Bolivia) se depositaba e! horizonte t i h ü i c o del 
Zapla [1 ]. La d e p o s i c i ó n c o n t i n u ó con la t ransgres ión marina, producida a fines 
del Si lúr ico, que t e r m i n ó en el Devón ico Medio. A fines del Devón ico se produce 
la orogenia eohe rc ín i ca que pone f in al Paleozoico Inferior. 

Después de un fuerte p e r í o d o de eros ión, el Paleozoico Superior se inicia 
con la depos ic ión del Grupo Ambo , de ambiente continental t ipo pará l ico . Breves 
incursiones marinas depositan sedimentos de facies ne r í t i ca s , que conforman la 
sección inedia de la f o r m a c i ó n , el tope del Grupo A m b o esta lim.itado por 
niveles de p i roc lás t icos . El Grupo A m b o es afectado por un fuerte p e r í o d o de 
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eros ión que culmina al sumergirse el conUnentc por electo de movimientos 
ep i rogénicos producidos en el Pensilvaniano, que ocasionan una t ransgres ión 
marma con la consiguiente depos ic ión de la formacióri Tarina. 

A fines del Pensilvaniano emerge nuevamente al continente p r o d u c i é n d o s e 
un proceso de intensa e ros ión f2¡ . A l iniciarse el Pérmico , los mares pasan de 
norte a sur, p r o d u c i é n d o s e la depos ic ión de Jas calizas Copacabana, hecho que 
c o n t m ú a hasta el Pérmico medio en que emerge la cuenca y se produce la 
orogenia t a rd ihe rc ín i ca , de escasa intensidad en la Región central [ 3 ] , con - • 
manifestaciones de movimientos ep i rogené t i cos , mientras que en el sur se 
p r o d u c í a con regular intensidad. 

El Grupo M i t u se deposita en relieves abruptos formados en tiempos post-
o rogén icos ( t a rd i l i e rc ín icos ) . Está conformado por depós i to s de facies continen­
tales de ambientes oxidantes, compuestos por sedimentos de carác te r aluvial que 
manifiestan fuerte energía de depos ic ión (avenidas torrenciales), con periodos 
alternos de aridez e intensa ox idac ión . 

En la zona central del Perú se han observado mov i in i en íos compresionales 
de ca rác te r local que han plegado al Grupo M i t u [ 3 ] . Los l ími t e s orientales de 
ta fo rmac ión se ubican en áreas cercanas al l ími te este de ¡a Cordillera Subandina, 
pero no se proyecta hacia el Llano A m a z ó n i c o . 

Durante gran parte del Triasico, el terr i torio estuvo sometido a un largo 
p e r í o d o de e ros ión y penep l an i zac ión que termina a fines del Tr iás ico (Noriano) , 
al producirse la t ransgres ión que depos i t a r á ¡a fo rmac ión Pucará . Estas condiciones 
duran hasta el Liásico Medio en que, por acc ión de movumientos ep i rogené t i cos , 
emerge la cuenca, p r o d u c i é n d o s e una posterior erosión y la depos i t ac ión de la 
fo rmac ión Sarayaquillo de ambiente continental . Este se prolonga hasta fines 
del Jurás ico en que se inicia un fuerte per iodo de eros ión que c o n t i n ú a hasta el 
Neocomiano. 

La depos i t a c ión del Cre táceo se inicia con la s e d i m e n t a c i ó n de la fo rmación 
Cushabatay, que tuvo lugar en ambientes de t ipo marginal a continental , fo rmán­
dose d e p ó s i t o s deltaicos, lacustrinos y de estuarios. A c o n t i n u a c i ó n una breve 
t ransgres ión deposita sedimentos marinos, denominados f o r m a c i ó n Esperanza. 
Culminado el corto p e r í o d o transgresivo, se deposita la fo rmac ión Aguas Calientes, 
que presenta un carác te r transgresivo-regresivo, con sedimentos de t ipo marginal 
a continental A estas 3 formaciones c re táceas se les agrupa dentro del grupo 
Oriente, cuya depos ic ión termina al iniciarse la t ransgres ión marina producida en 
el Cre táceo Inferior t a r d í o y parte inferior del Cre táceo Superior; así , en la mayor 
parte del pa í s se depositan los sedimentos marinos de la f o r m a c i ó n Chonta, que 
de norte a sur corta l íneas de t iempo. En el Cre t áceo Superior se produce la 
t ransgres ión regresiva cre táceo- te rc ia r ia con la depos i t ac ión de la f o r m a c i ó n 
Vivián, de ambientes deltaicos y lacustrinos, y la fo rmac ión Cachiyacu, pre­
dominantemente arcillosa de ambiente marino marginal. 
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El ( í r u p o Huallabamba se divide en hi-, i'oimaciones Yahuarango, Pozo y 
Chambira. Marca ia regresión de los mares c re táceos , producida en el Terciario 
inferior, f o r m á n d o s e depós i t o s (Fm, Yahuarango) de ambientes marinos margínale 
o estuarios y lacustrinos que permit ieron la o x i d a c i ó n d iagcnc í ica de las rocas. 
La ú l t ima invas ión marina deposita ia fo rmac ión Pozo, que se pioduce de norte 
a sur; esta incurs ión fue breve, los mares se retiran y se depositar, sedimentos 
continentales de las formaciones Chambira, de edad miocén i ca e Ipururo del 
Plioceno. A fines del Plioceno se producen los movimientos finales de la orogenia 
andina (fase Quichuana - Steinmann, 1 930) que pliega suavemente ios sedi­
mentos existentes. En el Cuaternario se depositan terrazas y coberturas aluviales 
que sirven de suelo a los bosques actuales. 

La Cordillera Subandina ha sido modelada en rocas de edades mesozoicas 
y cenozoicas que fueron plegados por la orogenia in t ra -p l iocén ica (face Quichuana 
Steinmann, I 930), que dió lugar a una fo rmac ión de pliegues relativamente cortos 
y apretados en zonas cercanas a la Cordillera Orienta!, hacia el este la intensidad 
de estos decrece progresivamente y cambia el estilo t e c t ó n i c o a pliegues de 
flanco.s amplios y suaves. La presencia de fallas invernas de alto ángu lo completa 
el cuadro estructural de la zona Las estructuras presentan una d i r ecc ión 
coincidcnte con la d i recc ión andina, o sea N^\-SE. 

.La evoluc ión de los f e n ó m e n o s geológicos en el pa í s nos indica que la zona 
ubicada en la parte oriental de los Andes ha sido t e c t ó n i c a m e n t e la reg ión más 
estable del país , en c o m p a r a c i ó n con la sierra v costa. 

4 . 1 . Cuerpos ígneos ; ' " 

Los cuerpos intrusivos, entre los que predominan los de c o m p o s i c i ó n acida 
a intermedia, están distribuidos en for.ma aislada. En la m a y o r í a de los casos 
tienen dimensiones variables, .siendo los mayores los batoli tos de San R a m ó n , 
Quilla bamba y Coasa (Fig. 5) 

Gran porcentaje de estos cuerpos se s i túa en el intervalo P i ecámb r i co -
. lurásico, y los restantes durante el Terciario. Casi todos ellos se encuentran 
ubicados al este de la Cordillera Oriental y presentan una fuerte m e t e o n z a c i ó n , 
por lo que en superficie están bastantes descompuestos, siendo la m.ayor parte 
de las veces difícU de obtener muest.ras frescas. 

En estudios recientes de los cuerpos intrusivos ubicados en la Cordillera t 
Oriental [ 4 ] se mencionan determinaciones de edades por el m é t o d o de U/Pb en 
z i rcón de 257 ± 5 m.a. para el batol i to de QuiUabamba y 238 ± 11 m.a. para el 
batol i to de Coasa; en otros [5 ] se realizaron determinaciones de edad por el 
m é t o d o Rb-Sr de 238 ± 10 m.a. para el granito de San R a m ó n ; Rocha Campos 
y Amara! (1 971) determinaron edades por K / , \  de 260 ± 25 m.a para los 
intrusivos de Huancayo; Stewart y otros (1974) determinaron edades por K - A r , 
de 251 m.a. para el intrusivo Vil la Azul , y Priem y otros (1978) lo hicieron por 
Rb-Sr en b io t i ta de 246 t. 10 m a. para ei intrusivo de Macbupicchu, 
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FIG.5. Plutonismo hercínico de la Cordillera Oriental. 
Faja Subandina y Llano Amazónico. 

Afloramiento de rocas mesozoicas -
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En base a estas edades rad io iné t r icas y a la c o m p o s i c i ó n q u í m i c a de los 
cuerpos, los batolitos ubicados en la zona de Vilcabamba y Coasa pertenecen a 
una misma fase magmát ica , con ca rac te r í s t i cas alcalinas [4J. 

Las rocas volcánicas observadas en el Grupo M i t u presentan una c o m p o s i c i ó n 
similar y c o r r e s p o n d e r í a n a la fase extrusiva del magmatismo p é r m i c o superior. 

As í mismo, a lo largo de la Cordillera Oriental y al este de ella se ha localizado 
la presencia de un volcanismo terciario cuya d i s t r i buc ión areal se desconoce. 

Teniendo en cons iderac ión que el magmatismo terrestre p o s t c á m b r i c o , que 
es más importante y está relacionado con el uranio, se produjo a fines del 
Pérmico Superior [ 6 ] , se puede asumir que estos cuerpos ígneos juegan un ro l de 
gran importancia para la local ización de yacimientos de uranio en esta zona. 

5. A M B I E N T E S F A V O R A B L E S G E O L O G I C O Ü R A N I F E R O S 

Los ambientes favorables se han dividido en sedimentarios, m e t a m ó r f i c o s 
e ígneos. 

5 T . Ambientes sedimentarios i 

Se han seleccionado la m a y o r í a de las formaciones geológicas de origen 
continental a deltaico, que presentan condiciones favorables para la yacencia 
de d e p ó s i t o s u ran í f e ros de t ipo ep igené t i co . 

5. l.l. Grupo Ambo 

El grupo Ambo, tal como se observa en el mapa paleogeografico (Fig. 6), se 
encuentra ampliamiente d is t r ibuido en las márgenes ubicadas hacia la naciente de 
la Cordillera Oriental; pero en d i recc ión al Llano . a m a z ó n i c o , cuencas del 
M a r a ñ ó n y Ucayali no se r e c o n o c i ó en las perforaciones realizadas en b ú s q u e d a 
de pe t ró l eo . K . Nemuna (19 ' '2 ) menciona la existencia de este piso en la zona 
de Bacia Do Acre (Brasil), por lo que q u e d a r í a como incógni ta la no depos i t a c ión 
del Misisipiano, o si se d e p o s i t ó y posteriormente fue erosionado. En la cuenca 
de Madre de Dios se ha manifestado en a ñ o r a m i e n t o s ubicados en el Pongo de 
Coñec y A l t o Manú , con un espesor de ± 500 m ( H . Valdivia, 1973). 

Los estudios realizados en su localidad t íp ica [3 ] señalan la presencia de una 
secc ión inferior depositada en ambiente continental y compuesta por un con­
glomerado basal conformado por clastos de cuarcitas, areniscas a veces micáceas 
y lutitas intercaladas con delgadas capas de c a r b ó n y numerosos restos de plantas 
(lepidonendropsis, sphenopteris). 

La secc ión media se compone de depós i t o s de ambientes marinos constituidos 
por bancos potentes de areniscas gris oscuras con intercalaciones de lutitas negras, 
ricas en fósiles marinos como brachiopodos (syringothyris, alispirifer). 
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FIG. 6. Mapa paleogeografico del Misisipiano (Grupo A mbo). 
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La sección superior la componen d e p ó s i t o s de ambiente continental con 
lutitas carbonosiis y areniscas que contienen resttjs de plantas, elementos piro-
clíisticos y lavas andes í t i cas . 

Los fósiles encontrados en los niveles continentales y marinos indican una 
edad misisipiana. En t é rminos generales, este grupo descansa con suave discor­
dancia, algunas veces poco perceptible, sobre el Paleozoico Inl'enor. : 

3.1.2. Grupo Mitu ' '•, : " 

Su d i s t r ibuc ión paleogeográf ica (Fig. 7) se presenta en la Faja Subandina y , 
en forma restringida, en la subcuenca del Marañón . Bs de ambiente deposicional 
continental , con breves incursiones marinas en ia parte superior de la columna 
[7 , 8] , h a b i é n d o s e encontrado en ellas restos de brachiopodos en las localidades 
de H u á n u c o , San R a m ó n , Tarma. Viicabarnba y Cordillera Oriental de Puno. 

L i t o l ó g i c a m e n t e está compuesto por dos miembros con las siguientes 
ca rac te r í s t i cas : ; , , • < *,,'>>• ,,¿5-' i 

— Sección inferior , consti tuida por areniscas arcósicas , lutitas y conglomerados, 
que se encuentran afectados en la zond de la Cordillera Oriental por cuerpos 
intrusivos de edad paleozoica superior. 

— Sección superior, en ei sector de la Cordillera Oriental , que se presenta t 
compuesta por lavas y p i roc lás t icos de c o m p o s i c i ó n r io l í t i ca o an d es í t i c a y 
colores rojizos que descansan sobre 1(3S cuerpos ígneos h e r c í n i c o s [ 9 ] . Estos 
vo lcán icos son de compos i c ión q u í m i c a alcalina [8 , 9] y pertenecen a la fase 
efusiva del magmatismo h e r c í n i c o . • ,^ ? , j 

Placía el oeste la influencia volcánica se a t e n ú a volviéndose predominante­
mente sedimentaria. 

Aunque este Grupo no ha sido estudiado en su aspecto s e d i m e n t o l ó g i c o , se 
ha encontrado en él s e d i m e n t a c i ó n r í t m i c a , es t ra t i f icac ión cruzada y presencia 
de paleocanales. .-' - í i i í ' - - — 

La base del Grupo descansa sobre una superficie de e ros ión que trunca las 
rocas del grupo Copacabana o formaciones más antiguas. El l í m i t e superior es 
una discordancia suave con rocas del mesozoico. 

En los niveles marinos de M i t u , Fricker [8 ] e n c o n t r ó el b r a q u i é p o d o 
marginifera capad d'Orbigny de edad pérmica . El l ími te inferior está determinado 
por las calizas Copacabana del Leonardiano Inferior [ 9 ] . pero el l ími te superior es 
difícil de precisar. Por esta r a z ó n se le ha considerado de una edad que va del 
Permiano m.edio al Triásico [ 9 | . 

En la secuencia volcánica, R. Rogovich (1 977) obse rvó en la zona de ^ 
Macusani (Puno i elevaciones radiometncas de 5 a 7 veces las cuentas de fondo; 
el rouestreo realizado por W. Herrera (1978) en la misma zona dió valores de 
5,6 a 13,2 pp in de U . Estos valores a n ó m a l o s indican que esta zona volcán ica 
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FIG. 7. Mapa paleogeografico del Pérmico medio Superior ¡Grupo Mitu). 
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contiene uranio, por lo que es aconsejable su c o m p r o b a c i ó n regional mediante 
trabajos de campo más detallados. Pero como factor negativo está el persistente 
color rojo de esta secuencia, lo que indica un ambiente oxidante activo. 

5.I.S. Grupo Oriente > 

Tiene una amplia d i s t r ibuc ión y p ropagac ión en la zona de estudio (Fig. 8), 
y presenta ambientes mixtos de depos i t a c ión . La base y parte superior es de 
ambiente deposicional continental (Fms. Cushabatay y Aguas Calientes), mientras 
que la secc ión media es de ambiente marino ( fo rmac ión Esperanza). 

.5.1.3.1. F o r m a c i ó n Cushabatay . : . ;,. 

Constituye la parte inferior de! Grupo Oriente, y muestra amplia d i s t r ibuc ión 
y buen desarrollo en la Faja Subandina y Llano A m a z ó n i c o (Fig. 9) . 

Esta f o r m a c i ó n se caracteriza por su ambiente de s e d i m e n t a c i ó n fluviodel-
taico, con aportes procedentes de la e ros ión de los escudos. La presencia de gran 
cantidad de restos de troncos en ciertos niveles inferiores de la f o r m a c i ó n indica 
que c o n t e m p o r á n e a m e n t e a su depos ic ión existieron bosques, en la actual 
pos ic ión de la Cordillera Oriental. 

Esta fo rmac ión presenta engrandes áreas una l i to logía h o m o g é n e a , compuesta 
por areniscas cuarzosas blancas, con es t ra t i f icac ión cruzada, torrencial y en 
bancos masivos con presencia de canalizaciones producidas por avenidas de 
corrientes de agua o r í o s ; por lo general, estas canalizaciones muestran niveles 
de mayor permeabilidad. 

En muchos lugares las areniscas se intercalan con lutitas limosas micáceas , 
con restos de vegetales y horizontes carbonosos. El espesor de la f o r m a c i ó n es 
bastante uniforme, aunque manifiesta adelgazamiento hacia el este. 

Su l í m i t e inferior es ligeramente discordante sobre la f o r m a c i ó n Sarayaquillo 
y formaciones más antiguas, en tanto que su l ími t e superior pasa transicionalmente 
a la f o r m a c i ó n Esperanza. 

Desde el punto de vista de la p r o s p e c c i ó n , presenta ca rac te r í s t i cas geológicas 
favorables (capas permeables limitadas por horizontes confinantes, es t ra t i f icac ión 
cruzada, presencia de canaHzaciones y ambientes reductores dados por la 
presencia de troncos, plantas y materia orgánica diseminada, por lo general en 
proceso de ca rbon izac ión ) . En muchos lugares se han observado zonas reductoras 
y zonas oxidadas. 

Las cuentas de fondo registradas en la fo rmac ión fueron de 50 a 75 c/s en la 
zona de San R a m ó n - O x a p a m p a y de 50 a 75 c/s para la zona de Moyobamba-
Campanilla. En los alrededores de Sogormo se observaron valores de 4 a 5 veces 
las cuentas de fondo. 
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FIG.9. Mapa paleogeografico del Cretáceo Inferior. 
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5.1.3.2. F o r m a c i ó n Aguas Calientes * 

Presenta amplia d i s t r ibuc ión en la Faja Subandina y Llano A m a z ó n i c o 
(Fig. 10). Hacia el sur disminuye su espesor, desapareciendo en la subcuenca de 
.Madre de Dios. Representa una var iac ión lateral de facies en sentido norte sur 
de la formacirni C'honta. 

Su amoiente deposicional varía de marino en el norte a flu^io-deltaico 
hacia la zona del Ucayali. 

L i t o lóg i camen te está compuesta por areniscas cuarzosas de color blanco, 
grano medio a grueso, cong lomerád icas , de es t ra t i f icación masiva algunas veces 
cruzada y con presencia de canalizaciones e intercalaciones de lutitas negras 
carbonosas con restos de planeas. 

Las estructuras sedimentarias y las carac te r í s t i cas s ed imen to lóg icas indican 
ambiente dsposicicnal fluvial con corrientes torrenciales, en sus bordes occidental 
(Cordillera Oriental] y oriental. La fuente de aporte de estos sedimentos fueron 
ios elementos producidos por la e ros ión de rocas nietam.órficas del Escudo del 
Brasil y CordUlera Oriental, 

En el campo se han observado cuentas de fondo de 50 a 75 c/s en ia zona 
central, que se hacen 3 ó 4 veces mayores entre Tarapoto y Chazuta, s eña l ando 
enriquecimientos si t igenéticos 

5,-1.4. Terciario ' •> 

Rocas de esta edad están expuestas en la mayor parte de la F'aja Subandina 
y Liano . a m a z ó n i c o , distribuidas en una serie de subcuencas (Fig. 4) que 
presentan diferentes desarrollos tal como se observa en las isópacas del Terciario 
(Fig. 11). En la subcuenca del Lcayal i se han registrado valores a n ó m a l o s en la 
zona del r í e Abujao, cerca a los l ími t e s orientales de dicha subcuenca. 

La s e d i m e n t a c i ó n de edad terciaria es predominantemente de origen 
continental , a e x c e p c i ó n de la f o r m a c i ó n Pozo que es de ambiente marino. 

A c o n t i n u a c i ó n se describen las formaciones que presentan mayor favora-
bilidad geológico-uranffera . 

5.1.4.1. F o r m a c i ó n Casablanca ' > ' ' ' 

De hinitada d i s t r ibuc ión en la sección oriental del Peni, se pierde progresiva­
mente hacia el sur a partir del Ucayali inferior. Es de ambiente deposicional 
continental, y I t to lóg icamente está compuesta por areniscas cuarzosas de color .= > 
blanco, masivas; por su l i to logía uniforme sirve de horizonte gu ía en la parte 
septentrional del oriente peruano. 

Las escasas medidas r a d i o m é t r i c a s dan una cuenta de fondo de 50 a 70 c/s 
en la zona de Tarapoto, en un área de ambiente deposicional bastante aparente 
para la fo rmac ión de yacimientos u r a n í f e r o s sedimentarios. 
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FIG. 10. Mapa paleogeografico del Cenomamense. - ¡ 



FIG. 11. Isópacas del Terciario. 
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5.1.4.2, F o r m a c i ó n Chambira 

E»e ambiente deposicional continental , tiene amplia d i s t r ibuc ión en ia 
Cordillera Subandina y Liano A m a z ó n i c o (Fig. 12). L i t o l ó g i c a m e n t e está 
compuesla, en la sección del r ío Cachiyacu,, por arcillas, margas y iodolitas 
rojas y marrones con intercalaciones de areniscas grises y tobas masivas nodulares 
gris claras y verdosas. En el r í o Cushabatay está const i tuida por iutitas limosas 
de color rrjjo, intercaladas con areniscas de grano l ino que muestran es t ra t i f icac ión 
cruzada;, la secuencia presenta una ráp ida var iación lateral de facies y tiene poca 
a ninguna selección de su textura, lo que nos indica variaciones de alta y baja 
energía deposicional. El t a m a ñ o de los granos varía de grano muy grueso al 
oeste (cerca de la Cordillera Oriental) a grano fino al este (frontera con Brasil). 
Su es t ra t i f icac ión no es uniforme; as í , especialmente en la Faja Subandina, es 
cruzada obl icua, con canalizaciones y acumulaciones lenticulares. 

En el campo se han observado condiciones geológicas favorables pero, 
lamentablemente, los valores radiometricos son bajos (de 30 a 50 c.'s de cuenta 
de fondo) , y la co lo rac ión es roja persistente con ausencia en gran parte de 
material carbonoso, lo que sugiere que prevalecieron condiciones de ambiente 
altamente oxidante. 

En la zona de Tarapoto a lo largo del r í o Mayo, esta f o r m a c i ó n presenta 
carac te r í s t i cas similares a la fo rmac ión Morrison del sur del Estado de Utah 
(Estados Unidos). Muestras de aguas provenientes del grupo Huayabamba han 
dado valores ligeramente a n ó m a l o s . En el r í o Inambari se han observado restos 
de brea pero con r a d i o m e t r í a baja. 

* 
i 

5.1.4.3. F o r m a c i ó n Ipururo 

De amplia d i s t r ibuc ión en la Faja Subandina y Llano A m a z ó n i c o ' ^' 
(Figs 13, 14,1, L i t o l ó g i c a m e n t e compuesta por conglomerados, areniscas grises, 
l imoli tas , iodolitas, arcillitas y lutitas, que presentan constantes variaciones de 
facies, en los que alternan niveles de suave y fuerte energ ía representados por 
estructuras como rellenos de canalizaciones, es t ra t i f icac ión cruzada; a s í mism.o 
se observa la presencia de troncos, plantas y restos orgánicos carbonizados. 

Los colores ca rac te r í s t i cos son amarillos opacos a grises claros, siendo el 
ambiente deposicional de t ipo continental . 

En la zona del r í o Abujao y Quebrada de Bucunya, en areniscas tobáceas y 
conglomerados pertenecientes a esta fo rmac ión , se han encontrado gran cantidad 
de troncos fósiles y restos carbonosos que presentan enriquecimientos u ran í f e ros ; 
en estos restos o rgán icos se han observado elevaciones de la r a d i o m e t r í a de 6 a 
7 veces las cuentas de fondo. En el perfi l geo lóg ico - r ad iomé t r i co (Fig. 15) se puede 
ver la ub icac ión de los afloramientos. 
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FIG. 13. Mapa paleogeografico del Plioceno-Pleistoceno. 
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FIG. 14. Valores radiometricos anómalos y zonas geológicas favorables sin radiometría anómala. 
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Postulamos que las areniscas son el producto de la e ros ión de rocas volcánicas 
tercianas ubicadas en la Corddlera Oriental , siendo probable que esta fo rmac ión 
c o n t i n ú e liacia el sur, en d i recc ión a la subcuenca de Madre de Dios con similares 
condiciones. 

.5.2. Ambientes m e t a m ó r f i c o s 

Se han observado rocas del P r e c á m b r i c o en el tramo de carretera H u á n u c o — 
Tingo María, entre Puente Roncho y Puente Durand que se c í m i p o n e n de gneises 
bandeados, mica-esquistos con un bandearniento de niveles claros y negros y un 
grado de metamorfismo que se ubica en la meso zona media, y que se intercalan 
con anfibolitas, las cuales dan por a l t e rac ión una co lo rac ión blanca lechosa, a 
veces verde clara; as í mismo se encuentran esquistos negros finos con sericita y 
clorita de bajo grado de metamorfismo. Hacia la parte oriental se observan 
peridotitas y piroxenitas cortadas por un granito a biocita. 

Estas rocas presentan una cuenta de fondo de 40 a 70 c/s SPP-2. En la zona 
del Abra del Carpish se observó un alza en las medidas radiometncas h a b i é n d o s e 
medido hasta 180 c.s en roca nc alterada y 350 c/s en roca alterada. 

J. Gabelman y R. Beard [10] sugieren que pot la ub icac ión geográfica del 
área, encuadrada en zona de miae ra l i zac ión de muy baja temperatura, está 
probabiemente asociada a posibles yacimientos de uranio de origen hidrotermal 
de cierta importancia, r a z ó n por la que constituye una zona a prospectar. 

5.3. .ambientes ígneos . • , ; , i i ; i 

Los cuerpos ígneos de mayor imiportancia se encuent.ran ubicados en la 
Cordillera Oriental (Figs 5, ¡4 i Se consideran elementos favorables en la p rospecc ión 
de uranio les cuerpos del Paleozoico Superior que forman parte de una extensa 
provincia magmát i ca . ' — " " * 

A c o n t i n u a c i ó n se descr ib i rán los cuerpos intrusivos del Paleozoico Superior 
(Pé rmico Superior) de mayor importancia: 

5.JJ. El batolito de San Ramón . ; . . i : : ; , . , 

Se ubica en la Cordillera Oriental (Pe rú Central) (Fig. 14) y comprende una 
ex t ens ión de aproximadamente 100 k m de largo (norte-suri y un ancho de 10 a 
30 k m . Presenta colores rojos y gris y es de grano grueso con cristales bien 
desarrollados. 

Mediciones de edades r a d i o m é t r i c a s [5 ] por el m é t o d o de Rb/Sr dan una 
edad de 238 + 10 m.a., o sea del Pé rmico Superior a Tr iás ico Inferior, y lo 
asocian al volcanismo presente en la f o r m a c i ó n M i t u . 
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Las mediciones r ad iomé t r i ca s realizadas en este cuerpo son uniformes. Los 
valores más elevados son 4 a 5 veces las cuentas de fondo en sus facies rojas, 
mientras que en las facies grises representan 2 a 2^ veces las cuentas de fondo. 

Lin la localidad de San Alber to se han detectado valores radiometricos 
a n ó m a l o s , que p o d r í a n ser una man i fe s t ac ión hidrotermal de este cuerpo ígneo . 

Hn el borde del granito de San R a m ó n se aprecia una taja sedimentaria 
compuesta por formaciones rocosas, mesozoicas y terciarias. El grupo oriente 
(Cre tác ico infer ior) y los depós i tos terciarios son las formaciones que presentan 
mejores condiciones geo lóg ico-uran í fe ras , así como ciertos valores a n ó m a l o s . 

5.3.2. Cuerpos intnisims de la zona de Vilcabamba ^ ,. j . . . . 

La zona de Vilcabamba se ubica en el sector sur de la Cordillera Oriental, 
Dpto. del Cuzco (Figs 5, 14). En ella se ha descubierto una serie de cuerpos 
intrusivos que presentan una longitud de 50 k m y un ancho aproximado de 30 km, 
con d i recc ión este - oeste, paralela a las estructuras andinas de la def lecc ión de 
Ahancay, 

Existe una cierta homogeneidad en su c o m p o s i c i ó n minera lóg ica y q u í m i c a 
[ 9 ] , presentando grano grueso a p o r f E í t i c o . • " ' 

Por análisis q u í m i c o s se ha determinado la c o m p o s i c i ó n alcalina de estos 
cuerpos [8, 9] y en determinaciones por U'Pb en z i rcón se han obtenido resultados 
del orden de 1 200 a 1300 ppm de uranio [ 4 ] . 

Geólogos de la Junta de Control de Energ ía A t ó mi ca del Perii ( 1 9 6 8 - 1 9 6 9 Í 
mencionan haber obtenido mediciones radiometncas de 4 a 5 veces las cuentas de 
fondo. 

5.3.3. Cuerpos intrusivos de la zona de Coasa-Macusani . „ „ - .̂ i 

La zona Coasa-Macusani se ubica en la sección sur de ia Cordillera Oriental , 
Dpto . de Puno (Figs 5, 14). Los cuerpos intrusivos de este área se presentan 
alineados según una o r i e n t a c i ó n noroeste sureste, en una e x t e n s i ó n aproximada 
de 100 k m de larga y 25 k m de ancha. La mayor parte de estos cuerpos in t ruyen 
los esquistos pertenecientes al Paleozoico Inferior y calizas del Paleozoico 
Superior 

Los intrusivos de esta zona presentan una s imil i tud de c o m p o s i c i ó n petro­
gráfica [ 4 ] y q u í m i c a . Es tán compuestos por granitos po r f i r í t i cos de colores 
grises, con cristales de cuarzo, feldespato po tás icos , plagioclasas, biot i ta 
(frecuentemente clorit izada), z i rcón y apatita. Laubacher (1978) menciona que 
estos cuerpos pertenecen al mismo evento m a g m á t i c o . 

Se mencionan edades [4 ] de 238 ± 11 m.a. para el batol i to de Coasa, 
obtenidas por el m é t o d o ü / P b en z i r cón , así como un contenido de uranio del 
orden de 2600 a 2800 ppm (en z i r cón ) . W. Herrera (1978) , en un muestreo 
realizado, menciona valores de 6 a 8 ppm de uranio. 
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La c o m p o s i c i ó n de estos cuerpos intrusivos es similar a la de los vo lcán icos 

íelsicos del Pé rmi c o Superior, de donde se deduce que estos ú l t imos representan 

la fase efusiva del niagmatismo producido a fines del Paleozoico Superior y 

Triás ico Infer io í . 

As í mismo, en la zona se han obseA'ado igniinbritas que se les ha denominado 

to r rnac ión Quenarnari-JVlacusani de edad p h o c é n i c a , con 4,42 m.a. (Barnes y otros, 

197 I ) . i isías rocas se distr ibuyen en los bordes de los cuerpos intrusivos, formando 

delgadas coberturas. 

R. Rogovicli (1977) y W. Herrera (1978) mencionan valores radiometricos 

para las rocas antes mencionadas de 1 O a 7 veces las cuentas de tondo. Hl muestreo 

reaUzado en esta zona arroja valores de 80 a 2d0 ppm de uranio. 

Las condiciones geológicas e hidrotermales ubicadas a lo largo de la • • 

Cordillera Oriental y pendiente este de los Andes peruanos >• muestran gran 

s imi l i tud con las pendientes orientales de los Andes en su secc ión sur (zona de 

Argentina), donde se observa la e.Kistencia de yacimientos de uranio; solamente 

la presencia de la Selva y Ceja de Selva en el sector del Peru-Bolivia diferencian , 

a ésta de la p o r c i ó n sur, que tiene cuma á r ido a semi-ár ido. 

•. . . i 
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DISCUSSION 

V . V I R R E I R A : What is your o p i n i ó n about tiie «ource o f tlie Tert iary 
sediments o f the sub-Andean zone? 

L . CANEPA: The Teriary sediments o f tlie Amazon piain are mainly the 
result o f the e ros ión o f rocks f rom the eastern Cordillera I i is believed that the 
Brazilian Shield has also supplied material, but as a secondary source, 

E.E. PEREZ: Y o u rnentioned a Tert iary series made up o f sandstones, muds 
and tuffs. Could y o u say something about the uranium content o f the tuffs aruJ 
about their degree o f weathering? 

E. CANEP.A.: The tuffs show an activi ty some 5 - 6 times higher than the 
background measured wi th the SPP-2 hand scintillometer. I t is not k n o w n 
whether there are anornalies in neighbounng zones since not much verif icat ion 
work has been done in Perú. Wi th regard to the weathering, a región o f ox ida t ion 
has been observed to the west o f the anomalous zone, which itself is probably i n 
the reduct ion zone. í : . v : . ' t ' M i ¡ • rv; ,. ••' ' ' ' x ; , : ; ! , : - • • v , 

P.D. TOENS: What age are the anomalous tuffs o f the Amazon reg ión? 
E. CANEP.A.; The tuffs which gave anomalous valúes m the Alrngao zone 

are Lpper Tertiary, more specifically Upper Miocene-Pliocene, 

B, M O R A L E S : Could you explam the importance o f tt.e rnanifestation o f 
uranium in the San .Alberto ravme in Oxcaepa.nipa (which has been known since 
the first explorat ion w o r k in the eastern Cordillera) for future uranium prospecting 
in the Palaeozoic schists w i t h granuli t ic bodies? 

L, CANEPA, No studies have been made on this subject but it seems that 
the granite or batholi te of San R a m ó n has an effect on the surroundmg anornalies 

! i . ; 
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