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Potencial Minero de las Regiones del Peru
PROLOGO

Con la Regionalizacion del pais iniciada en el afio 2002, las nuevas Regiones
se convirtieron en actores principales de su desarrollo y promotoras de las
inversiones en su territorio .

Se supo desde entonces que una de las actividades principales que iba a ser
el sostén de este desarrollo descentralizado iba a ser la mineria, ya que la
riqueza mineral se encuentra distribuida a lo largo de toda nuestra Cordillera,
cruzando la mayoria de las regiones de tal modo que desarrollar una industria
minera significa en buena cuenta descentralizar la actividad economica del
pais.

Esta promocion y planificacion de la actividad minera regional sélo es posible
si se tiene conocimiento y conciencia de la rigueza mineral que posee el
territorio para lo cual sus pobladores necesitan nutrirse de la informacion
geominera a nivel regional - lo que lamentablemente no existe. Es por esta
razon que el autor de este estudio se propuso realizar la obra “Potencial
Minero de las Regiones del Peru ” dedicando un tomo a cada region con un
potencial e historia minera importante. En cada tomo se encuentra integrada la
profusa informacion técnica, cientifica y documentaria la cual es presentada de
manera unificada y didactica a la vez..

La idea es que las autoridades y representantes regionales asi como las
compafiias mineras, las camaras de comercio, los politicos, los inversionistas,
universidades, colegios, escuelas, profesionales, técnicos y la comunidad en
general encuentren en un solo volumen la informacion que les permita conocer
la riqueza minera de la Region y busquen la mejor manera de aprovecharla en
beneficio de ellas y el pais.

Entre el 2004 y el 2007 ha preparado los tomos correspondientes a las
Regiones Lambayeque, Pasco, Huancavelica, Piura y Cajamarca con el
auspicio de la Compafiia de Minas Buenaventura S.A.C. y de la Asociaciéon
Los Andes de Cajamarca.

Dichos tomos han tenido una difusion muy restringida, limitada a algunos
Presidentes Regionales, universidades, foros, congresos y conversatorios , y
ésta es precisamente la razén por la cual el Instituto Geoldgico Minero y
Metallrgico, fiel a sus principios de difundir las ciencias geoldgico-mineras a las
Regiones, ha acordado unir esfuerzos con el autor para poner esta obra al
alcance de las Regiones y el pais.



Potencial minero de la region puno

Presentacion

Dr. Ing. Roger Cabos
Presidente de Geocab

La Region Puno y en especial sus habitantes,
desde hace mucho han esperado una obra
como la presente, titulada, “Potencial Minero
de la Region Puno”, version 2009, que ha sido
preparada por el suscrito y revisada por colegas
que han enriquecido la presentacion vy
contenido. De este modo nuestra Compafia
cumple con su labor de poner la ciencia y la
tecnologia al servicio de las Regiones y su
progreso pues considera que la transferencia
de conocimientos es tan importante como los beneficios econémicos que
se derivan de la actividad minera.

Este estudio integra la abundante y variada informacion geolégico,minera,
estadistica y econdémica con la finalidad de que las regiones tomen
conocimiento y conciencia de la riqueza mineral regional, de su magnitud y
de sus potencialidades.

Es pues una obra dirigida al gobierno regional, a los municipios provinciales,
distritales, a los congresistas, cAmaras de comercio, bancos, universidades,
colegios profesionales, técnicos, escuelas, colegios y la comunidad en general,
quienes encontraran en esta obra un instrumento valioso para promover la
industria minera regional. Asi mismo las empresas mineras obtendran la
informacion técnica que los acercard rapidamente a evaluar y sopesar las
oportunidades mineras regionales y decidir sus inversiones en la Regidn.

Esperamos que la comunidad minera, el Estado y las Regiones apoyen esta
gran obra, en beneficio del pais.



POTENCIAL MINERO DE LA REGION PUNO

RESUMEN

La Region Puno tiene un gran potencial para desarrollar una industria minera
variada y préspera . Ademas de la explotacion actual del estafio y oro existen
buenas posibilidades de explotar cantidades importantes de plata, cobre,
plomo, zinc y uranio, asi como algunos no metélicos.

El futuro de la industria minera de Puno se encuentra en los depdsitos auriferos
en la Cordillera Oriental, en los depdsitos de uranio de Macusani, asi como en
los depdsitos de oro y polimetalicos de la Cordillera Occidental, ademas de las
reservas de estafio que adn persisten en la mina San Rafael.

Antecedentes mineros.

Durante la Colonia, Puno fue uno de los grandes emporios mineros del Peru y
un gran productor de plata la cual se extrajo de la célebre mina Laykakota y de
la no menos famosa mina San Antonio de Esquilache , entre otras. Durante
los siglos XVIII y XIX la actividad minera decayé y vuelve a renacer en el siglo
XX con el ingreso de nueva tecnologia metallrgica que permitié la explotacién
de muchos depdsitos argentiferos como Cacachara, Santa Béarbara, Los
Rosales, Palca, San Bosco y San Antonio de Esquilache, entre otros. Casi
todas estas minas en la actualidad se encuentran paralizadas y mayormente
agotadas.

Mineria actual y produccién

En la actualidad la Region Puno es el centro de la produccion de estafio del
pais y el tercer productor a nivel mundial. La produccién de este metal se ha
mantenido en alza desde hace ya mas de una década. En 1996 la Compafia
Minsur produjo 26,842 TMF mientras que en el 2008 ésta llegé a 39,037 TMF
es decir un aumento del 45%. Las reservas actuales permitiran una produccion
sostenida similar durante 8 afios.

El valor de la exportacion del estafio se ha mantenido creciente a medida que
aumento la produccion y los precios internacionales de los metales. La
combinacion de ambos dispararon las exportaciones hasta llegar a U.S. $



264.9 millones en el 2005 y a la histérica cifra de U.S. $ 695 millones en el
2008.

La produccion aurifera declarada en Puno en los ultimos afios ha sido baja,
alrededor de los 100 kg de oro. Esta situacion cambia radicalmente en el 2007
cuando la Region en conjunto produjo 2,178 kg al entrar en produccion los
depositos auriferos diseminados Arasi y Tucari asi como la recuperacion
gravimétrica de canchas y desmontes en Ananea por parte de la Compafiia
Cartagena. En el 2008 la produccion de oro mantuvo la tendencia creciente de
tal modo que la produccion total regional llegé a 3,286 kg 6 105 mil onzas de
oro que es el 1.8% de la produccion aurifera total del pais. En este recuento no
estamos considerando la produccion informal, mayormente no declarada, en la
zona La Rinconada donde algunos especialistas calculan una produccion de
unos 2,000 kilos por afio

La produccion minera de plata, plomo, zinc y oro es pequefia y proviene de la
Unidad Minera El Cofre en la provincia de Lampa. Este nivel de produccién
contrasta con la produccién histérica de plata que siempre tuvo Puno en el
pasado y que a juzgar por los nuevos hallazgos se vislumbra un nuevo
amanecer.

Nuevos depositos .

La Region de Puno posee importantes depdsitos de uranio en Macusani y
cuerpos de plata en Corani, Santa Ana y Berenguela. No menos importantes
son las reservas de uranio en volcanicos y de oro en pizarras de la Cordillera
Oriental asi como las reservas en aluviales. Por otro lado existen reservas de
no metalicos como caliza que adquieren plena vigencia ahora que existe la
posibilidad de exportar cemento a Brasil por medio de la nueva Carretera
Interoceanica.

Uranio en Macusani

La Region de Puno cuenta con reservas importantes de uranio en el distrito de
Macusani en una area prospectiva de 250 kilobmetros cuadrados. El IPEN
décadas atras estim6 un potencial de unas 10.000 toneladas de uranio vy
proyectdé 30.000 toneladas adicionales. La Agencia Internacional de Energia
Atdémica considera recursos entre 50 a 120 millones de libras de U3Os
(International Atomic Energy Agency).

En los ultimos afios el precio del uranio practicamente se ha quintuplicado al
pasar de 10 a 50 ddlares la libra de U30s,( mayo de 2009) lo cual ha generado
un inusitado interés en adquirir y explorar depésitos de Uranio en Macusani por
las compafiias mineras Solex Resources Corporation, Strathmore Mineral
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Corporation, Frontier Pacific Mining Corporation, Cia Cameco Corporation,
Vena Resources, Fission Energy, Macusani Yellowcake Inc. RAM Resources,
Lefroy Resources Limited, entre otras. Casi todas ellas ya se encuentran en la
etapa de perforaciones.

Plata en Corani

En Corani localizado a 200 kms al norte de Puno, existe un deposito de gran
volumen en rocas volcanicas miocénicas de Ag-Pb-Zn (Au) el cual es
explorado por la compafiia Bear Creek y es susceptible de ser minado a tajo
abierto . Segun los calculos de la compafia Bear Creek ( 2006) los recursos
medidos e indicados en Corani llegan a 327 millones de onzas de plata, 3976
libras de plomo y 2467 libras de zinc.

Plata, Plomo, Zinc en Santa Ana

En Santa Ana, existe un cuerpo de 2.8 x 0.6 kms que contiene 66.8 millones
de toneladas con 1.57 onzas de plata, 0.33% Pb y 0.57% Zn, lo que da 97.7
millones de onzas de plata, 481 millones de libras de plomo y 838 millones de
libras de Zn, una cantidad

Plata, Cobre en Berenquela

Berenguela es un depdsito que se explota desde la Colonia por plata. En1906
la adquirié la Cia Lampa Mining Company, luego fue nacionalizado en 1972 y
vuelto a privatizar en 1995 que fue cuando la adquiri6 en subasta la Cia
Kappes, Cassiday and Associates, el duefio actual es la compafia Silver
Standard Resources.

Los recursos indicados actuales ascienden a 15.6 millones de toneladas
métricas con 4.24 onzas de platay 0.92 % de cobre mientras que los recursos
inferidos alcanzan los 5 millones de toneladas métricas con 3.57 onzas de plata
y 0.74% de cobre. La ley de manganeso es de 18% .

Oro y cobre en Pinaya

Pinaya es un proyecto de Acero Martin Explorations . Se trata de cuerpos de
oro y cobre en un skarn y en un porfido terciario. En base a perforaciones se ha
calculado un recurso indicado de 29,13 millones de toneladas con 0,53 g/tde
oro y 0,42% de cobre, es decir 498.000 onzas de oro y de 269 millones de
libras de cobre.

Otros depdsitos

Ademas de los proyectos mencionados existen otros de oro como los
depdsitos aluviales de Antonieta, Sabaudia, Inambari y San Antonio de Poto
gue conjuntamente albergan un potencial de mas de 3 millones de onzas de

oro. Igualmente existen depdsitos auriferos como los de Ollaechea, Ananea, y
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otros relacionados a pizarras paleozoicas cuyo potencial a mi entender supera
largamente las 3 millones de onzas de oro.

\Valor de las reservas .

Con el fin de tener una idea del valor de venta de las reservas metalicas en
Puno tanto de las minas en produccién asi como de los recursos de los
proyectos en marcha hemos preparado una tabla considerando los siguientes
precios: oro a $800/onza, plata a $ 10/onza, cobre a $ 2/Ib, plomo a 0.6/Ib,
zinc a 0.6/Ib, estafio a $ 8/Ib y una recuperacion del 70-80%

El valor total que se obtiene de sumar los valores parciales de las minas San
Rafael, Arasi, Cartagena, con los proyectos Corani, Santa Ana, Berenguela,
Pinaya, San Antonio de Poto, Macusani, Antonieta y Sabaudia, alcanza la
suma de 17,342 millones de ddlares.

Impacto socioeconémico.

Actualmente la actividad minera formal ademas de generar puestos de trabajo
y dinamizar la economia regional, entregd en el 2008 a Puno la cantidad de
172.5 millones de soles por concepto del Canon Minero, 62.4 millones de
soles por Regalia y 6.9 millones de soles por vigencia, que sumados llegan a
241.9 millones de soles. Hace 4 afos la suma llegaba a 69.5 millones y en el
2000, la cifra conjunta apenas llegaba a 9.4 millones de soles.

INGRESOS POR CANON, VIGENCIA Y REGALIA 2000-2008
REGION PUNO

ANO CANON VIGENCIA REGALIA TOTAL

2000 9,436,058 9,436,058
2001 16,174,951 16,174,951
2002 24,119,520 24,119,520
2003 57,060,669 3,325,547 60,386,216
2004 65,690,009 3,866,337 69,556,346
2005 95,226,053 3,552,471 26,154,883 124,933,407
2006 117,493,829 5,700,101 25,683,338 148,877,268
2007 144,315,028 6,760,651 36,685,326 187,761,006
2008 172,502,222 6,985,952 62,394,204 241,882,379

Fuente MEF, MEM, INACC Elabor. Roger Cabos 2009



Lo recibido por Puno de su industria minera en el 2008 representa el 42% del
total de transferencias que la Region recibe del Gobierno Nacional a través del
CND. El porcentaje restante de estas transferencias lo constituye; Foncodes,
Foncomun, Vaso de Leche, Renta de Aduanas, Canon Gasifero, Forestal,
Pesquero,

Este extraordinario aporte de la Industria minera, principalmente de la minas
San Rafael, Arasi, Cartagena, es el mejor indicativo de cuan estrecha es la
relacion de esta industria con el desarrollo de la Region Puno, pues este
ingreso va a inversiones productivas de las provincias y distritos de toda la
region. Ninguna otra actividad, sea esta la agricultura, ganaderia, acuicultura,
turismo, comercio, y otras, aporta a Puno tal cantidad de recursos como la
mineria.

Los beneficios que trae consigo la Industria minera a esta Regidn no se
restringen solamente al canon Minero, vigencia, regalias, sino que ella ademas
ha impulsado el desarrollo econdémico local y regional producto de las
compras, contratacion de mano de obra, servicios, asesoria, consultoria,
trabajos de ingenieria,obras de construccién civil, movimiento de tierras,
trabajos metalmecanicos, mantenimiento de equipo liviano y equipo pesado,
mantenimiento eléctrico y telefonia, entre otros.

Y sin embargo algunas poblaciones aledafas a las minas aun conservan cifras
elevadisimas de pobreza encima del 80%, que nos hace pensar que no se
estan distribuyendo bien el aporte minero entre los pobladores, porque si se
distribuyera el dinero del canon y regalia por ejemplo entre las 1000 familias
de Antauta, donde se encuentra la mina San Rafael, a razon de 450 soles
mensuales ( no 100 soles del programa Juntos, sino 4.5 veces mas) , se habria
acabado la pobreza y quedaria aiin un 50% para obras. Esto hace pensar que
el destino del dinero recibido por las municipalidades debe estar orientado
también a la ayuda directa del poblador pobre.

Por otro lado, es innegable que existen pasivos ambientales producto de la
explotacién minera de afios anteriores que no han sido remediados aun y en
los tiempos actuales existe una contaminacion producto de la actividad
informal, artesanal en lugares como Ananea que igualmente se necesita
controlar con urgencia.

Felizmente la mineria actual, especialmente la mediana y gran mineria ha
incorporado a sus actividades estudios ambientales , plan de cierre y una
explotacion con un impacto minimo al medio ambiente.



VALOR APROXIMADO DE LAS RESERVAS DE PUNO

PROYECTO VALOR APROX.
PROPIETARIO METAL RESERVAS
/PROSPECTO U.S.$ MILLONES
San Rafael Minsur S.A Sn 7’471, 390 TMS con 4.30% Sn
3,200
n André
Sa d s Arasi S.A.C. Au 0.5-1 mill. onzas
de Arasi 600
Minera Cartagena- .
Cartagena Grupo Horizonte Au Canchas antiguas 50
San Ant. de . , .
Centromin Peru S.A Au 1.54 mill. onzas
Poto
Recursos medidos e indicados :248
millones de TM con 41 gr Ag (327
Corani Bear Creek Mining | Ag (Pb, Zn) | millones de onzas), 0.73% Pb (
3,976.8 libras )y 0.43% Zn (2,467
libras) 5,351
Kappes, Cassiday $ En 2005, Recursos medidos e
Associates, Silver Ag ( Cu, indicados: 15.5 mill. Ton. 132 g/t Ag (
Berenguela : .
Standard Mn) 66.1 millones de onzas), 0.92% Cu,
Resources 18% Mn 1,360
Recursos medidos e indicados : 66.8
millones de TM con 45 gr Ag (97.7
Santa Ana Bear Creek Ag (Pb, Zn) millones de onzas ), 0.33% Pb, 0.57%
zn, 1,326
recurso indicado de 29,13 millones
. de toneladas con 0,53 g/tdeoroy
Pinaya Acero M.artln Au-Cu 0,42% de cobre, es decir 498.000
Explorations .
onzas de oro y de 269 millones de
libras de cobre 655
Venas de cuarzo paralelas y
Ananea Rinconada y Lunar Au su.bparalelas.con orq. Potenci:ful Para
de Oro minado masivo, minimo un millon de
onzas 800
- . Venas, venillas, mantos cuarzo con
Ollaechea-IRL Rio Tjnto. IRL tiene Au oro y sulfuros. Potencial para open
opcién por el 100% X
pit 800
Solex, Vena,
Macusani Cameco, Fission, V) 50 a 120 millones de libras de U3Os 2,000
Yellowcake
. Cia Minera de R
Antonieta Sandia Au 0.5a 1 mill. Onzas de oro 400
Paleogravas 4x4 km, con 0.2 gr/m3.
Sabaudia Varios Au Potencial 0.5 a 2 millones de onzas
de oro 800
VALOR ESTIMADO Oro a $800/onza, Plataa $ 10/onza,
Cobre a $ 2/Ib, Plomo a 0.6/lb, Zn 17,342

DE VENTA

0.6/Ib, Estafio a $ 8/Ib, 70% recup.




MINAS, PROYECTOS Y PROSPECTOS
EN PUNO

Roger Cabos, 2009
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ALCANCES DE ESTE ESTUDIO Y AGRADECIMIENTOS

Esta obra no pretende ser un estudio cientifico sobre un tema especifico, sino
un compendio util y practico para la promocion y difusion del potencial minero
de la Region entre los inversionistas, las universidades, colegios, escuelas,
camaras de comercio, bancos, alcaldes provinciales, distritales y la poblacién
en general.

Este estudio dedicado a la Region Puno ha sido revisado por el plantel
geocientifico del Ingemmet quienes con sus observaciones y sugerencias han
contribuido a mejorar el contenido y a mejorar la presentacion del estudio.

Especial agradecimiento le debo al Ing. Walter Casquino quien tan pronto se
enteré de la existencia de estos estudios los apoy6 e impulsé toda vez que
ellos se enmarcan dentro de uno de los principales objetivos del Ingemmet
que es transferir el conocimiento geoldgico minero a las Regiones del Pais.

No debo dejar de mencionar el entusiasmo del Ing. Rbmulo Mucho quien nos
alenté a preparar este tomo y contribuyé con informaciéon personal al mismo.
Agradecemos a nuestros colegas geodlogos y mineros y en especial al Dr.
César Vidal, por Is sus aportes que han contribuido a enriquecer el contenido
de esta obra. Apreciamos igualmente las sugerencias y el apoyo en la parte
catastral del Ing. Henry Luna del MEM.

La informacién ha sido obtenida de organismos del estado como MEM,
Ingemmet, Concytec, Proinversion, MEF, Sunat, Banco de Reserva del Perq,
de Universidades, Sociedad Geoldgica del Peru, Colegio de Ingenieros, SNMP,
de publicaciones especiales, de libros, revistas, de empresas privadas,
periédicos especializados, de publicaciones cientificas nacionales vy
extranjeras, de internet, de visitas del autor, y otras.

El autor
Dr. Réger Cabos Y.

Ingeniero gedlogo egresado de la UNI, Doctor en Geologia . Ha sido Gerente de Exploraciones de la
Compafia Consultmin S.A, y vicepresidente de la Corporacién Minera La Pastora, una compaiia con
propiedades en Perl y Venezuela. Como Consultor ha desarrollado innumerables trabajos para
compafiias mineras en todo el territorio peruano. Tiene varios trabajos publicados en el Boletin de la
Sociedad Geoldgica del Perl. En el campo de la docencia fue profesor en la facultad de geologia de la
UNI y de maestria en San Marcos. Es autor y promotor de la obra potencial minero de las regiones, a la
actualidad ha preparado los tomos del potencial minero de las regiones Lambayeque, Pasco,
Huancavelica, Cajamarca y Piura.
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CAPITULO 1

MINERIA PERUANA
EN CIFRAS
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LA mineria ha sido una actividad econdémica muy importante en el Perl desde la

época prehispanica. El antiguo poblador peruano supo aprovechar las riquezas
naturales de oro, plata y cobre que brinda nuestro territorio para desarrollar una
metalurgia y orfebreria tan avanzada de lo cual nos sentimos hoy muy orgullosos.

La actividad minera de oro, plata, cobre y estafio estuvo presente en la historia de las
culturas Mochica, Chimd, Nazca y Tiahuanaco. Los conquistadores espafioles
continuaron con esta actividad y explotaron durante siglos el oro, la plata y el mercurio
proveniente de vetas y aluviales. Durante nuestra vida Republicana la extraccion se
extendio a otros metales como cobre, molibdeno, zinc, plomo, hierro y una serie de
minerales no metdlicos para la industria local como el salitre, baritina, travertino, entre
otros.

La industria minera actual se desarrolla en el &mbito de la actividad privada por
compafiias nacionales y extranjeras. Estas compafiias usan tecnologia avanzada en la
exploracion, explotacion y en el cierre de las operaciones. La actividad minera se
realiza dentro de un marco de conservacion ambiental, desarrollo sostenible, respeto
al entorno y generando riqueza en provecho de las regiones del pais.

El Peru posee un potencial importante de recursos metalicos y no metélicos tanto en la
Cordillera Occidental asi como en la Cordillera Oriental. Los depdsitos ocurren en
diferentes épocas geoldgicas, en diferentes ambientes geoldgicos, son de diverso
origen, contienen una variedad importante de metales, presentan geometrias y
alteraciones  diversas. En general presentan una complejidad tal que su
descubrimiento y evaluacién exige una alta preparacién y experiencia.

El aprovechamiento de nuestros recursos metélicos ha colocado al Peru en el 2008
como el segundo productor mundial de cobre y zinc, el quinto de oro y el primero de
plata.Existen no menos de 60 millones de toneladas finas de cobre en nuevos
proyectos lo que permitiria duplicar y triplicar la produccién actual.
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MINERIA PERUANA EN CIFRAS

El Perd es un pais con grandes reservas de
minerales metélicos y no metalicos. A nivel mundial
es el primer productor de plata, el segundo en zinc,
el tercero en estafo y cobre, el cuarto en plomo,
molibdeno y el quinto en oro. En sudamérica
ocupamos el primer lugar en la produccion de
estos metales, con excepcion del cobre vy

@ La Granja

O Yanacochqg
o Alto Chicarsg
O@Antaming

K Q:%Jchucchocua
molibdeno o C* de Pasco
® Cu San Rafael
La pacificacién del pais en la década pasada, el © mPbAg
establecimiento de un marco legal y tributario que :/:gc ciche
incentivé la inversion, y el aprovechamiento del o e Tpquepala
potencial geolégico, se ha reflejado en grandes
logros, entre los cuales destacamos:
e En los ultimos 15 afos,
las exportaciones mineras VALOR DE LAS petroleoy
han mostrado una E""O';L’;‘;'ONES derivados,
tendencia creciente. Han 8.5
pasado de US$ 1,473 ’ No
millones en 1,993 a la tradicionales
extraordinaria suma de yotros, 24.1

U.S.$ 18,656 millones en
el 2,008 .

Pesqueria,
5.7

Agricultura,
El valor de las 22

exportaciones de la

mineria en el 2008 representa el 59.5% del total exportado. Sigue, de muy
lejos la exportacion no tradicional y otros con 24.1%, petréleo y derivados con
8.5%, pesqueria con 5.7 y agricultura con 2.2%

Las exportaciones de oro son las que han mostrado el crecimiento mas
significativo, al pasar de US$ 207 millones en el 1,993 a US$ 5,588 millones
en el 2,008. Este crecimiento espectacular es debido a la explotacion de
importantes proyectos como Yanacocha, Pierina.Alto Chicama, Tucari, entre
otros. ( Cuadro 1).

El aumento sostenido de las exportaciones no sélo es producto de las altas
cotizaciones de nuestras materias primas sino también de un aumento de la
produccion que se refleja en el volumen de las exportaciones de los metales (
Cuadro 2) , por ejemplo la exportacién de cobre fino se ha multiplicado por tres
en la ultima década, del 1998 al 2006, al pasar de 486,000 TMF a 1,243,000
TMF .
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Cuadro 1

EXPORTACIONES METALES PERU 1993-2008
(EN MILLONES DE DOLARES )

Afos Cu Au Ag Pb Zn Sn Fe Mo Otros | Total
1993 650.00 207.70 71.90 128.80 | 266.00 46.20 83.70 18.40 1,473
1994 823.60 337.80 97.90 19510 | 303.60 8160 | 105.00 26.10 1,97
1995 | 1,198.30| 462.90 | 109.70 258.30 | 325.50 87.70 | 100.10 73.30 2,616
1996 | 1,052.20 579.30 | 119.50 27430 | 400.80 | 108.60 83.90 35.70 2,654
1997 | 1,096.30 500.10 | 104.80 237.00 | 539.30 | 133.20 76.50 4340 2,731
1998 778.80 928.50 | 130.60 208.70 | 44520 | 118.60 96.40 39.90 2,747
1999 776.30 | 1,192.50 | 169.30 17710 | 46240 | 132.90 66.70 30.80 3,008
2000 93260 | 1,144.70 | 179.50 190.40 | 49580 | 170.20 66.60 4040 3,220
2001 98560 | 1,166.20 | 168.60 196.00 | 41940 | 149.50 8140 38.50 3,205
2002 1,187.10 | 1,500.70 173.70 210.80 |  428.90 155.40 82.90 64.36 5.11 3,809
2003 | 1,260.50 | 2,101.60 | 191.00 201.30 | 52870 | 211.00 94.10 94.58 6.94 4,690
2004 | 2,446.00 | 2,383.10 | 260.20 38910 | 576.80 | 350.70 | 12840 | 505.93 1212 7,052
2005 | 3,360.10 | 3,139.60 | 280.60 49140 | 80510 | 264.90| 211.90| 1,106.77 21.24 9,682
2006 | 6,053.80 | 4,004.10 | 479.40 712.60 | 1,991.30 | 34570 | 256.00 | 839.96 2413 | 14,707
2007 7,241.12 | 4,156.72 | 537.48 1,032.96 | 2,535.14 507.24 285.62 981.50 50.60 17,328
2008 | 7,663.28 | 5588.00 | 595.01 1,135.67 | 1,466.60 | 694.58 | 385.07 | 1,079.43 | 48.04 18,656
Total | 16,547.40 | 15,644.70 | 2,057.30 3,158.30 | 5,997.50 | 2,010.50 | 1,277.60 | 1,771.64 | 391.92 48,857

Fuente: BCRP, Sunat, MEM

VOLUMEN EXPORTADO 1993-2008

Roger Cabos 2009

Cuadro 2
Afios Cu Au Ag Pb Zn Sn Fe Mo
Miles TMF | MilesOz | MillOz | Miles TMF | Miles TMF | Miles TMF | Mill. TM | Miles TMF

1993 357.3 586.6 17.4 195.6 533.6 12.2 4.8 2.7
1994 387.0 885.7 18.8 179.2 539.5 20.0 6.4 2.4
1995 417.5 1196.6 214 194.9 507.3 18.9 6.1 3.4
1996 475.4 1478.2 22.9 201.6 599.1 20.4 4.1 4.1
1997 501.2 1487.6 22.1 208.4 652.0 28.3 3.8 4.5
1998 486.4 3150.1 25.5 215.0 656.7 24.9 4.6 4.6
1999 521.1 4228.1 32.4 221.6 669.2 28.0 3.8 5.8
2000 529.1 4082.7 36.0 241.3 792.0 36.1 3.6 7.6
2001 685.8 4294.4 38.3 253.3 920.9 36.3 4.2 8.5
2002 858.8 4750.3 37.7 273.8 1128.0 37.5 4.4 10.2
2003 787.3 5776.7 39.3 258.5 1183.4 39.1 5.9 10.5
2004 940.5 5 955.6 39.1 281.4 1035.4 40.2 6.0 13.5
2005 984.2 6 875.8 38.5 322.8 1089.8 41.8 6.6 18.6
2006 980.6 6 627.8 41.8 377.5 1063.2 39.7 6.7 17.8
2007 1120.6 5 926.6 40.3 416.6 1269.8 35.2 7.2 16.1
2008 1243.1 6417.5 39.7 525.0 1451.9 39.8 6.8 18.3
Total 7,931.6 44,748.4 389.2 3,047.6 10,306.8 383.6 64.3 96.5

Fuente: BCRP, Sunat, MEM
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El aprovechamiento de estos recursos ha permitido que las Regiones reciban
ingresos considerables producto del Canon, Regalia y Vigencias.

El Canon minero es el 50% del Impuesto a la Renta que pagan las empresas
mineras y es distribuido a los gobiernos regionales, gobiernos locales y
universidades. ElI Canon Minero entre el 2004 y el 2008 se ha decuplicado
pasando de 451 millones de soles a 4,435 millones siendo las mas
beneficiadas las regiones de Ancash, Tacna, Arequipa, Pasco y La Libertad, tal
como se muestra en el Cuadro 3.

DISTRIBUCION DEL CANON MINERO 2004-2008
EN LAS REGIONES DEL PERU (SOLES)

Cuadro 3
Regidn 2004 2005 2006 2007 2008

Ancash 63,031,580 50,590,250 348,730,858 | 1,628,350,356 | 1,319,496,306
Tacna 39,001,848 151,120,500 320,530,963 773,249,540 711,596,409
Arequipa 24,128,729 63,216,503 71,241,171 157,529,685 457,527,413
Pasco 6,148,488 23,398,859 48,218,175 355,486,279 377,199,408
La Libertad 16,499,997 18,110,583 53,930,323 283,398,346 264,799,247
Cusco 18,586,100 67,236,132 272,885,026 242,406,460
Moquegua 33,962,860 148,509,741 270,592,656 487,216,298 211,435,193
Lima 8,104,112 17,463,370 38,588,298 199,229,307 183,366,498
Cajamarca 182,022,852 285,851,094 355,432,127 585,612,960 183,348,633
Puno 65,690,009 95,226,053 117,493,829 144,315,028 172,502,222
Junin 3,722,998 6,893,343 10,300,442 110,707,735 123,229,875
Ica 4,913,245 8,253,107 27,054,030 66,374,064 68,652,142
Huancavelica 1,441,770 4,602,430 5,862,388 37,918,783 48,079,584
Ayacucho 584,668 1,605,708 1,586,835 20,963,255 41,206,252
Apurimac 1,368,385 5,066,301 8,359,548 23,069,614 22,544,898
Huanuco 20 909,186 10,470,335 7,728,577
San Martin 185,826 380,841 255,790 164,007 478,212
Madre de Dios 23,436 55,724 32,028 42,912 47,798
Amazonas 457,633 9,214 5121 7,683 17,933
Lambayeque 0 0 4,442 4,248 9,607
Callao 0 0 107 168 1,887
Piura 1,042 15,459 14,511 6,877 0
Tumbes 0
Loreto
Lima Metrop
Ucayali

Total: 451,289,476 898,955,200 | 1,746,378,853 | 5,157,002,504 | 4,435,674,554
Elaborado por : Réger Cabos 2009 Fuentes MEM-DGM, MEF,
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El Derecho de Vigencia es la obligacion de pago a cargo de los titulares y/o
cesionarios de los derechos mineros, la cual debe cumplirse anualmente para
mantener la vigencia de aquellos. Mientras mas denuncios o petitorios existan
en la Regién mas ingresos obtendra ella . Las regiones mas favorecidas son
Cajamarca, Arequipa, La Libertad y Cusco, tal como se observa en el siguiente
Cuadro 4.

DISTRIBUCION DE LA VIGENCIA 2004-2008
EN LAS REGIONES DEL PERU (SOLES)

Cuadro 4
Region 2004 2005 2006 2007 2008

Cajamarca 7,113,365 4,577,252 9,334,349 9,335,281 13,286,815
Arequipa 8,753,099 7,168,055 9,047,201 11,322,521 11,682,975
La Libertad 6,871,815 4,479,404 9,494,218 7,381,307 9,661,776
Cusco 4,497,436 4,049,789 5,386,851 6,483,400 8,296,547
Lima 4,080,037 4,116,956 6,482,229 7,605,118 7,612,986
Ancash 3,741,220 3,565,863 5,395,185 6,919,692 7,583,702
Apurimac 3,772,418 2,421,033 3,393,632 4,369,044 7,286,732
Puno 3,866,337 3,552,471 5,700,101 6,760,651 6,985,952
Ayacucho 4,154,742 2,248,890 5,386,010 5,826,159 6,824,509
Huancavelica 2,023,686 2,483,073 4,965,887 5,187,685 5,546,543
Plura 3,016,982 2,072,821 4,155,555 3,680,023 5,382,317
Junin 2,007,216 1,900,940 4,037,768 4,025,803 4,385,119
Pasco 2,536,888 1,846,735 3,156,142 3,493,548 3,945,582
Moguegua 2,591,201 1,688,109 3,287,071 3,597,750 3,855,733
Ica 1,900,715 1,781,700 2,645,415 2,607,410 3,399,365
Tacha 1,663,143 1,259,419 2,721,654 2,423,458 3,134,977
Huanuco 527,013 437,981 888,947 1,440,888 2,448,288
Amazonas 662,227 427,292 755,497 1,334,329 1,879,233
Madre de Dios 965,625 662,036 1,230,306 1,411,028 1,417,344
Lambayeque 499,440 430,511 1,323,938 595,910 1,054,384
San Martin 479,618 282,253 759,565 957,333 1,031,008
Loreto 110,052 76,072 69,311 214,351 413,980
Ucayali 108,375 35,109 41,574 92,841 28,142
Callao 10,819 4,991 11,776 10,590 11,245
Tumbes 2,423 4,565 7,494 10,809 10,927
Lima Metrop

Total: 67,755,894 52,473,320 90,577,765 97,086,931 | 117,166,182

Elaborado por : Roger Cabos 2009
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En Junio del 2004 el Congreso de la Republica establecié unas regalias
escalonadas de 1 a 3% dependiendo del monto de la venta de los
concentrados o del contenido del metal. De este modo las empresas cuyas
ventas sean menores de 60 millones de délares pagaran el 1%, las que vendan
menos de 120 millones pagaran el 2% y las encima de este monto pagaran el
3%. Las regalias han generado un ingreso importante como Moquegua, Tacna,

Puno, Pasco y Lima, como se muestra en la Tabla 5.

DISTRIBUCION DE LA REGALIA MINERA 2005-2008
EN LAS REGIONES DEL PERU (SOLES)

Cuadro 5
Regién 2005 2006 2007 2008

Mogquegua 65,154,174 100,216,716 95,313,610 104,590,058
Tacna 60,914,230 99,576,050 106,142,170 84,725,432
Puno 26,154,883 25,683,338 36,685,326 62,394,204
Pasco 9,640,479 51,438,799 92,382,902 57,814,651
Lima 6,280,014 14,727,408 44,932,296 42,533,371
Arequipa 7,775,911 10,811,181 15,152,960 32,353,502
Junin 2,243,479 31,315,741 41,214,042 28,059,807
La Libertad 9,854,863 14,532,489 17,551,854 23,501,267
Huancavelica 2,539,395 3,867,546 8,007,180 13,695,532
Ica 5,534,687 7,621,019 7,924,234 11,287,173
Ancash 368,582 1,169,660 4,425,189 5,169,377
Ayacucho 343,370 1,098,214 2,142,750 2,987,536
Apurimac 1,814,675 1,875,940 3,107,405 2,377,545
Huanuco 1,195,928 2,328,895 3,478,684 1,932,104
Cajamarca 670,891 229,753 603,619
Lima Metrop 169,241 138,444 142,875 216,461
Amazonas 3,931 1,449 72,600 134,249
San Martin 20,586 9,854 11,504 14,992
Piura 682 747 759 913
Cusco
Madre de Dios
Lambayeque
Loreto
Ucayali
Callao
Tumbes

Total: 200,009,110 367,084,382 478,918,093 474,391,795

Elaborado por : Réger Cabos 2009

Fuentes MEM-DGM, MEF,
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Las Regiones del Per recibieron en el 2006 la cantidad de 2,204 millones de
soles producto de los ingresos conjuntos del Canon, Vigencia y Regalia. En el
2007 obtuvieron 5,733 y en el 2008 recibieron 5,018 MILLONES DE SOLES,
dinero que va directamente a los distritos, provincias, gobierno regional y
universidades para crear infraestructura, empleo y antes que nada para
combatir la pobreza, desnutricion, analfabetismo, entre otros.

Las Regiones mas favorecidas son Ancash, Tacna, Arequipa, Pasco y
Mogquegua, que conjuntamente reciben el 67% de todos estos ingresos (
Cuadro 6).

En el Perq, la actividad minera genera aproximadamente 100 mil puestos de
trabajo directos y 350 mil indirectos. El que la mineria dé empleo a cerca de
450 mil personas, implica que mas o menos un millén quinientas mil personas
dependen econémicamente de esta actividad.

La mineria se ha modernizado rapidamente de tal manera que las actuales
operaciones requieren cuidar el medio ambiente, antes, durante y después del
cierre de las minas. lgualmente respeta la identidad cultural y la propiedad de
las comunidades donde se encuentra el recurso. Se propicia el desarrollo
sostenible del entorno, se capacita a los lugarefios y se compensa por el
impacto que genera la operacion.

Las inversiones en la industria minera del Peru provienen de diversos paises
como Canada , Estados Unidos, Australia, sin embargo a ellos se han sumado
nuevos paises como China, India, Brasil que se aprestan a realizar importantes
inversiones en nuevos proyectos.

El Per( cuenta actualmente con mas de 200 proyectos mineros que muestran
diverso grado de desarrollo, algunos en la etapa de prospeccion, otros con
perforaciones y algunos con estudios de factibilidad . A los tradicionales de
metales preciosos y polimetéalicos se han agregado nuevos proyectos de Hierro
y Uranio.

La cartera en inversibn en mineria a diciembre del 2008 se encuentra
compuesta por 31 proyectos, los cuales incluyen planes de exploraciéon y otros
de ampliacién que ascienden a 24.693 millones de dolares en inversiones
(Ministerio de Energia y Minas - MEM).

Cuatro empresas mineras realizaran proyectos de ampliaciones, entre las
cuales figura Votorantim Metais de Brasil, tiene previsto invertir 500 millones de
dolares para ampliar la refineria de zinc de Cajamarquilla (Lima) en los afios
2009 y 2010.

Otros proyectos de ampliacion estardn a cargo de Southern Copper
Corporation, del Grupo México, con una inversion de 1.174 millones de ddlares
para la fundicion y la refineria de llo en Moquegua, las minas de Toquepala en
Tacna (frontera con Chile) y Cuajones en Moquegua.
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CANON MINERO, VIGENCIA Y REGALIA 2006-2008 EN SOLES
EN LAS REGIONES DEL PERU (SOLES)

Cuadro 6
Regién 2006 2007 2008
Canon Vigencia Regalia Total Canon Vigencia Regalia Total Canon Vigencia Regalia Total

Ancash 348,730,858 5,395,185 1,169,660 355,295,703]  1,628,350,356 6,919,692 4,425,189 1,639,695,238] 1,319,496,306 7,583,702 5,169,377 1,332,249,385
Tacna 320,530,963 2,721,654 99,576,050 422,828,666 773,249,540 2,423,458 106,142,170 881,815,169 711,596,409 3,134,977 84,725,432 797,829,881
Arequipa 71,241,171 9,947,291 10,811,181 91,999,643 157,529,685 11,322,521 15,152,960 184,005,166 457,527,413 11,682,975 32,353,502 501,563,890,
Pasco 48,218,175 3,156,142 51,438,799 102,813,117 355,486,279 3,493,548 92,382,902 451,362,728 377,199,408 3,945,582 57,814,651 438,959,641
Moquegua 270,592,656 3,287,071 100,216,716 374,096,443 487,216,298 3,597,750 95,313,610 586,127,658 211,435,193 3,855,733 104,590,058 312,380,984
La Libertad 53,930,323 9,494,218 14,532,489 77,957,030 283,398,346 7,381,307 17,551,854 308,331,507 264,799,247 9,661,776 23,501,267 297,962,290
Cusco 67,236,132 5,386,851 72,622,983 272,885,026 6,483,400 279,368,426 242,406,460 8,296,547 250,703,007
Puno 117,493,829 5,700,101 25,683,338 148,877,268 144,315,028 6,760,651 36,685,326 187,761,006 172,502,222 6,985,952 62,394,204 241,882,379
Lima 38,588,298 6,482,229 14,727,408 59,797,935 199,229,307 7,605,118 44,932,296 251,766,721 183,366,498 7,612,986 42,533,371 233,512,855
Cajamarca 355,432,127 9,334,349 670,891 365,437,367 585,612,960 9,335,281 229,753 595,177,994 183,348,633 13,286,815 603,619 197,239,067
Junin 10,300,442 4,037,768 31,315,741 45,653,951 110,707,735 4,025,803 41,214,042 155,947,579 123,229,875 4,385,119 28,059,807 155,674,801
Ica 27,054,030 2,645,415 7,621,019 37,320,465 66,374,064 2,607,410 7,924,234 76,905,708 68,652,142 3,399,365 11,287,173 83,338,681
Huancavelica 5,862,388 4,965,887 3,867,546 14,695,820 37,918,783 5,187,685 8,007,180 51,113,648 48,079,584 5,546,543 13,695,532 67,321,659
Ayacucho 1,586,835 5,386,010 1,098,214 8,071,060 20,963,255 5,826,159 2,142,750 28,932,164 41,206,252 6,824,509 2,987,536 51,018,297
Apurimac 8,359,548 3,393,632 1,875,940 13,629,120 23,069,614 4,369,044 3,107,405 30,546,062 22,544,898 7,286,732 2,377,545 32,209,175
Huanuco 909,186 888,947 2,328,895 4,127,027 10,470,335 1,440,888 3,478,684 15,389,908 7,728,577 2,448,288 1,932,104 12,108,969
Piura 14,511 4,155,555 747 4,170,813 6,877 3,680,023 759 3,687,659 0 5,382,317 913 5,383,230
Amazonas 5,121 755,497 1,449 762,066 7,683 1,334,329 72,600 1,414,612 17,933 1,879,233 134,249 2,031,426
San Martin 255,790 759,565 9,854 1,025,210 164,007 957,333 11,504 1,132,845 478,212 1,031,008 14,992 1,524,211
Madre de Dios 32,028 1,230,306 1,262,334 42,912 1,411,028 1,453,940 47,798 1,417,344 1,465,142
Lambayeque 4,442 1,323,938 1,328,380 4,248 595,910 600,158 9,607 1,054,384 1,063,991
Loreto 69,311 69,311 214,351 214,351 413,980 413,980
Lima Metrop 138,444 138,444 142,875 142,875 216,461 216,461
Ucayali 41,574 41,574 92,841 92,841] 28,142 28,142
Callao 107 11,776 11,883 168 10,590 10,758 1,887 11,245 13,132
Tumbes 7,494 7,494 10,809 10,809 0 10,927 10,927

Total: 1,746,378,853 90,577,765 367,084,382 2,204,041,106] 5,157,002,504 97,086,931 478,918,093| 5,733,007,528] 4,435,674,554 117,166,182 474,391,795 5,018,105,604]

Elaborado por : Réger Cabos 2009




En el caso de inversiones confirmadas para nuevos proyectos mineros, se
incluye al proyecto Tia Maria de Southern en Arequipa (2.108 millones de
dolares), Toromocho de Chinalco en Junin (2.152 millones) y La Zanja de
Buenaventura en Cajamarca (60 millones).

Los proyectos mineros que ya cuentan con estudio de factibilidad son los
fosfatos de Baydvar en Piura de Minera Miski Mayo, subsidiaria de Vale de
Brasil, con una inversion de 490 millones de délares; y el proyecto Quellaveco
en Moguegua de Anglo American (Reino Unido) en el que se espera ejecutar
una inversion de 2.200 millones, entre otros.

Cuatro grandes transhacionales mineras de China, Minmetals, Chinalco,
Shougang y Zijing Mining Group tienen previsto invertir en Perd US$7.400
millones en los proximos cinco afios. Shougang, empresa que explota una mina
de hierro en la regién central de Ica, planea invertir en el pr6ximo quinquenio
unos US$1.200 millones.

Por su parte, Zijing Mining Group, que desarrolla el proyecto cuprifero Rio
Blanco, en la region nortefia de Piura prevé una inversion de US$1.500
millones en el mismo periodo. La minera estatal china Minmetals invertira unos
US$2.500 millones en el proyecto de oro y cobre El Galeno, en la Regién
Cajamarca en la sierra norte del pais, mientras que Chinalco invertird
US$2.200 millones en los préximos cinco afios en la ejecucion del proyecto
cuprifero Toromocho, en la region Junin.

Las reservas Yy/o recursos de los proyectos mas avanzados, la mayoria de
ellos con perforacion diamantina, son del orden de 59 millones de TM finas de
Cu, 39 millones de onzas de oro, 2,208 millones de libras de Mo, 6.4 millones
de TM finas de Zn . Este nivel de recursos corresponde a proyectos nuevos y
no incluye las reservas de las operaciones mineras actuales. Asi mismo no se
incluyen reservas de Ag y Fe

El valor in situ de los contenidos finos de estas reservas nuevas bordea los
450 mil millones de délares a precios actuales.

Si bien la descripciéon anterior esta referida a la industria minera formal , no
podemos pasar desapercibido que una gran cantidad de compatriotas se
dedica a la mineria informal. Decenas de miles de personas entre adultos y
nifios, trabajan en La Rinconada de Puno, en Nazca, en la serrania de La
Libertad, en Piura, en los lavaderos de Madre de Dios y otros lugares. Son mas
de 100 mil personas las que se dedican a esta actividad.

El futuro de la Industria Minera en el PerQ, especialmente la metalica, es
bastante promisorio. Lo mismo ocurre con la mineria no metélica en la medida
gue el Peru crece y se moderniza.
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CAPITULO 2

LA REGION PUNO

26



UBICACION Y SUPERFICIE

La. Region de Puno se gncuentra cp.7: EXTENSION Y POBLACION DE PUNO
ubicada en el extremo suroriental del

Pera. leltg al este con Bolivia , al sur Extensién km2 71,999

con las regiones Tacna y Moquegua, al _ —
. Unidades Geograficas km2
oeste con Arequipa , Cusco y al norte
con la Region Madre de Dios. Slerra 23,367
Selva 16,632

Su capital es la ciudad de Puno, que es Habitantes ; X Censo 2007 | 1,268,441
igualmente capital de provincia. Esta

. . Urbana 629,891
situada a 3,827 metros de altitud vy
dispone de un aeropuerto en Juliaca. Rural 638,550

MEF, INEI, ENAHO, XI Censo Nacional 2007
Tiene una superficie territorial de 71,999

km2 que representa el 6% del territorio nacional. Incluye 4,996 km2 del Lago Titicaca,
lado peruano. El 77 % de esta superficie es ocupada por la Sierra y un 23% por la
Selva.

POBLACION Y DIVISION POLITICA

Segun el XI Censo de Poblacién y Vivienda del afio 2007, Puno cuenta con 1°268,441
habitantes que representa el 4.6% de la poblacién total del Per( . La poblacion urbana
y rural muestran cifras similares ( Cuadro.7) . Aunque la etnia predominante es la
Aymara, en las orillas de los lagos viven Los Uros.

Administrativamente se divide en las siguientes provincias: Puno (capital Puno),
Azangaro (capital Azangaro), Carabaya ( cap. Macusani), Chucuito ( cap. Yuli),
Huancané ( cap. Huancané), Lampa ( cap. Lampa), Melgar ( cap. Ayaviri), Sandia (
cap. Sandia) y San Roman ( con su capital Juliaca).

CLIMA

En general el clima de Puno es muy severo. Entre las orillas
del Lago Titicaca hasta los 4,000 metros, el clima es
atemperado por la influencia del lago. A mayores alturas el
clima es muy frio y glacial. En la Selva el clima es calido
con precipitaciones pluviales y temperaturas altas.

Su temperatura promedio anual es de 10°C, con una
méxima de 19°C y una minima de 2°C. La temporada de
lluvias es entre los meses de Diciembre a Marzo.
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ACCESO

La Regiéon Puno es accesible por ferrocarril, por carretera
asfaltada y por avién.

Terrestre : Lima-Arequipa-Juliaca-Puno ( 1,335 km) con una
duracién aprox. de 24 horas.

Aérea. Existen vuelos diarios a Juliaca desde Lima ( 1.45
horas aprox.) y Arequipa .

Férrea: Desde Arequipa hay salidas hacia Puno ( 258 km en 8 horas aprox. ) pasando
por Crucero Alto ( 4,490 msnm)

HISTORIA

Puno fue sede de una de las culturas mas importantes de la época preinca:
Tiahuanaco, maxima expresion del antiguo pueblo Aymara y cuyos restos
arqueoldgicos causan la admiracion nacional y mundial.

Al llegar los espafioles al Cusco ( a mediados del siglo XVI), se enteraron de la gran
rigueza minera de esta region, especialmente en oro y plata. Alrededor de 1,660 se
desataron luchas sangrientas por la posesion de una riquisima mina en Laykakota ( a
una legua del Puno actual) lo que obligd al Virrey Conde de Lemos a viajar a la zona
para pacificarla y que a la postre condujo a la creacién el 4 de noviembre de 1,668 de
la actual ciudad de Puno. Fueron los sacerdotes espafioles quienes en su afan de
catequizar las poblaciones aborigenes, hicieron levantar bellas iglesias en las que la
imaginacioén y destreza de los punefios se plasmaron con su propio estilo mestizo.

GEOGRAFIA
En la regién de Puno se distingue:

El Altiplano. Se encuentra ubicado
en el area de influencia del Lago
Titicaca y comprende una zona
circunlacustre aledafia al lago y una
zona periférica que ocupa el resto del
altiplano. Se caracteriza por presentar
formaciones como estepa, montano,
paramo y tundra. Entre las cordilleras
y el altiplano ocurren las areas
intermedias, que se caracteriza por
presentar laderas empinadas,
desfiladeros y quebradas.

La cordillera. Representado por las cordilleras Oriental y Occidental poseen alturas

que exceden los 4,000 metros donde existen las formaciones ecoldgicas de paramo
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huamedo y tundra. Las cumbres, con glaciares, suelen superar ampliamente los 5,500m
de altitud, sobre todo en la Cordillera del Vilcanota y en la de Carabaya, en la frontera
con Bolivia.

La Selva se inicia en los contrafuertes de la Cordillera Oriental desde los 2,000
m.s.n.m. hasta llegar al llano amazénico. Comprende 2 zonas: Ceja de Selva o Selva
alta y Selva Baja. La primera se ubica entre los contrafuertes de la Cordillera Oriental,
desde los 2,000 metros hasta los 500 metros de altura mientras que la selva baja
comprende alturas menores de 500 metros.

PISOS ECOLOGICOS

CORDILLERA
ORIENTAL

ALTIPLANO

\H\Hw )

| \\Hx‘ i m 2L
0

CIRCUN
LACUSTRE

PUNA CORDILLERA
OCCIDENTAL

Fig. 2

TURISMO

El principal atractivo turistico de Puno es el lago Titicaca, ubicado en la Meseta del
Collao. Es el lago navegable mas alto del mundo, con 193 kms de largo , 64 kms de
ancho y una profundidad maxima de 300 metros. Sus aguas ofrecen una gran riqueza
ictiologica.
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Algunos  monumentos dignos de
destacar en Puno son La Catedral, El
Balcon del Conde de Lemos, el Arco
Deustua, la Pinacoteca Municipal, el
Museo Dryer y el Museo de Arte
Popular., A 30 kms de Puno, se
encuentran las Chullpas de Sillustani,
que fueron tumbas de los jefes
Hatuncollas (hombres grandes) vy
muchos otros vestigios de antiguas
culturas que habitaron la Region.

El calendario de festividades de la Region de Puno es muy variado y sorprendente.
Los turistas pueden compartir estas experiencias inolvidables con la poblacién local.
La apoteosis de estas manifestaciones del folklore andino es la fiesta de la Santisima
Virgen de la Candelaria en el mes de Febrero de cada afio.

ECONOMIA

El departamento de Puno tiene una estructura productiva basada en los sectores
primarios de la economia, especialmente en el sector agropecuario.

REGION PUNO: PBI POR ACTIVIDADES ECONOMICAS

Cuadro 8. (A PRECIOS CONSTANTES ANO BASE 1994)
ACTIVIDADES 2003 2004 2005 2006 2007
Agricultura, Cazay
Silvicultura 19.7 18.5 18.6 18.3 16.8
Pesca 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4
Mineria 8.1 8.5 8.3 7.4 8.0
Manufactura 12.5 12.3 12.2 12.1 12.4
Electricidad y agua 2.2 2.2 2.1 2 1.9
Construccion 4.4 4.3 4.4 5.3 5.5
Comercio 12.7 12.8 12.8 12.8 12.7
Transporte y comunicaciones 9.7 10 10.1 10 11.1
Restaurantes y hoteles 2.6 2.6 2.6 2.6 2.7
Servicios Gubernamentales 10.3 10.7 10.9 11.3 10.9
Otros Servicios 17.2 17.3 17.4 17.4 17.2
Total 100 100 100 100 100

Fuente INEI, Gob. Regional de Puno

La principal actividad econdmica en el 2007 segun los datos del INEI es la Agricultura,
Caza y Silvicultura que aporta el 16,8%° al Producto Bruto Interno del Departamento,
seguido por Comercio ( 12.7%), Manufactura (12.4%), Transporte y Comunicaciones
(11.1%), Servicio Gubernamentales (10.9%), Mineria (8.0%), Construccién (5.5%)
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,Restaurantes y Hoteles /2.7%), pesca (0.4%), electricidad y agua (1.9%), y otros
servicios (17.2%).

El &rea dedicada a la actividad agraria es reducida en vista de la elevadisima altitud a
la que se encuentra. La agricultura se reduce al cultivo de cereales de altura como
kiwicha, maiz, quinua, trigo y sobre todo de papa; es el segundo productor de papas a
nivel nacional. En los valles del norte hacia la selva se cultiva café, arroz, cafia de
azlcar, cacao, yucay arboles frutales.

La gran extension de pastizales naturales es aprovechada para la crianza de ovinos y
camélidos como la llama y la alpaca. También se dedica a la crianza de de vicufas,
caballos y ganado vacuno.

En mineria, es el primer productor de estafio a nivel nacional y el tercero en el mundo.
También produce oro y una pequefia cantidad de plata, plomo , zinc. Posee buenas
reservas de oro, plata y uranio.

INDICADORES SOCIALES

Los indicadores socioecondmicos revelan una Region con elevada mortalidad, una
gran proporcion de desempleados, con cerca del 70% de sus habitantes en situacién
de pobreza, con falta de servicios basicos de agua, desaglie y con una tasa de
analfabetismo de alrededor del 20%.

Esta situacion desfavorable se presenta a pesar que la Region Puno cuenta con
innumerables atractivos turisticos, ingentes recursos minerales, ganaderos, pastizales,
acuiferos y una red de carreteras asfaltadas y ferrocarrii que no existe en otras
regiones del Perq.

Este estudio demuestra ademas que el potencial minero de Puno es enorme y su
racional aprovechamiento contribuird al desarrollo de esta parte del pais. Existen
proyectos a implementarse en el corto, mediano y largo plazo que traeran prosperidad
a las comunidades aledaias, distritos y provincias.

Creemos que la regionalizacién y la descentralizacion esta iniciando una nueva etapa
de desarrollo arménico de la actividad productiva regional con un mejoramiento de la
salud y educacion y una lucha contra la pobreza.

En la siguiente tabla mostramos un resumen de los indicadores sociales de esta
Regidn, obtenidos de estudios estadisticos del INEl y de MINDES .
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ALGUNOS INDICADORES SOCIOECONOMICOS DE PUNO
SEGUN XI CENSO 2007, FUENTE INEI

Cuadro.9
PERU Dpto. de PUNO
Cifras Cifras
VARIABLE / INDICADOR Absolutas % Absolutas %
POBLACION
Poblacién censada 27412157 100 1268441 100
Hombres 13622640 49.7 633332 49.9
Mujeres 13789517 50.3 635109 50.1
Poblacién por area de residencia 27412157 100 1268441 100
Urbana 20810288 75.9 629891 49.7
Rural 6601869 24.1 638550 50.3
EDUCACION

Asistencia al sistema educativo regular (6 a 24 afos) 7308023 70.5 367939 73.3
De 6 a 11 afios 3143247 94.9 156629 94.6
De 12 a 16 afios 2572208 88.3 134012 92.1
De 17 a 24 afios 1592568 38.4 77298 40.4
Pobl.con educ. superior (15 y mas afios) 5922674 31.1 172424 19.9
Pobl.analfabeta (15 y més afios) 1359558 7.1 105833 12.2
Urbana 548790 3.7 27036 6.2
Rural 810768 19.7 78797 18.3
PEA ocupada 10163614 95.5 452214 92.6
Hombres 6561246 95.4 269099 91.3
Mujeres 3602368 95.8 183115 94.7
PEA ocupada segun actividad econémica 10163614 100 452214 100
Agric., ganaderia, caza y silvicultura 2342493 23 210615 46.6
Pesca 59637 0.6 1771 0.4
Explotacién de minas y canteras 133706 1.3 15214 3.4
Industrias manufactureras 943954 9.3 27949 6.2
Suministro de electricidad, gas y agua 24181 0.2 593 0.1
Construccion 559306 5.5 19887 4.4
Comercio 1689396 16.6 57531 12.7
Venta, mant.y rep. veh.autom.y motoc 207206 2 4731 1
Hoteles y restaurantes 468208 4.6 12925 2.9
Trans., almac. y comunicaciones 848916 8.4 25717 5.7
Intermediacién financiera 72459 0.7 1081 0.2
Activid.inmobil., empres. y alquileres 616687 6.1 7710 1.7
Admin.pub. y defensa,; p. segur.soc.afil 343331 34 14178 3.1
Ensefianza 610159 6 26141 5.8
Servicios sociales y de salud 241335 2.4 6274 1.4
Otras activ. serv.comun.soc y personales 335250 3.3 5650 1.2
Hogares privados con servicio doméstico 318455 3.1 4748 1
Actividad econémica no especificada 348368 3.4 9489 2.1
Viviendas con alumbrado eléctrico

Red publica 4741730 74.1 203412 57.5
Equipamiento

Dispone de radio 4869621 72.1 259483 714
Dispone de televisor a color 4116857 61 99254 27.3
Dispone de computadora 998222 14.8 22225 6.1
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CAPITULO 3

POTENCIAL MINERO
DE LA REGION PUNO
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3A. GEOLOGIA

Los recursos naturales metélicos y no metdlicos de la Regién de Puno estan
estrechamente ligados a su geologia. El conocimiento de ella y su interpretacién son la
base para la busqueda de nuevos depdsitos, para ampliar las reservas de los
existentes y para indicar el potencial de la Regién.

Una de las primeras aproximaciones al conocimiento geolégico de la Regién es
conocer los rasgos fisiograficos y geograficos que son tratados en el capitulo de la
Geomorfologia donde se establecen varias unidades morfoestructurales que guardan
una estrecha relacion con la evolucién geolégica de las cuencas sedimentarias , el
tectonismo y el magmatismo. Se sefialan los limites aproximados de la Cordillera
Occidental, el Altiplano y la Cordillera Oriental.

En el capitulo de Estratigrafia resefiamos las diferentes unidades sedimentarias y
volcénicas que han ocupado el territorio de la Regidn. Se hace una descripcion de las
formaciones o grupos que se han depositado en el Paleozoico, Mesozoico y
Cenozoico y se comentan sus variaciones verticales y laterales.

En el capitulo de Tecténica se resefia como los movimientos corticales orogénicos y
epirogénicos, hercinicos y andinos, no s6lo estuvieron presente en la sedimentacion
sino que ademas produjeron el plegamiento de la rocas y el levantamiento de las
Cordilleras .

En el capitulo de Magmatismo se hace un recuento de la actividad ignea volcanica e
intrusiva que ha ocurrido en ambas cordilleras, desde el Paleozoico hasta nuestros
dias. Se hace mencion en el caracter alcalino o peralcalino del magma

En el capitulo de Metalogenia se trata de comprender y explicar la ocurrencia de los
metales metalicos y no metdlicos en funcién de estratigrafia, de la tectdnica y el
magmatismo. Se describe la singularidad de la ocurrencia de los depésitos y las
similitudes y diferencias con otras partes del pais y con paises vecinos

El inventario de los depoésitos minerales metalicos y no metdlicos, asi como la
descripcion de los depdsitos minerales se tratan en capitulo aparte, debido a que ellos
constituyen parte importante de este trabajo. Del mismo modo el potencial minero
geoldgico de Puno se discute en capitulo aparte, luego de revisar la metalogenia, el
inventario de proyectos, la descripcidn de los depdésitos de Puno y observar la
tendencia de la exploracion y las actividades mineras de la actualidad.



3A.1. GEOMORFOLOGIA

En la Regién de Puno los Andes muestran una clara zonacién morfolégica y
estructural de direccion andina NO-SE descrita anteriormente por Audebaud et. al (
1973 y 1976) y Laubacher,G.(1978) . En esta parte del pais existen las siguientes
unidades morfoestructurales: Cordillera Occidental, Altiplano, Cordillera Oriental , Faja
Subandina y Llanura Amazénica de Madre de Dios (Laubacher , 1978).

LA CORDILLERA OCCIDENTAL

Es una cadena de cerros de direccion NO compuestos mayormente de rocas
volcénicas y cuerpos porfiriticos del terciario asi como algunos afloramientos de rocas
sedimentarias mesozoicas. Excede por lo general los 4,000 metros de altura

EL ALTIPLANO

Comprende a la Cuenca del Lago
Titicaca ( 3,815 m.) y una serie de
pampas, colinas aisladas y altas
mesetas ubicadas entre la
Cordillera  Occidental y la
Cordillera Oriental con una altura
variable entre los 3,800 y 4,600 m.
Esta unidad alcanza un ancho
maximo de 150 kms , se extiende
desde el abra La Raya ( 14°20’)
hacia el SE pasando por el Lago
Titicaca hasta Bolivia, Chile vy
Argentina. Esta unidad se puede
subdividir en unidades mas
pequefias como: Altiplano Occidental, Depresion Central del Lago Titicaca y el
Sinclinorio de Putina.

Altiplano Occidental.

Se encuentra ubicado al oeste del Lago Titicaca y comprende una serie de mesetas
altas, principalmente volcanicas, con una altura que va de 3,900 a 4,800m. Es la zona
de transicién del Altiplano a la Cordillera Occidental.

Depresién Central del Lago Titicaca.

Es una extensa depresion de 300 kms de largo y 60 kms de ancho maximo, con
alturas que van entre los 3,600 y 3,800 m. Esta depresion se haya rellenada con
depositos lacustres y aluviales. Algunas terrazas lacustres, de 20 a 80 m de espesor,
sobre el nivel del lago actual, nos sugieren la existencia de un lago antiguo mas
extenso que el actual.
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Sinclinorio de Putina.

Se encuentra ubicado al NE del Lago Titicaca y comprende una serie de altas mesetas
y colinas alargadas de direccion andina NO-SE, las cuales se encuentran
profundamente disectadas; las cumbres llegan a tener 4,200 a 4,500 m.

CORDILLERA ORIENTAL

Es una unidad geoldgica .
muy importante que cruza
todo el territorio peruano
mostrando un claro
paralelismo con la Cordillera
Occidental. Se extiende a
territorio  boliviano donde
adquiere el nombre de
Cordillera Real y Cordillera
Apolobamba. Esta
bésicamente constituida por
rocas sedimentarias e
igneas paleozoicas y
comprende alturas tan
elevadas como la de los
grandes nevados sobre los
5,500 m ( Ananea, Aricoma), hasta los 1,000 m. Es notable la ausencia de rocas
mesozoicas lo cual indica que esta unidad estuvo emergida durante este periodo. Esta
Unidad muestra las siguientes sub-unidades: Pre-cordillera de Carabaya, Depresion
Crucero- Ananea, Cadena de Nevados y Vertiente Amazonica( Fig.3)

Pre-cordillera de Carabaya.

Comprende una zona de colinas y cerros ubicados entre el sinclinorio de Putina y el
curso superior del rio Carabaya. Esta formada por rocas del Paleozoico superior y
restos focalizados de una cobertura cretécica. Es una zona levantada hasta una altura
de 4,500 a 5,000m por fallamientos pliocuaternarios.

Depresién Crucero-Ananea.

Esta conformada por una serie de pequefias cuencas ubicadas a lo largo de la
vertiente SO de la Cordillera Oriental sobre mas de 150 kms. Ellas se han formado a
consecuencia de una serie de fallas post-miocénicas y se encuentran rellenas de
depositos volcanicos, lacustres, depdsitos morrénicos y fluvioglaciales que provienen
tanto de la zona de nevados al NE asi como de la Pre-cordillera de Carabaya al SO.

Cadena de Nevados.
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Comprende una serie de nevados alineados con la direccién andina. Estos macizos
llegan a tener alturas cercanas a los 6,000 m como los nevados de Ananea , Aricoma
y Allincapac. Esta subunidad estd compuesta de rocas paleozoicas y de grandes
intrusiones pérmicas la cual ha sido levantada a consecuencia de las fallas
longitudinales pliocuaternarias.

Vertiente Amazénica.

Presenta una morfologia muy abrupta, pues en menos de 50 kildmetros se pasa de la
Superficie Puna localizada cerca de los 6,000 m, a valles de menos de 1,000 m. Los
rios encajonados y de pendiente muy fuerte, son testigos del levantamiento
pliocuaternario. En esta unidad afloran rocas del paleozoico inferior como los Grupos
San José, Sandia y Ananea. Los conos morrénicos son de reducida area y descienden
hasta alturas de 3,200m.

FAJA SUBANDINA

Presenta una serie de colinas truncadas por una superficie de erosion entre los 1,000
y 400m, que constituye la transicion entre la Cordillera Oriental y la Llanura de Madre
de Dios. Esta faja subandina esta constituida por depdsitos mesocenozoicos
continentales los cuales han sido plegados a fines del Mioceno.

LLANURA AMAZONICA DE MADRE DE DIOS

Ocupa soOlo una pequeia
parte al norte de Puno.
Presenta una topografia
suave con meandros Yy
llanuras de inundacién en
sus partes bajas. En ella se
encuentran terrazas
cuaternarias fluviales.

Puerto Maldonado gy /,

Los rasgos morfologicos
muestran una correlacién
con la geologia y la SR ‘ o AN
ubicacion de depésitos. En la Cordillera Occidental abundan los depdsitos
polimetalicos y diseminados auriferos, mientras que en la Cordillera Oriental se
encuentran depdésitos de uranio, wolframio, estafio y oro. Las Figs 4 y 5 ilustran esta
correlacion
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3A.2. ESTRATIGRAFIA

En el presente Capitulo se presenta un resumen de las principales unidades
estratigraficas que existen en la Cordillera Occidental y en la Cordillera Oriental
depositadas durante el Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico. La descripcién esta
basada tomando como base el Plano Geoldgico de la Regiébn Puno preparado por el
Ingemmet a escala de uno en un millén o quinientos mil y de los Estudios de los
Recursos Naturales de las Franjas 1, 2 y 3 también preparado por el Ingemmet
durante el periodo 2000-2002. Igualmente toma en cuenta el Estudio Geoldgico de la
Regién Norte del Lago Titicaca de Laubacher (1978), el estudio Geologia de la
Cordillera Occidental y Altiplano al Oeste del Lago Titicaca, de Palacios et al (1993) y
el Mapa Metalogenético de la region Fronteriza entre Argentina, Bolivia, Chile y Perq,
del Proyecto Multinacional Andino 2001. Otros textos y autores consultados se hacen
referencia en el texto.

PALEOZOICO

En la Regién Puno ocurren rocas del Paleozoico inferior asi como del Paleozoico
superior. La mayoria de las formaciones y grupos del Paleozoico han adquirido sus
nombres de las localidades de esta region y esto es debido a lo bien expuesto y bien
estudiado que se encuentran las rocas paleozoicas.

El Paleozoico Inferior

La secuencia paleozoica inferior ha sido dividida (Laubacher 1974 y 1978) en tres
unidades: Formacion Ananea del Sildrico-Devonico, Formacién Sandia del Ordoviciano
Superior (Caradociano) y formacion San José (Arenigiano-Llanviriano) del
Ordoviciano medio . A toda esta secuencia le atribuyd un grosor entre 10,000 a 15,000
metros de lutitas y areniscas "marinas" afectadas por un metamorfismo epizonal.

Grupo San José — Ordoviciano medio

Comprende una secuencia monotona de lutitas negras graptoliferas sin mayor
cambio litologico que fue inicialmente definida por G. Laubacher (1974), con el
rango litoestratigrafico de formacion; posteriormente fue elevada a la categoria
de Grupo por N. De La Cruz (1996). Esta formacion solo aflora en la Cordillera
Oriental y se extiende por mas de 200 kms de largo y 15 a 20 kms de ancho.
Algunas secciones muestran un espesor de mas de 3,500 metros ; no se conoce
la base de esta secuencia.

Formacion Sandia — Ordoviciano superior
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La Formacién Sandia esta constituida por una secuencia de cuarcitas y areniscas
grises intercaladas con algunas limoarcillitas gris oscuras y estd ampliamente
expuesta en la vertiente amazoénica de la Cordillera Oriental. En el Altiplano
ocurre entre Juliaca y Lampa y al norte y este de Ayaviri. En un corte
estratigrafico entre Lampa y Calapuja se ha determinado una secuencia de
areniscas y lutitas de 3,500 metros de espesor, la cual ha sido llamada como
formacion Calapuja inferior

Formacion Ananea — Siluriano a Devoniano

Toma su nombre de la localidad de Ananea en el departamento de Puno donde
Laubacher ( 1978) la describe como una gruesa secuencia de pizarras y
esquistos aflorantes a lo largo de la ruta entre Ananea a Cuyo Cuyo. Esta unidad
sobreyace concordante sobre los niveles ritmicos de la Formacion Sandia..
Consiste de lutitas negras y pizarras afectados por una esquistosidad de flujo
gue en muchos casos impide observar la estratificacion, estando plegada
fuertemente en varios sectores. Sus niveles inferiores conservan laminas de
areniscas finas en estructuras lenticulares. Su espesor parece ser superior a
2,500 metros. ElI Grupo Cabanillas con areniscas y lutitas que aflora en el
Altiplano, no solamente presenta formaciones del Devoniano sino también del
Siluriano, por lo que seria de la misma época de la Formacion Ananea.

El Paleozoico Superior

Esta secuencia se encuentra bien expuesta a lo largo de la Cordillera Oriental del Sur
del Peru prolongandose a territorio Boliviano. Litolégicamente esta constituida hacia la
base por la secuencia silicoclastica-pelitica del Grupo Ambo y las secuencia
carbonatadas, samitico-carbonatadas de los Grupos Tarma-Copacabana vy
suparayaciendo discordantemente la secuencia volcano-sedimentaria (capas rojas) del
Grupo Mitu.

Grupo Ambo — Misisipiano

Estd compuesto por depésitos predominantemente continentales como cuarcitas,
dolomias, areniscas cuarzo-feldespaticas , microconglomerados y secuencias
carbonosas, intercalados con secuencias marinas de arenisca y lutitas oscuras
fosiliferas. Estas rocas se encuentran ampliamente extendidas en la Cordillera
Oriental, especialmente en la Precordillera de Carabaya, entre Macusani y
Ananea donde su espesor sobrepasa los 1,500 metros. En el Altiplano este
Grupo aflora al NO del lago Titicaca, entre Juliaca y Lampa, donde existe una
serie de 50 a 150 metros con areniscas feldespéaticas y arcosas.

Grupo Tarma — Pensilvaniano

La unidad esta conformada por una potente serie marina de areniscas verdes,
lutitas, calizas y limoarcillitas, que contienen fésiles del Pensilvaniano medio.El
Grupo Tarma en el area de estudio presenta un grosor de 500 m. y descansa en
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aparente concordancia sobre el Grupo Ambo. De otro lado, su limite superior con
el Grupo Copacabana es concordante, con un cambio litolégico bien marcado,
donde terminan las areniscas y comienza una sucesion neta de calizas que
corresponden a la unidad superior.

Grupo Copacabana- Permiano inferior

El Grupo Copacabana tiene un grosor de 500 m. y estd conformado por calizas
micriticas, espéticas, caliza arenosa Yy limoarcillitas calcareas,
predominantemente se presentan en capas gruesas. El Grupo Copacabana
suprayace concordantemente al Grupo Tarma e infrayace en algunas partes en
discordancia angular suave y en otras en concordancia a las areniscas rojas y
volcanitas del Grupo Mitu.. Aflora extensamente a lo largo del borde SO de la
Cordillera Oriental y también en zonas limitadas del altiplano. Las muestras
paleontolégicas recolectadas indican una edad correspondiente al Permiano
inferior.

Grupo Mitu — Permiano Superior

El nombre fue introducido por Mc Laughlin d. (1924) para referirse a una
secuencia de areniscas rojas permianas expuestas en el Peru central. En el sur
del pais el grupo Mitu tiene una gran extension y desarrollo, sobre todo a lo largo
del extremo SO de la Cordillera Oriental. Los depdsitos molasicos del Grupo Mitu
comprenden series continentales detriticas y volcano-detriticas rojizas que
sobreyacen discordantemente sobre las rocas del Permiano y del Carbonifero .
Al norte y al este de Macusani, las volcanitas del grupo Mitu estan intruidas por la
sienita nefelinica de Macusani la cual ha sido datada en 180 Ma ( Stewart et al.,
1974). Este volcanismo es por lo tanto pre-jurasico.

MESOZOICO

En esta Regién asi como en otras aledafias no existen rocas triasicas por lo que las
rocas jurasicas descansan sobre rocas del paleozoico. Las secuencias conocidas en
esta Region se inician con el Grupo Lagunillas equivalente del grupo Yura

Grupo Lagunillas

Esta terminologia fue introducida por Cabrera y Petersen ( 1936) para rocas de
edad jurasica que afloran en los alrededores de la laguna Lagunillas, en el area
de Mafiazo y también en el cuadrangulo de Pichacane . Comprende calizas hacia
la base, siguen luego unas lutitas negras piritosas de edad Caloviana,
nuevamente calizas delgadas cerca al tope y finalmente areniscas cuarzosas con
estratificacion de corriente, con residuos de plantas e intercalaciones de limonitas
rojizas del Jurdsico superior al Cretacico inferior. Aun cuando la base no se
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observa , se infiere que este Grupo descansa sobre rocas paleozoicas, que
ocurren en las cercanias.

Formacién Calizas Sipin

Esta formacion aflora en el cuadrangulo de Huancané, en la Region de Pirin
Pusi. La seccidn tipo aflora en el Cerro Sipin y comprende a una secuencia de
calizas con intercalaciones de areniscas Yy lutitas cuya edad es Jurasica superior
a Cretacico inferior( Newell 1949, Vicente, 1981 ) y cuya potencia es de 33
metros.

Formacion Arenisca Angostura

Se trata de una secuencia de areniscas de 45 a 100 metros que yacen en
discordancia angular sobre el Grupo Cabanillas. Las areniscas son cuarzosas de
grano medio y grueso, ligeramente ferruginosas y contienen algunos lentes de
conglomerados. Se encuentra sobre las calizas Sipin y debajo de las calizas
Ayavacas.

Formacién Calizas Ayavacas

Su nombre deriva de la ciudad del mismo nombre en el cuadrangulo de Juliaca.
El término fue introducido por Cabrera y Petersen ( 1936) para una secuencia de
calizas y capas rojas, que luego fue llevada a la categoria de formacién por
Palacios et al en 1,993. Las calizas se encuentran finamente laminadas, lajosas
y masivas. Su potencia total en los cuadrangulos de Puno y Juliaca es estimada
entre 200 y 300 metros. Sus relaciones estratigraficas no son claras sin embargo
parece descansar concordantemente sobre la formacion Angostura.

Formacién Muni

El término fue introducido por Newell (1945, 1949 ) y ocurre preferentemente en
la Cuenca de Putina.Yace en contacto de sobreescurrimiento sobre la Formacion
Caliza Sipin o directamente sobre el

Paleozoico. Las calizas Ayavacas son equivalentes lateralmente con la mitad
inferior de esta formacion. Estd compuesto de Iutitas y limonitas
predominantemente de color marrén hacia la base y de colores abigarrados, rojo,
verde, purpura y gris hacia el tope. En la mitad inferior aparecen calizas grises y
yeso dentro de las limonitas rojas. Su espesor esta entre los 700 y 1,040 metros.

Formacién Arenisca Huancané

El término igualmente fue introducido por Newell ( 1945, 1949) para referirse a
una secuencia de areniscas y conglomerados que aparecen en varios lugares al
NE del Lago Titicaca , en la Cuenca de Putina. Descansa concordantemente
sobre la Formacion Muni donde una sucesion fangolitica de esta secuencia
grada rapidamente a areniscas cuarzosas de la Formacion Huancané. Su
potencia es estimada entre 400 y 500 metros y no registra fauna en esta area,
pudiendo ser considerada de edad Neocomiano a Cenomaniano ( Palacios et al.,
1993)
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Formacién Moho.

Su nombre fue asignado por Newell ( 1945, 1949) como Grupo Moho y se refiere
a un conjunto de rocas sedimentarias que aparecen en la Cuenca de Putina,
especialmente en la zona imbricada al NE del LagoTiticaca. Esta formacién
descansa en conformidad sobre la arenisca Huancané y su litologia es muy
similar a la de la Formacion Muni. Llega a alcanzar espesores de hasta 980
metros. Igualmente presenta algunos horizontes de yeso en la parte superior de
la secuencia asi como algunos horizontes de caliza.

Formacién Arenisca Cotacucho

Inicialmente considerado como Grupo por Newell en 1,945y 1,949, fue luego
categorizada como Formacion por Palacios et al 1,993 . Descansa sobre rocas
del Grupo Moho y rocas del Paleozoico y muestra espesores de hasta 800
metros. La edad es probablemente del Cretécico tardio tomando como base la
fauna existente.

Formacién Vilguechico.

Comprende unas secuencia sedimentaria que aflora en la localidad Vilquechico y
otros lugares en la Cuenca de Putina muy similar a las formaciones
anteriormente descritas Muni y Moho. Contiene limonitas y fangolitas abigarradas
con capas subordinadas de areniscas cuarzosas alcanzando espesores de
hasta 680 metros. Descansan concordantemente sobre las Areniscas Cotacucho
e infrayacen a las areniscas de la Formacion Mufiani.

Formacién Arenisca Mufnani

Fue mapeada por primera vez por Newell en 1,945 y 1,949 en la localidad del
mismo nombre. La seccién muestra una secuencia de areniscas anaranjadas a
marron rojizo de grano grueso a fino con estratificacion de cruzada de canal. La
formacion carece de fésiles por lo que edad no es fase de precisar sin embargo
debido al hecho que descansa sobre la Formacion Vilquechico del Cretéacico
inferior parece razonable considerarla del Cretacico superior a Terciario inferior.

CENOZOICO

Las rocas del Cenozoico se componen de sedimentos molésicos, volcanoclasticos ,
rocas volcanicas daciticas y andesiticas en forma de coladas e ignimbritas las que se
depositaron en respuesta a los movimientos tecténicos de la Orogenia Andina.
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Grupo Puno

Consiste de areniscas arcosicas con conglomerados comunes, limonitas
subordinadas, calizas y horizontes de tufos. Aflora en el Altiplano y la Cordillera
Occidental a lo largo de 2 tramos, una se extiende a lo largo del margen
occidental del Lago Titicaca y la otra ocupa los ejes del Sinclinal Mafiazo y la
depresién de Lagunillas. Algunas secciones muestran espesores de 800 hasta
2,200 metros

Por la litologia gruesa presente, la presencia de madera fésil y la ausencia de
sedimentos marinos se considera que este grupo se depositd en un ambiente
continental. Sus edades se han definido por su posicidon estratigrafica que
muestran a este Grupo posterior a la Formacion Calizas Ayavacas del
Cenomaniano y anterior al grupo Tacaza. Parece extenderse desde fines del
Cretéacico superior hasta el Mioceno inclusive.

El nombre le fue asignado por Cabrera la Rosa y Petersen en 1,936, quienes le
dieron la categoria de Formacién. Posteriormente Newell en 1,949, lo elevé a la
categoria de Grupo, luego de ser mapeados ampliamente en la Regién Puno.

Grupo Tacaza

El término Volcanicos Tacaza fue empleado por primera vez por Jenks en 1,946
y publicado formalmente por Newell en 1949 para describir una gruesa
acumulacion de rocas volcanicas en las proximidades de la mina Tacaza.
Posteriormente esta formacion ha sido elevado a la categoria de Grupo (
Marocco y Del Pino, 1966).

El Grupo Tacaza esta ampliamente extendido en los cuadrangulos de Ocuviri,
Lagunillas y Pichacane y descansa casi siempre en discordancia angular sobre
rocas del mesozoico y las rocas del Grupo Puno. A su vez esta superpuesto por
varios volcanicos del Cenozoico como las ignimbritas del Grupo Palca y las lavas
del Grupo Ampato. Regionalmente es un Grupo diverso con rocas volcénicas
andesiticas teniendo en gran parte hasta un 50% de sedimentos terrestres.

Su espesor es de 250 a 400 metros en Puno y casi siempre no existe secciones
completas. La secuencia volcdnica generalmente muestra lavas andesiticas con
augita porfiritica, brechas andesiticas, tobas , tufitas de grano medio a fino,
basaltos con olivino, entre otros.

Grupo Palca

El nombre de este grupo proviene del pueblo de Palca en el cuadrangulo de
Ocuviri. La base esta expuesta al norte de Palca donde este Grupo descansa
en discordancia angular sobre el Grupo Tacaza mientras que el contacto superior
tiende a ser transicional con el Grupo Sillapaca suprayacente. Esta contituido
principalmente por ignimbritas con intercalaciones sedimentarias
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Grupo Sillapaca

El nombre deriva de la Cordillera de Sillapaca al NO del cuadrangulo de
Lagunillas. Se caracteriza por su horizontalidad y plegamiento débil. La edad de
este Grupo ademas de las correlaciones de campo ha sido obtenida por
dataciones radiométricas que indican un rango en el Mioceno medio, entre 14 y
12.6 Ma.. La secuencia esta dominada por lavas de composicién dacitica a
traquiandesitica y ocupan cerros por encima de los 5,000 metros. Las secciones
en Sillapaca y alrededores muestran un espesor entre los 500 y 650 metros

Grupo Barroso

Comprende a rocas volcanicas lavicas y volcanoclasticas posteriores al Grupo
Sillapaca y anteriores a la dltima glaciacion pleistocénica. Se encuentra
ampliamente extendido en la Cordillera Occidental de esta region, especialmente
en los cuadrangulos de Puno , llave y Juli. Las edades radiométricas han
determinado edades que van desde los 8 a 9 millones de afios hasta algunos
miles de afios.

La secuencia comprende tobas, bloques con matriz de ignimbrita lapillica , lavas
daciticas con augita porfiritica,

Formacién Azangaro

Fue descrita originalmente por Newell en 1,949 como “ depdsitos lacustres del rio
Azangaro” y elevada posteriormente a la categoria de Formacion ( Ingemmet,
1993). Aflora en muchos lugares del Altiplano en los cuadrangulos de Juliaca,
Puno y Juli. La erosién a través de los rios ha cortado a esta formacién dando
lugar a depdésitos aluviales recientes. Las secciones muestran varias decenas de
metros con intercalaciones de limos, areniscas, gravas y conglomerados.

3A.3. ROCAS IGNEAS

En esta region se encuentran rocas igneas extrusivas e intrusivas cuyas edades han
sido determinadas por su posicidn estratigrafica, sus relaciones cortantes de campo y
dataciones radiométricas. Esta rocas aparecen en el Paleozoico superior, en el
Mesozoico y en el Cenozoico. Son generalmente de naturaleza peralcalina en la
Cordillera oriental y calcoalcalina en la Cordillera Occidental.
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PALEOZOICO

Rocas Volcéanicas

En el Permiano superior se desarrollé un intenso volcanismo en la Cordillera Oriental
cuyas manifestaciones se encuentran actualmente en forma de coladas intercaladas,
o0 erosionadas y redepositadas bajo la forma de series volcano-detriticas en las
cuencas continentales a veces muy subsidentes. La abundancia de elementos
volcénicos en dichas series esta en funcion de la proximidad de los focos de emision.
Estas volcanitas comprenden coladas, ignimbritas, brechas y cineritas. ( Laubacher,
1978)

Aun cuando estas rocas se encuentran por lo general completamente alteradas sin
embargo se han podido determinar que su composicion es de naturaleza peralcalina
en los alrededores de Macusani, de naturaleza alcalina hacia el norte y noreste de
Crucero y shoshonitica en la vecindad de Antauta ( Kontak et al., 1985). La posicion
estratigrafica y estudios geocronolégicos han permitido asignar una edad a este
vulcanismo entre 220 a 260 Ma, y puede extenderse hasta 180 Ma en la serie
volcénica de Macusani, donde llega a tener hasta 2,000 metros.

Intrusivos

En la Cordillera de Carabaya ocurre un plutonismo alcalino — calcoalcalino
representado por tres intrusiones grandes denominados Batolitos de Coasa, Limbani y
Aricoma, los cuales son predominantemente granodioritas y monzogranitos. Sus
edades varian entre los 238 a 200 Ma, dependiendo del método usado U-Pb 6 Rb-Sr (
Kontak et al., 1985). Los estudios geoquimicos de tierras raras, is6topos de estroncio y
microscopicos han permitido establecer que estas intrusiones igneas tienen un gran
componente cortical en su composicion.

Existe ademas un plutonismo hiperalcalino representado por la sienita de Macusani,
posterior al plutonismo anterior, cuya edad puede llegar hasta el Jurasico temprano a
juzgar por las dataciones radiométricas obtenidas por el método de K/Ar de 180 Ma (
Stewart et al., 1974 ) . Esta unidad corta a las volcanitas del Grupo Mitu
metamorfizandolas.

En las inmediaciones del pueblo de Cabanillas, existe una intrusion denominada San
Judas Tadeo que corta cuarcitas y lutitas del Grupo Cabanillas. Se trata de un
monzogranito de grano fino, el cual presenta una edad de 270 Ma segun una datacion
radiométrica por K/Ar (Kontak et al., 1985)

MESOZOICO

Basado en la informacion geocronolégica disponible se han identificado dos intrusivos
mesozoicos en esta Region (Palacios et al., 1993). Uno es conocido como Intrusivo
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Huasaraque el cual es una tonalita que ocurre al norte de Juliaca, cuya edad
establecida por el método K/Ar es de 236 Ma, del Triasico inferior. El otro intrusivo es
llamado Cayachira el cual es una pequefia intrusion de dacita porfiritica localizada a
unos 10 kms al NE de Santa Lucia. Una datacion por K/Ar ha dado una edad de 104
Ma. ( Laubacher, 1978)

CENOZOICO
Volcanicos

El volcanismo Cenozoico en la Cordillera Occidental tiene su mayor expresion en el
Grupo Tacaza de 28-27 Ma a 22Ma ( Clark,1985; Sebrier et al., 1988). La secuencia
es tipicamente calcoalcalina compuesta de brechas, lavas y piroclasticos de
composicion andesitica .

La actividad magmatica continda con las secuencias volcanoclasticas Sillapaca y
Sencca. Durante el Plioceno y Pleistoceno emerge una actividad volcanica muy
extendida conocida como Grupo Barroso ( 7 a 1 Ma) originando andesitas y dacitas en
forma de estratos volcanicos, calderas y domos.

En la Cordillera Oriental en el distrito de Picotani existe una secuencia volcéanica
ignimbritica riolitica de edad 16.7 a 17.9 Ma (Clark et al., 1990; Ar40/Ar39) con algunos
horizontes basélticos hacia su base de 23.9 a 24 Ma ( Clark et al., 1990) . En
Macusani existe una secuencia ignimbritica miopliocénica ( 10 a 4 Ma) la cual forma la
Meseta de Quenamari y es huésped de mineralizacién de uranio.

Intrusivos

En la Cordillera Oriental el magmatismo de naturaleza peraluminica se manifiesta por
los stocks monzograniticos que ocurren an algunos centros mineralizados como San
Rafael y Santo Domingo, que tienen una edad entre 23 y 24 Ma. En la Cordillera
Occidental los intrusivos son del tipo dioritas y cuarzodioritas al igual que sus
equivalentes porfiriticos;. no estan datadas por radiometria pero por su posicion
estratigrafica es posterior al Grupo Tacaza y a las calizas Ayavacas. También existe
un grupo de granodioritas que se encuentran en los alrededores de Ocuviri y Juliaca,
tiene una edad de 15.2 Ma en una muestra tomada en la Hda. Sucre.

Rocas subvolcanicas

Rocas porfiriticas andesiticas y daciticas acompafian en muchas areas a los
volcanicos Tacaza, Sillapaca y Barroso, ellos representan los conductos de chimeneas
de los volcénicos adyacentes. Igualmente en la Cordillera Occidental existen varios
domos daciticos y rioliticos afectados por metasomatismo hidrotermal acido que han
dado lugar a cuerpos de cuarzo alunita con posibilidades de mineralizacién aurifera.
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3A.4. TECTONICA

En el sur del Perd y en la Regién Puno se han reconocido dos ciclos orogénicos
principales, un Ciclo Paleozoico el cual comprende estratos del Ordoviciano al
Permiano y un Ciclo Andino del Tridsico al presente. (Laubacher, 1978)

Ciclo Paleozoico

El ciclo Hercinico se caracteriza por estar integrado por tres conjuntos estratigraficos
separados por 2 etapas de deformacién. El primer conjunto corresponde al Paleozoico
inferior, del Ordoviciano al Devoniano, y consiste de mas de 8,000 m. de sedimentos
silico-aluminosos caracterizado por una sedimentacién mondétona de lutitas y areniscas
y ha sido plegado por la tectonica Eohercinica durante el Devoniano superior y el
Misisipiano inferior.

El segundo conjunto, del Paleozoico superior, esta constituido por depdsitos marinos
epicontinentales ( Grupos Tarma y Copacabana) y continentales ( Grupo Ambo) del
Carbonifero-Permiano inferior, los cuales descansan en discordancia angular sobre el
Paleozoico inferior. Esta segunda serie ha sido plegada durante el Permiano medio
por la tecténica Tardihercinica ( Audebaud y Laubacher, 1969) y muestra menores
espesores que el conjunto anterior.

El tercer conjunto de edad Pérmico Superior, descansa sobre los otros dos y consiste
de molasas rojas posthercinicas del Grupo Mitu formadas por depdésitos detriticos,
volcanico- detriticos y volcanicos. Conjuntamente con el vulcanismo se emplazan
plutones graniticos de composicion alcalina.

Ciclo Andino

El inicio de un arco volcanico a lo largo de la Cordillera Occidental en el Triasico,
marcé el comienzo de la subduccién asi como del ciclo orogénico Andino. Durante el
Jurésico se establecio un esfuerzo distensivo en la corteza y esto parece que activd
fracturas muy profundas las cuales segmentaron la region de retroarco. El
levantamiento en bloques no fue uniforme habiéndose desarrollado cuencas
interpuestas con cierto grado de independencia estructural . Se han establecido cinco
eventos de deformacion los que corresponden a las orogenias Peruana ( Cretacico
tardio), Incaica ( Eoceno tardio) y Quechua ( Mioceno medio a Pleistoceno).

Los efectos de la Orogenia Peruana de edad Santoniana ( Megard, 1984), alrededor
de 80 Ma, caus6 una emersion que produjo una acumulacion de las molasas del
Grupo Puno asi como una deposicion marina deltaica en la Cuenca Putina.. La
Orogenia Incaica al parecer esta relacionada a la discordancia del grupo Puno sobre
sedimentos cretacicos plegados, a la discordancia con el Grupo Lagunillas y las
Calizas Ayavacas; del mismo modo estaria relacionado con los contactos discordantes
del Grupo Puno y Tacaza con las formaciones plegadas de la Cuenca Putina.. Entre el
Oligoceno Tardio y el Plioceno se han reconocido varias discordancias que
corresponden a una o mas fases Quechua definidas en otros lugares.
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3A.5. METALOGENIA

En la Regién Puno, tal como se detalla mas adelante en el capitulo de Inventario de
Depésitos, ocurre una variedad significativa de depdsitos minerales que cubren
practicamente todo el territorio. La ocurrencia de tales yacimientos esta estrechamente
ligada a la geologia y a su evolucién, es decir, al desarrollo de las cuencas
sedimentarias, a los ciclos orogénicos, a las pulsaciones magmaticas y a los eventos
tectonicos.

El estudio y la comprension de estos procesos es lo que constituye la metalogenia, la
cual es una herramienta poderosa en la exploracion regional y en la definicion del
potencial de la Regi6on Puno. La persistencia de uno o mas metales en areas extensas
dan lugar a las provincias metalogenéticas.

En la Region Puno existen innumerables y excelentes estudios geoldgicos
estratigraficos, estructurales y tecténicos de profesionales peruanos y extranjeros
como los realizados por Laubacher (1978) en la Region Norte del Lago Titicaca y otros
como los realizados por el Ingemmet en la Cordillera Occidental y el Altiplano en el
afio 1,993, boletin 42.

Igualmente misiones extranjeras como Orstom del Servicio Geolégico Francés y
Servicios Geolégicos Fronterizos del Proyecto Multinacional Andino han sentado las
bases la geologia de este lugar ( Fig. 9)

Existe también una buena informacion de depédsitos minerales como los estudios de
Clark et al (1990), los inventarios de las Franjas 1, 2 y 3 del Ingemmet (2000 al 2003),
del Proyecto Multinacional Andino ( 2001), del Ministerio de Energia y Minas, y una
enorme y variada informacion cientifica.

La Regién de Puno por sus depdésitos de Sn, W, Au en la Cordillera Oriental asi como
por los depdsitos polimetélicos y argentiferos en la Cordillera Occidental , han sido
siempre mencionados en los estudios sobre la metalogenia del PerG como los
realizados por Bellido et al (1969), Ponzoni (1982), Soler et al (1986), Cardozo y
Cedillo (1990) y Steinmuller (1999), entre otros. Sin lugar uno de los mejores trabajos
sobre la metalogenia y su evolucion en esta parte del pais se lo debemos a Clark et al
(11990).

CORDILLERAS OCCIDENTAL Y ORIENTAL

Existen diferencias marcadas de la actividad magmatica, tecténica y metalogenia

entre el Arco Magmético Principal de naturaleza calcoalcalino -  shoshonitico

subyacente a la actual Cordillera Occidental y el Altiplano, y el Arco Interno de la

Cordillera Oriental, el cual contiene una metalogenia variada y muestra un
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magmatismo peralcalino con una contaminacion cortical . La Cordillera Occidental
Meso-cenozoico corresponde al ciclo orogénico Andino mientras que la Cordillera
Oriental corresponde al ciclo orogénico Hercinico del Paleozoico superior.

La evolucion de la metalogenia a través del Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico ha
sido como sigue:

Paleozoico

En la Cordillera Oriental se encuentran depdsitos de oro dentro de series del
Paleozoico inferior, que exponen un grado metamoérfico bajo. Fornari et al (1988)
describen vetas discordantes de cuarzo con Au albergados por esquistos ordovicicos
(Santo Domingo, Manco Capac, Candelaria, Benditani) asi como lentes estratoligados
de cuarzo con Au (Gavilan de Oro, Untuca, Ana Maria, Carabarcuna) y un cuerpo
estratiforme de sulfuros masivos con Au (La Rinconada) dentro de pizarras siluricas y
devébnicas. Ambos tipos de depédsitos concordantes fueron afectados por la Fase
Eohercinica.

Mesozoico

La evolucién post-paleozoica de la metalogenia del sureste del Peru esta basada en el
estudio del ambiente estratigrafico vy litologico de la mayoria de los depdsitos
metalicos y sobre la base de las dataciones radiométricas. Esta parte de los andes
centrales muestra un rango de mineralizacion sin paralelo en otras partes del pais.
Existen diferencias marcadas de la actividad magmatica, tectdénica y metalogenia
entre el Arco Magmético Principal de naturaleza calcoalcalino - shoshonitico
subyacente a la actual Cordillera Occidental, y el Arco Interno de la Cordillera Oriental,
el cual contiene una metalogenia variada. Solamente en el Oligoceno ambos arcos
muestran similares mineralizaciones ( Clark et al., 1990)

La mineralizacibn mas antigua de W, Cu, Mo, Sn y Au es aquella hospedada en
granitos moderadamente peraluminicos del Triasico superior - Jurdsico inferior ( 225-
190 Ma) en la Cordillera de Carabaya. Los magmas se generaron por anatexis de los
sedimentos de la fosa o rift del Mitu.Una reactivacion de esta fosa en el Jurasico medio
entre los 170 y 180

Ma en esta area estuvo asociada con el emplazamiento del complejo volcanico-
plutdnico peralcalino Allinccdpac, el cual hospeda una pobre mineralizacion vetiforme
de Cu, Ag y Zn ( Clark et al., 1990) .

En general la mineralizacion mesozoica en ambas cordilleras es muy escasa y se
restringe a algunas vetas de Cu-Pb-Zn-Ag en el distrito de Crucero durante el
Cretacico superior ( 80 Ma).
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Cenozoico

La mineralizacion reaparece nuevamente en la Cordillera Occidental en el area de
Santa Lucia a los 32 Ma y prontamente llegé a extenderse hasta un ancho de 235
kms, sin embargo permanecié restringida a algunos distritos mineros. A este evento
pertenecen algunos depésitos medianos epitermales argentiferos como Berenguela (
27 Ma) y Santa Barbara ( 23.5 Ma)los que se encuentran asociados con centros
subvolcanicos calcoalcalinos. Después del Oligoceno se presenté una mineralizacion
esparcida de depdsitos medianos y pequefios como las vetas de Cu y Au de Los
Rosales de 19 Ma asi como algunos depdsitos de Sb en el area Pucara — Putina-
Santa Rosa de 15 Ma.

En la Cordillera Occidental ocurren una serie de depésitos auriferos epitermales,
diseminados, en rocas y centros subvolcanicos como La Rescatada, Mazo Cruz y
otros prospectos. Estos depédsitos son coetdneos con los vecinos Tucari, Santa Rosa,
Pucamarca, por lo que su edad seria del Mioceno tardio, entre 6 y 7 millones de afios,
al igual que las vetas de plata de Cacachara y Pavico.

En la Cordillera Oriental o Arco Interno, la mineralizacion igualmente se reactivé al
unisono con el ensanchamiento de la actividad hidrotermal de la Cordillera Occidental.
La anatexis de rocas shoshoniticas dio lugar a stocks de monzogranitos peraluminicos
con los cuales estan relacionados vetas y cuerpos de estafio como las que existen en
San Rafael (23 a 24 Ma) y de wolframio como en Palca XI ( 24 a 25 Ma).

Por otro lado el magmatismo peraluminico del Mioceno tardio no obstante su regular
distribucion en esta area no trajo consigo una mineralizacién importante de Sn-Ag-
pélimetalica como en Bolivia, y solamente se redujo a algunas vetas con estafio como
Jessica de 17 Ma y de antimonio en el area de Collpa, de 12.3 Ma. En contraste, el
stockwork en las rocas rioliticas de Macusani, de 6.8 a 8.0 Ma, contiene una reserva
importante de uranio.

A los sedimentos morrénicos, fluvioglaciales del cuaternario estan relacionados una
serie de sedimentos de placeres que constituyen una reserva importante aurifera en
la Region de Puno.

En el Cuadro 12 se presenta una version resumida de las principales épocas de
mineralizacion que ocurren separadamente tanto en la Cordillera Occidental, el
Altiplano ( Arco Principal) y los que ocurren en la Cordillera Oriental ( Arco Interno).
Se destaca los metales principales de las épocas metalogenéticas y la edad de tales
eventos.

Existen aiin muchos depdésitos cuya edad no ha sido medida pero ella se infiere por la
cercania con otros depositos que si muestran edad geocronoldgica. Por eso es factible
pensar que tanto Pomasi, Palca, Esquilache se hayan formado conjuntamente con
los cercanos Berenguela, Santa Barbara , entre los 27 y 22 Ma.

En la Fig 10, se muestra los limites aproximados del Arco Principal y el Arcolnterno y
la ubicacion de algunos depositos .
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ARCOS MAGMATICOS, METALOGENIA, DEPOSITOS
Y MORFOLOGIA

ARCO PRINCIPAL ARCO INTERNO
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EVOLUCION DE LA METALOGENIA EN LA CORD. OCCIDENTAL Y ORIENTAL
Actualizado de Clark et al 1990

CORD. OCCIDENTAL Y ALTIPLANO
ARCO PRINCIPAL

CORDILLERA ORIENTAL
ARCO INTERNO

PALEOZOICO

* VETAS Y MANTOS DE ORO EN PIZARRAS DEL
PALEOZOICO INFERIOR
- Vetas Santo Domingo y Benditani,
- Mantos La Rinconada, Ana Maria, Carabarcuna.

* DEPOSITOS DE Sn-W-Cu ASOCIADOS A INTRUSIONES
GRANITICAS DEL PERMICO-JURASICO ( 225-190 MA).
- Minas Condoriquifia, Sarita

MESOZOICO0 MESOZOICO
* VETAS DE Ag-Pb-Zn Y DE TIERRAS RARAS ASOCIADAS A ROCAS
PERALKALINAS DEL JURASICO MEDIO, SIENITA DE MACUSANI
(180-170 MA).
- Vetas Ucuntaya, Pio X
* VETAS DE Ag-Pb-Cu-Zn ASOCIADOS A STOCKS DEL CRETACICO
SUPERIOR (80 MA.)
- Cerro de Inca Azul, Casa de Plata, Alturay
Santa Ana Uno
CENOZOICO CENOZOICO

* MINERALIZACION POLIMETALICA VETIFORME|
CON ORO DEL OLIGOCENO - MIOCENO
(27-22 Ma.)

- Santa Barbara, Berenguela

* MINERALIZACION Cu-Au y Sb DEL MIOCENO
INFERIOR A MEDIO ( 19-15 Ma)
- Mafiazo Cu-Au
- Liliana Maurilla Sb

* DEPOSITOS AURIFEROS DISEMINADOS
Y VETAS DE PLATA MIOCENICOS.
- Diseminados Au La Rescatada,
Mazo Cruz, Pichacani Norte
- Vetas Cacachara, Pavico

* VETAS DE Sn, W Y POLIMETALICAS ASOCIADAS CON
STOCKS DEL OLIGOCENO ( 25-23 MA.)
- Mina San Rafael , Palca XI
- Veta Cecilia

* DEPOSJTOS DEU Y Ag-Cu-(Au) ASOCIADOS A ROCAS
VOLCANICAS DEL  MIOCENO-PLIOCENO ( 8-6 M.A).
- Macusani (U)
- Corani ( Ag-Cu-(Au)

* DEPOSITOS AURIFEROS DE PLACER
- San Antonio de Poto, Antonieta
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3B. DEPOSITOS METALICOS

La Region de Puno se caracteriza por presentar tal cantidad y variedad
de depositos metalicos como ninguna otra region del Perd. Esta
mineralizacion esta estrecha e intimamente relacionada a la geologia de
la Region, a los ciclos orogénicos, magmaticos y tecténicos que ocurren
tanto en la Cordillera Occidental asi como en la Cordillera Oriental.

La singularidad de esta Regién se refleja en el hecho de poseer las mayores reservas
de estafio del pais cuya explotacién por la Cia Minsur S.A, coloca al Perd como el
tercer productor mundial de este metal. De igual modo en la Cordillera Oriental , en la
Meseta de Quenamari, se encuentran los mayores depdésitos de uranio conocidos
actualmente en nuestro pais y cuya explotacion todavia no se ha iniciado.

No menos importante es la mineralizacion de oro estrato-ligada de Ananea, Unica en
su género en el pais, cuyas reservas parecen inagotables no obstante las décadas de
explotacion en este lugar. Ademas existen depositos detriticos morrénicos
fluvioglaciales de oro con reservas probadas como el de San Antonio de Poto y
paleoplaceres como el de Antonieta, ellos con reservas de mas de un millon de onzas .

En los dltimos meses se esta evaluando el depdésito de plata-plomo-cobre-(oro) Corani
donde a juzgar por el estudio de trincheras y perforaciones parece existir un cuerpo de
gran volumen susceptible de ser trabajado a tajo abierto.

Todos estos depdsitos ocurren en la Cordillera Oriental y francamente constituyen una
gran reserva minera para la Region. Otros depdésitos como las vetas de tungsteno en
Palca 11 y las vetas auriferas como Santo Domingo, también ocurren en esta parte de
Puno.

En la Cordillera Occidental existe igualmente una gran tradicion de explotacion minera
de la pequefia y mediana mineria. Muchos depdésitos han estado activos hasta hace
una o dos décadas como Palca, Tomasi, Los Rosales, Esquilache, Cacachara, Tacaza
y Limén Verde. Otros depdésitos como Laykakota se han explotado siglos atras.

El interés en los depésitos diseminados en la Cordillera Occidental se ha renovado con
el descubrimiento de depdsitos auriferos diseminados de alta sulfuracion como
Rinconada en Puno y depdsitos similares limitrofes como Santa Rosa-Tucari y
Pucamarca que ocurren en Moquegua y Tacna respectivamente.

Con el fin de mostrar la riqueza metdlica de Puno, hemos dividido este capitulo en dos

subcapitulos. Uno dedicado al inventario de los depdésitos minerales metalicos y otro
dedicado a la descripcion de ellos.
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3B.1. INVENTARIO DE DEPOSITOS METALICOS

La Region de Puno ha sido favorecida desde décadas atras por captar la atencion de
destacados geologos nacionales y extranjeros asi como de misiones foraneas que
han establecido las bases de la estratigrafia, la tectonica y la geologia econdmica.
Existe una serie de inventarios regionales de depdsitos metalicos que nos han servido
de base para escoger los que se ubican en Puno. Cada uno de los 3 inventarios
conocidos ( Franjas de Ingemmet , Proyecto Multinacional Andino y MEM) son por lo
general incompletos y no se encuentran actualizados. El cuarto inventario es la
integracion de los demas inventarios en un solo mapa.

INVENTARIO 1 : Estudio de los Recursos Naturales del Pertu ( 3 franjas,
Ingemmet )

Recientemente, entre los afios 2,000 y 2,003 el Instituto Geolégico Minero y
Metalurgico del Pera ( Ingemmet ) ha realizado el inventario de los recursos mineros
entre las latitudes 12° y 18°30’. Como resultado de este estudio el Ingemmet ha
publicado tres boletines correspondientes a las franjas 1, 2 y 3, que cubren el territorio
peruano entre Huancavelica y Tacna. La Regién Puno aparece parcialmente en las
tres franjas.

De este estudio proviene el primer inventario el cual se ha logrado eligiendo los
depésitos de Puno que aparecen parcialmente en cada una de las franjas y se los ha
unificado. para tener la informacion completa de la Region. Como consecuencia de tal
accion hemos preparado un plano de ubicacién de depdsitos y un listado de ellos con
coordenadas.

INVENTARIO 2: Proyecto Multinacional Andino (PMA)

El segundo inventario proviene del Mapa Metalogenético de la Region Fronteriza
entre Argentina, Bolivia, Chile y Peru ( 14°- 28° S) publicado el afio 2,001, el cual fue
realizado como parte del Proyecto Multinacional Andino. EI PMA fue un proyecto de
cooperacion entre los Servicios Geologicos de Argentina, Bolivia, Chile, Pera y el
Servicio Geoldgico de Canada, que conté con el financiamiento parcial de la Agencia
Canadiense para el Desarrollo Internacional (CIDA) y sirvi6 para integrar la
informacion geoldgica de los paises mencionados, realizar nuevos estudios geoldgicos
y dirigir las exploraciones futuras. De este estudio hemos separado los depdsitos y
ocurrencias de mineralizacibn metalica correspondiente a Puno y los hemos
presentado en un plano con su listado correspondiente.

INVENTARIO 3: Atlas , Reservas, Proyectos y Prospectos 2,002-2,004, MEM

El tercer inventario corresponde a la informacién que posee el Ministerio de Energia y
Minas del Peru a través de la Direccion General de Mineria y comprende el “Atlas de
Mineria del 2,002, “Reserva 2003 DGM-MEM” y “Pera: Proyectos y Prospectos del
,2004”,

INVENTARIO 4

Finalmente hemos preparado un plano integrado actualizado en base a estos tres
listados y hemos afiadido informacién complementaria actualizada
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DEPOSITOS METALICOS EN PUNO

INVENTARIO 01

en base a

Franja 1: Boletin 8,