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TRABAJO DE CAMPO

Antes de iniciar el estudio geolégic¢o del Distrito de
Mafiazo, hice un reconocimiento general de la zona, para tener una
idea amplia de la litografia, contactos interfo;ﬁacionales, fallas,
plegamientos, etc., los cuales he confrontado con la bibliograffa
escrita hasta esa fecha sobre Mafiazo y toda la Hoya del Lago Titica
ca., Este estudio ha comprendido dos fases: Trabajo de Campo y de
Gabinete..

El Trabajo de Campo se efectuS desde el mes de Noviem
bre de 1963, hasta Abril de 1964; para este objeto se cont6é con el
equipo siguiente: . BrGjula Brunton, brGjula colgante, altimetro, lu
pa, picota, cdmara fotografica, lamparas de carburo, planos topogréa
ficos y aerofotografias. h

El mapeo geoldgico superficial, lo hice sobre un plano
base a una escala de 1:25,000 que muestra los accidentes topografi_
cos con curvas de nivel espaciadas de 200 a 200 mts., raz6n que mo_
tiv6 el levantamiento de varios puntos adicionales, que dieran los
cambios del terreno mds nitidos para la construccién de secciones
geolbgicas, sobre todo en las &reas criticas y en las &reas minerali
zadas.

Todos los planos se hicieron a base del Norte Magnéti
co, pero posteriormente fueron corregidos al Norte Verdadero, que sc
encuentra a 2°30' al W del Norte Magnético.

Las secciones se levantaron con una cinta de tela de
25 mts, y comprendieron los mejores afloramientos de las distintas
formaciones.

TRABAJO DE GABINETE

En la fase del Trabajo de Gabinete, que dur6 desde Ma_
yo hasta Octubre de 1964, se procedi6 a la determinacifn petrografi_
ca de muestras de rocas, estudio y comparacién de algunos f6siles

hallados. El estudio microscSpico de las rocas con secciones delga
das, arroj6 mds luz sobre la naturaleza y relaciones mutuas entre



las formaciones existentes y que permitié hacer una interpretacién
mds completa del panorama geol6gico del Distrito de Mafiazo. Asimis
mo, el estudio microsc6pico en secciones pulidas de minerales ayud6
bastante a completar el conocimiento sobre la geologfa de Mafiazo.
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de ayuda; en forma especial, van mis sentimientos de reconocimiento
al Sr. Huberto Romero Achata por haberme brindado hospitalidad, que
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OBJETO

Desde que egres& de la Universidad Nacional de Inge_
nierfa tuve la suerte de llevar a cabo algunas visitas de explora_
cibn en el Departamento de Puno, oportunidad en la cual adverti que,
el Distrito Minero de Mafiazo era una zona que ofrecfia medios apro
piados para efectuar un estudio geolbgico, ya que posefa estructu_
ras geolb6gicas de diffcil interpretaci6n y ademds de ser, concreta_
mente, una zona de mucho interés desde el punto de vista minero.



cuando comenz6 la instalacidn de la Planta concentra_
dora Santiago de Mafiazo, de propiedad del Dr. Santiago Ortega Reyes,
era necesario pues llevar a cabo un estgd&o‘geolégico integral de la
zona y es por eso que me decidi hacer,egtétprabajbt ya que, todos
los hechos anteriores despertaron mi interés pafa efectuarlo, sin
menguar tiempo ni esfuerzo; considerando ademés que, efectudndolo
contribuirfa en algo al progreso de la minerfa del Departamento de
Puno.

Tuve presente ademds, que haciendo este estudio y
aplicando en el terreno prédctico los conocimientos adquiridos en la
Facultad de Minas (Hoy Programa de Ingenierfa GeolSgica, Minera y
Metalfirgica), habré& incrementado en mucho mi preparacifn en estas
disciplinas.
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. La presente Tésis de Grado, trata del estudio Geol6gico del

Distrito Minero de Mafiazo, que lo realicé con el fin de optar
mi Titulo de Ingeniero de Minas.

Todo cuanto se relaciona a este trabajo esté ubicado mayormen
te en el Distrito de Mafiazo y Vilgque del departamento de Puno,
en el Sur del Perfi; abarca una &rea de 287.5 kms. cuadrados.
Los trabajos de campo y gabinete fueron realizados desde fines
de 1963 hasta Octubre de 1964.

Hay indicios de que hubo actividad minera desde la &poca Pre-
Hisp&nica; tomando auge solamente en esta década.

En el Distrito se observan rasgos morfol6gicos y de relieve,
notablemente diferenciados.

En el &rea se ha mapeado rocas igneas, sedimentarias y metam6r
ficas, cuyas edades van desde el Jur&sico hasta Cuaternario.
La columna compuesta de las formaciones sedimentarias, es su
perior a 1los 6,123 mts, de grosor.

Las rocas igneas intrusivas, esté&n representadas por: Monzoni
ta, P6rfido Andesftico, PS6rfido Riolftico y Diorita Horneblén_
dica, provienen de la diferenciacifn de un magma profundo, que
di6 origen a la mineralizacifén de Mafiazo.

Las rocas igneas extrusivas estédn formadas por dos clases de
derrames volc&nicos: Tacaza, volc8nico inferior de tipo ande_
sftico y sillapaca, volc8nico superior de tipo basédltico.

La falla inversa Maravillas y la falla normal Santiago, son
las estructuras mds importantes de la regifn; son aproximada
mente transversales a la orientacifn general de la Cordillera
Andina, /

Los recursos minerales consisten de yacimientos de cobre con
oro y plomo con plata.
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Las vetas Principal, A, Santa Mestres y Aladino, son las mds

importantes de la regisn.

Las reservas probado-probables de estos yacimientos, alcanzan
s6lo 16,300 T.M.S..

La produccién mensual de 600 T.M.S., varia mucho debido a va
rios factores.

La mayorfia de las vetas son delgadas y ricas, lo que permite
una explotacién selectiva.

Conviene un apoyo financiero y té&cnito para aumentar el rendi_
miento de las operaciones mineras y para fomentar exploracio_
nes y desarrollos.
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Mafiazo estd muy alejadc de Matarani, principal puerto de em_

barque; este hecho influye en los costos de produccibén, desfa
vorablemente.

Mayormente afloran en el &rea estudiada, rocas sedimentarias

continentales de la Formacién Puno del Terciario.

Los cuerpos intrusivos son mayormente de composicidn interme

dia y &cida, siendo de tipo subvolcénico.

Los derrames volc&nicos son de tipo andesitico y basédltico,

- sin ninguna mineralizacién dentro de el los.

En vista de la ocurrencia de intrusiones en el &rea de Mafiazo,
no es posible hallar depbsitos de petrS5leo como en Pirin.

El Sobreescurrimiento Maravillas, es la estructura mds impor_
tante de la regifn, pues a lo largo de &l han ocurrido intru_
siones fgneas y mineralizaciones.

Los rumbos de los plegamientos y fallas son por lo general de:
Este a Oeste, transversales a la direccisn general de la Cordi
llera de los Andes.

De todas las vetas del Distrito, la veta Principal de la mina
"Los Rosales N° 4" es la m8s importante, Solamente la veta
Principal de la mina "Los Rosales N° 4" y "A" de la mina "Luz
de Oro", tienen posibilidades de almacenar reservas considera_
bles. -

La explotacién de las reservas de la mina "Aladino N° 6", seri
antiecondmiga, bajo cualquier circunstancia, ya que el costo
de produccidh serd superior al valor unitario de mineral.

En la mina "Santa Mestres", las reservas se encuentran en puen

‘tes y pilares de diffcil explotacibén, ademds de ser costosag

si no se descubren nuevas zonas en esta mina, su produccifn
siempre serd limitada.
Se puede alcanzar una produccifn mensual de 900 T.M.S..
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Es posible que el Distrito mantenga su nivel de produccibn

é incluso se descubran nuevas reservas, pero es dudoso que las
reservas que hubieran, logren abastecer normalmente a la Plan.
ta Concentradora Santiago de Mafiazo, a su plena capacidad.

Los costos de produccibn podré&n ser menores si se aumenta la
produccién de las minas y haciendo m&s racional y té&cnico sus
operaciones.

- No conviene cambiar los métodos de explotacibn, porqQque se pro

duciria dilucibn innecesaria y antieconémica.
El Distrito Minero de Mafiazo, necesita ayuda técnica y finan
ciera de cualquier entidad.

A pesar de que no habia justificacibén alguna para la instala_

cifén de una Planta Concentradora en Mafiazo, es necesario que
al Dr. Santiago Ortega Reyes, se le brinde todo género de fa_
cilidades y ayuda, para que su Planta siga haciendo labor de
promocifén minera en la zona.

El Sr. Faustino Condori Ticona, propietario de la mina "Los
Rosales N° 4", es el minero mé&s prbéspero y que invierte la
utilidad de su mina en Puno, ejemplo que debe ser seguido por
los mineros del Perfi, para que inviertan sus utilidades en ac
tividades productivas que contribuyan grandemente en la capita
lizacién del Ppais.



I INTRODUCCION

A Ubicacisn

El pueblo de Mafiazo se halla al W de la ciudad de
Puno, sobre el km. 45 de la Carretera Panamericana o Roosebelt que
va de Puno a Arequipa, es capital del distrito del mismo nombre por
Ley N° 11980 del dfa 22 de Enero de 1953, siendo Presidente de la
RepGblica el General don Manuel A. Odria, pertenece a la Provincia
y Departamento de Puno.

Las coordenadas geogrificas de la plaza de Mafiazo son:
Latitud 15°48'48" Sur
Longitud 70°21'48" W de Greenwich

La altura sobre el nivel del mar es 3,900 mts. presen
tando rasgos fisiogrdficos de las serranias peruanas.

B Accesibilidad

Mafiazo estd& conectado a Puno por la Carretera Paname
ricaha o Carretera Roosebelt y la distancia es de 45 kms..

Para llegar a Mafiazo desde Lima, la capital de la
Reptblica, es posible hacerlo por las vias siguientes:
- Por via aérea, hasta Juliaca y de allf por carretera.
- Por carretera, en forma directa o tomando el Ferrocarril en Are_

quipa hasta Puno o Juliaca y luego por carretera.

A continuacién se d4 un cuadro de distancias:

Distancias_por_ Ferrocarril:

Puno-Juliaca ..eecccccee 46 kms.
Juliaca-Arequipa cececces 204 "
Arequipa-Matarani ...... 8l "
Juliaca-Cu2co .ecececcceece = 3383 "
MaflaZo=PunO ceccccceccces 45 kms.
Puno-Juliaca ecceccvece 44 "
‘Mafiazo-Arequipa .eccecee 243 "
Arequipa-Matarani  .eee.e. 138 "

Arequipa—lnima e0eececccoe 1,283 "



La carretera Panamericana (Ramal que va -a Bolivia),
ofrece pues un f&cil acceso a Mafiazo, es de 6 as. de ancho y el
80 % de 1la via estd afirmada; seria conveniente que, el Ministerio
de Fomento o la Corporaci6n de Fomento y Promocién Social y Econé
mica de Puno, tomara a su cargo la tarea de enderezar, ampliar y as
faltar esta vifa, por cuanto es la principal para la salida de los
productos de Puno hacia los departamento de la Costa y a los puer_
tos de embarque.

Existe otra via de comunicaci6n entre Mafiazo y la Es
tacibn del Ferrocarril en Cabanillas, pero es una simple trocha que
se vuelve intransitable en tiempo de lluvias, no siendo como la
Carretera Panamericana que estd expedita todo el afio.

Las minas de la regibn esté&n unidas a Mafiazo por tro
chas mineras y caminos de herradura.

C Area Considerada

Para el estudio de la geologia del Distrito Minero de
Mafiazo, he tomado un plano base a una escala de 1 en 25,000 que abar
ca una extensibn de 12.5 kms. por 23.0 kms., encerrando un &rea de
287.5 kilbmetros cuadrados.

Me reservo el derecho de sefialar el nombre de la
Compafiia Minera que tuvo a bien proporcionarme dicho plano, por ra_
zones que son de mi incumbencia.

El plano abarca &reas de las haciendas Vizcachani,
Huancasaya, Tiracomilla y parte de la bacienda Yanarico, todas en
la jurisdicciéh del distrito de Vilque; también abarca terrenos de
la Comunidad de Chila y parte de la hacienda Cayrani, dentro de la
jurisdiccibn del distrito de Tiquillaca; en realidad, todos estos
lugares son &reas de influencia de la actividad minera con centro
en Mafiazo,



D Mano de Obra y Aprovisionamientos

Los habitantes en su mayoria indigenas, proveen de
trabajadores a las minas. El porcentaje de blancos y mestizos es
alrededor de 15 %. La densidad de la poblaci6n es mds o menos 1O
habitantes por km. cuadrado.

La mano de obra no es muy capacitada como en otras
regiones mineras, tal como en Cerro de Pasco o Morococha.

La actividad principal de los habitantes, es la agri_
cultura y la ganaderia; la mineria viene enseguida, dando un ren_
glén de entradas a algunos residentes del lugar; seguro que esta
Gltima actividad pasard a primer plano ahora que se acaba de insta
lar una Planta Concentradora por flotacibn, necesit&ndose desde 1lue
go, personal especializado para que labore en esta clase de benefi
cio; entre otras actividades de los pobladores, estd la artesania
Yy el comercio en pequefia escala: fabrican jergas, bayetas, pOnchos,
frazadas, lazos, riendas, cinchos, monturas y la peleteria en gene_
ral.

El aprovisionamiento en general, no constituye un pro
blema, por las facilidades de las vias de comunicacién y por la cer
cania a centros poblados mds grandes como Puno y Juliaca.

Sobre los materiales mineros: para los lubricantes y
combustibles se provee de Puno o Juliaca, en donde es mds barato so
bre todo si se compra al por mayor, porque alli tiene sus dep6sitos
la International Petroleum Co.; igualmente para explosivos se recu_
rre a estas ciudades, la madera se adquiere del Cuzco en forma mds
econfmica, tambi&n en Puno y Juliaca.

Sobre viveres: el abastecimiento es mucho més f&cil
por la concatenaci6n de ferias regionales, que los dfas domingos
toca en Mafiazo, en realidad en esas ferias se realiza un autoabaste
cimiento de los pobladores, es decir dentro del mismo Distrito se
tiene, un mercado de posibilidades considerables de oferta y deman
da de productos.



Precio de los Productos Agricolas-

0 o s =y e e o —— e et = e S T et e D e S S D - (0 G s e

Papas ' - 8/. 25.00 qgq.
Cebada .ierecccscccccccaces - " 30.00 "
QUiNUa ...cececcccccccccccs = * 35,00 "
Trigo 0000000a00000a03303 - " 65 .00 "
Cafiahua@ cevcecseccccoccccccas - " 30.00 "
Chufio blanCo esececcccccccccse - * 150,00 "
" negro 50000000000 800 - " 50,00 "
0OCAS ceeccccsseccccccccncscse - " 15.00 "

Precio gg_}os Productos Pecuarios:

carne de.vacuno ceccscccese - 8/. 5.00 1b.

" " ovino 8000000000 - " 5.00 "

" " poreinaQ - " 6 .00 "

“ " Aauquénido ece.cccoeee - L 3.00 "
Mantequilla ..ccsccccccccas - L 11l.00 "
GallinasS .eeeeeeeccccccees = " 12,00 c/u
Queso cecesccsssscscsscsccce - " 5.00 1lb.
Cuero de res 5000000000 00C - " 3.00 "
Pergaminos .e..cccecececccccces - = 2.00 "

E =~ Historia

Es evidente que los antiguos peruanos, en la época
Pre-Incaica, durante el Tiahuanaco, han realizado una actividad mi
nera en pequefia escala, prueba esta afirmacién, el hecho de haberse
encontrado objetos de cobre, plata y oro en una huaca de esta Cultu
ra, en la hacienda Cayrani; igualmente, objetos de adorno y domésti
cos de plata, oro y cobre, en otros lugares del Altiplano.

Claro que no hay indicios, o mejor dicho huellas de
trabajos mineros Pre-Hispénicos en la regibn, pero seguramente esta
actividad -si es qQue la hubo- se circunscribi6 a las zonas super
ficiales, donde podia penetrar la luz del sol y tubo que desarro_
llarse pues, en yacimientos aluviales o en afloramientos de los
dep8sitos mineralizados; salvo que, la materia prima para la fébrice



cibn de estos objetos, haya sido trafido de lugares lejanos como por
ejemplo, el cobre de Chuquicamata, la plata del cerro Potosf de
Bolivia y el oro de la selva de Sandia y Carabaya.

casi todos los yacimientos del Distrito Minero de
Mafiazo han sido cateados durante la colonia.

Hay restos de hornos en la estancia Huertani y en la
hacienda Conaviri, a 3 y 5 kms. del pueblo de Mafiazo y fuera del
drea mapeada; también hay un ingenio antiguo a 8 kms, de Mafiazo,
hacia el Este y a orillas del rfo Canavari; para todos estos luga_
res no se sabe de que mina llevaban el mineral para la fundicibn;
por la cantidad relativamente pequefia de escorias, se puede deducir
que la actividad minera fue reducida.

La veta Principal de la mina "Los Rosales N° 4", seria
la Gnica que fue trabajada, pero s6lo hasta cierta profundidad, algo
asi como 15 mts,. en un lugar cerca a la cima del cerro Huayllani;
s6lo se concretaron a explotar mayormente la zona del sombrero de
fierro donde hallaron seguramente oro al estado nativo; el mineral
lo llevaban en acémilas al riachuelo Huayllani y allf lo molfan con
quimbalates para luego separar el oro con bateas; hay restos de cana
les, quimbalates y ruinas de campamentos antiguos en el lugar llama
do Chaupiorco,,muy cerca a la bocamina del Sector Huayllani de la
mina "Los Rosales N° 4",

Tal como el Centro del PerG, Mafiazo tiene también una
leyenda, sobre una mina cuyo nombre era "Tablapunco", que segGn dicc
la tradicibn, explotaban los padres jesuitas, quienes la ocultaron
cuando fueron expulsados del PerG en la &poca del Virrey Toledo.

Durante la Epoca Republicana la actividad minera se
destac6 un poco. Es en esta época en que se trabajé con mds intensi
dad los detritus auriferos fluvio glaciares de Palta Pata, San Mar_
cos Yy Huayllani; se ven actualmente unos canales que servian para
llevar agqua a estos lugares.

La veta Principal de la mina "Los Rosales N° 4" se
trabaj6é aunque espor&dicamente.



Cuando se creb el Cédigo de Minerfa con su respectivo
Reglamento en 1950, se di6 un gran impulso a la bGsqueda y explota_
cién de minas en el Distrito, ocurriendo lo mismo en el resto del
Pais; claro que, paralelamente tiene algunos defectos que, perjudi
can sobre todo a los pequefios mineros, pero atn asi ha trafdo siem
pre provecho.

Se recuerda la visita del eminente ge6logo Norman D.
‘Newell en 1939, no sé& si otros estudiosos hayan hecho visitas al
Distrito.

El primero que hizo prospecciones cientificamente, ha
sido un ciudadano alem&n en 1948, cuyo nombre s6lo se recuerda que
era Karl; €l hizo estudios geofisicos dentro del &rea del Distrito,
pero no los lleg6 a publicar.

La primera mina que empez6 a trabajar en forma mecani
zada fue la mina "Los Rosales N° 4" del sefior Faustino Condori.

Por Gltimo, con la construccién de una Planta de Con_
¢entracidn de minerales por Flotacibn Selectiva, por cuenta de su
propietario, el Dr. Santiago Ortega Reyes, Mafiazo entra en una nue
va etapa de su actividad minera, cual es la del beneficio mecaniza_
do de los minerales.

F =~ Estudios Previos

El Distrito Minero de Mafiazo fue visitado por el emi
nente ge6logo Norman D, Newell el afio 1939, cuando por encargo del
Gobierno Peruano de entonces, hizo estudios de toda la regién del
Lago Titicaca; fue este, un extenso trabajo titulado Geology of
Lake Titicaca Region, Peru and Bolivia; es un trabajo bien documen
tado y el que mejor ha correlacionado las formaciones en la Regifn:
claro que, por el relativamente corto tiempo que tuvo para estudiar
tan extensa &rea, su labor acusa algunas equivocaciones y omisiones;
asi por ejemplo, el caso del Sobreescurrimiento Az&ngaro que &l afir
ma, viéndolo con eierto detenimiento no es tal, sino una simple dis
cordancia; pero estas no desmerecen esta meritoria labor que ha con
tribuido en mucho al conocimiento geol6gico de la Regisdn del Lago
Titicaca.



No s& si los geflogos también notables, que han hecho
estudios por la regi6én Sur del pais, como Douglas, Steinmann, Heim,
Petersen y otros, hayan tenido oportunidad de visitar el Distrito
de Maifiazo,

Varias empresas mineras, como la Cia. de Minas del
Perd, Lampa Mining Co., Sociedad Minera Palca, Cerro de Pasco Corp.
y Mitzui del Japbn, encargaron a sus geflogos e ingenieros de minas
hacer estudios en el Distrito, cuyos informes seguramente se hallan
en los archivos de dichas Compafifias.

El Ing° Dante E. Brambilla Picass0, por encargo del
Banco Minero del Perd, hizo reportes de las principales minas del
Distrito; se bas6 en muestreos y cubicaciones que hicieron con ante
rioridad los ingenieros André&s Salas y Angel Paredes de la misma de
pendencia estatal.

G Condiciones Generales

La instalaci6n de una Planta Concentradora en Mafiazo,
pdr su propietario el Dr. Santiago Ortega Reyes, fue de mucha tras
cendencia en el futuro de la minerfa de Mafiazo, la Planta ha impul
sado esta actividad en el Distrito, elevando en cierto grado el te
nor de vida de los pobladores.

A raiz de una expansisn de las actividades mineras,
los dQuefios de las minas han construido carreteras, campamentos y
han contribufdo a que en el pueblo de Mafiazo se emprendan algunas
obras de bien colectivo.

El personal que labora en las minas recibe salarios
bajos, o sea de subsistencia; y por falta de orientacibén técnica,
no tienen ingtrucciones sobre medidas de seguridad para preveer ac_
cidentes y enfermedades ocupacionales; asimismo, se nota la ausencia
de medidas de higiene en los campamentos.

Los propietarios de minas deben tener en cuenta que,
estas deficiencias gravitan indirectamente y en forma muy seria en
los costos de produccifn; pues, la Gnica manera efectiva de explotar
las minas es asegurando el bienestar, productividad y solvencia de
los trabajadores.



II FISIOGRAFIA

A Morfologia

La morfologia de la zona no se puede considerar abrup
ta relativamente; es el resultado de una larga historia fisiogr&fi
ca que ha actuado sobre grandes depbsitos sedimentarios y de rocas
fgneas intrusivas y volcinicas, Rasgos fisiogr&ficos m&s saltantes
son los de 2do. orden: planos y de relieve.

a - Rasgos Fisiogrdficos Planos. Estéd formado princi

palmente de llanuras

en las partes bajas y en mesetas. Las llanuras que, en su totalidad
estédn cubiertas de pastizales, son la continuacién de grandes llanu_
ras que rodean al Lago Titicaca los que fueron fondos lacustres del
Lago Ballividn (Bowman, 1909), antiguo lago Cuaternario (bautisado
asf en homenaje al eminentes sabio boliviano Don Manuel Vicente
Ballivi&n), los que fueron rellenados por materiales arrancados por
los rios y nivelados por las corrientes que no podian faltar en una
masa tan considerable de agua. Por la acumulacidn de potentes capas
de tierra vegetal que favorece la agricultura, la mayoria de los ha_
bitantes viven densamente distribufidos en estas llanuras y quebradas
adyacentes, Los lfmites de estas llanuras esté&n en abanicos de des
lave, en los flancos de los cerros O en escarpes y ascienden muy
suavemente hacia el Sur del Distrito en gradual inclinacifn.

Al Sur de los cerros Santiago y Corcollana, existen
unas colinas redondeadas que descanzan sobre una meseta elevada a
4,500 metros de altitud; una parte de esta meseta estd& cubierta por
derrames del volcdnico Sillapaca sobre gruesas formaciones continen
tales terciarias., Esta meseta drena a dos cuencas: a los rios
Cayrani y Conaviri en la cuenca del Lago Titicaca y al rfo Andamar
ca afluente del rfo Tambo en la cuenca del Oc&ano Pacifico; siendo
pues, estas colinas, la Divisoria de Aguas. Esta meseta inclina li
geramente al Este, prolongé&ndose en forma amplia hasta el distrito
de Ichufia, de la Provincia de General S&nchez Cerro en Moquegua.



También existe una amplia meseta al Sur del pueblo de
vilgue, -es parte de un gran derrame basdltico de edad Sillapaca,
que descansa sobre capas continentales terciarias, abarcando una am
plia zona en forma discontinua por la erosifn: en los alrededores
de Tiquillaca y de la ciudad de Puno. Esta meseta se asemeja a una
gran mesa, tiene una ligera inclinacién hacia el Este.

b - Rasgos Fisiogr&ficos de Relieve, Hacia el Sur del

pueblo de Mafiazo,
estd la parte alta del Distrito, es una superficie formada por ple_
gamientos y erosién fluvial y glaciar, sobre la que destacan cum
bres elevadas como el Santiago y el Corcollana de 4,802 mts. y 4,730
mts. de altura sobre el nivel del mar. Estas cimas y otras como el
cerro Pucard, Ninachilla, Tacaraca y Coallaque fuera del &rea mapea
da y la hilera de colinas de calcdreos y areniscas situadas al pie
de ellas, hacen las veces de una cadena o cordfén marginal que bordea
la llanura que sefialé como primera forma morfolSgica de 2do. orden.

Al Este del pueblo de Mafiazo se encuentran los cerros
Huayllani y Quearaya de 4,340 mts. y 4,345 mts. de altura sobre el
nivel del mar respectivamente, constitufdos por un intrusivo igneo
que presenta algunos lugares abruptos.

Existe una marcada diferencia o contraste entre los
relieves que forman las rocas igneas, cuarcitas, areniscas y arcosas
compactas que una vez intemperizadas forman relieves abruptos, con
los que forman en cambio las lutitas que constituyen pendientes sua
ves y cubiertas de material bien disgregado por efecto del intempe_
rismo.

Ahora sefialaremos las formas morfol6Sgicas de 3er. or
den, producidas por procesos erosionales, debido a los diferentes
agentes de modelamiento de la corteza terrestre, tanto de la Geodiné
mica Externa y de la Geodin&mica Interna.
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a - Agentes de la GeodinSmica Externa. Estos agentes

son los que actfGan principalmente en la zona; son: la atmésfera,
las aguas y los seres vivos,
1) La Atm8sfera, La atmésfera actia en diferentes formas y en inti
ma cooperacibén entre ellas, Los productos de la accién atmosféri
ca difieren mucho de una regibén a otra de acuerdo al relieve, a la
configuraci6én del terreno y a la naturaleza de &ste, Las formas en
que actfa la atmSsfera son cuatro:

termlnan por vencer la cohesifén de las rocas, reduciéndolas a
fragmentos para formar después lo que se llama talud de escom_
bros, 8Sobre todo en invierno, cuando el intervalo entre la mini
ma y la m&xima es relativamente grande; durante los dias cuando
las rocas est&n expuestas a la aceidn de los rayos solares. .
Formas topogrédficas de esta accién podemos observar
al sur de los cerros Corcollana y Santiago: en las cercanias de
la cumbre del fltimo, han sido afectados los calcdreos, las luti
tas y hasta las cuarcitas en menor grado; a esta accién se hallan
expuestas también las andesitas y la riolita del cerro Turriturri

nio

a la desintegracién de las rocas por disminuir la cohes;én entre
los minerales y por la formacién de disoluciones que son arras_
trados por las aguas de lluvia, Estos efectos, segin Emmons se
pueden clasificar como oxidacisdn, hidratacién y carbonatacién.
La oxidacibén es causada por el oxfgeno del aire y su
actividad se manifiesta en todo lugar y tiempo. Forma el fenbme
"no llamado Rubefaccibén que es pues la oxidacién del fierro, que
es componente de las rocas, haciéndolas cambiar a colores amari
llo parduzco; se nota claramente esta accifén en los desmontes de
las minas, en el cambio de color de gris claro a pardo de las
monzonitas, riolitas y andesitas por efecto de la oxidacién de
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la horneblenda; asimismo una cuarcita de color gris claro, toma
el color blancd por oxidacibn de sus componentes ferromagnesia_
dos y consiguiente ataque por el agua de lluvia cargada de anhi
drido carbbSnico, form&ndose bicarbonatos solubles de calcio,
magnesio y fierro.

La hidratacién es un proceso gquimico que realiza en
gran parte el agua de lluvia, la que ligeramente carbonatada,
act@ia sobre los feldespatos de las rocas originando minerales ar
cillosos como productos residuales de dicha descomposicién. Den
tro de las rocas de la regidn, la riolita del cerro Turriturrini
es la que mds ha sufrido este fenfmenos igualmente las formacio
nes arcésicas del resto del &rea. .

También las soluciones hidrotermales han alterado las
rocas tanto igneas como sedimentarias, produciendo principalmen
te caolinizacién, piritizacién y sericitacibn; de este acdpite
trataré en capitulo posterior.

El efecto de la carbonatacidn es evidente, a causa de
la intervencién del anhidrido carbbnico €Oz de la atm6sfera como
agente principal, atacando a los carbonatos y calizos, producicn
do el fen6meno de la corrosiodn.

Las calizas son las que estdr mayormente afectadas
por este fenémeno, pordque el agua de lluvia cargada de COz atace
al carbonato de calcio CO3Ca de la caliza, la que se disuelve
lentamente y se elimina en forma de bicarbonato de calcio
(CO3H)2Ca; a raiz de esto, las calizas se presentan acanaladas,
con sus diaclasas ensanchadas, presentando superficies &speras
con unas concavidades llamadas Karrenfelders.

Accibn Mecdnica del viento. Se refiere a la accibn de transporte
de los vientos, En invierno es m8s acentuado, por los fuertes

vientos que transportan arena, tierra vegetal, etc..- Se nota
por las tardes, cerca a la puesta del sol, una especie de bruma
de color parda clara y es polvo, arena, etc., que trae el viento
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de las zonas secas de la Cordillera Occidental; en invierno en
las madrugadas, se nota una especie de neblina muy alta y es el
humo de la quema de los &rboles de la selva de Sandia y Carabaya.
También hubo una &época en quc el volcdn Ubinas lanzaba a la atmés
fera humo, ceniza y azufre, contaminando aunque en pequefia propor
cién los pastos.

d) Accidn EOlica. El viento al transportar arena desgasta las rocas
tal como una lima; esto se nota bien en las arcosas terciarias
que son las mds afectadas por este fendmeno por ser poco consis_
tentes, este fendmeno se llama corracién.

También el vapor de agua del aire ejerce una funcidn
bastante definida que se llama "efecto de la cufia de agua", produ

ciendo junturas y desagregando las rocas.

2) Las Agquas. El agua de lluvia se encauza por arroyos que poco a
poco van pfofundizandose, también un sGbito chaparrén puede producir
un manto de agua que arrastre tierra vegetal, fragmentos de rocas,
etc., hasta el pie de la ladera o a algln arroyo y el material va a
depositarse para formar 1o que se llama abanicos fluviales o bien
conos de deyeccidn; un tipico ejemplo de cono de deyeccidn se obser
va al final de la Quebrada Huayllani, en la hacienda Vizcachani, jus
tamente atravesada por la carretera que conduce al Sector Huayllani
de la mina "Los Rosales N° 4". El riachuelo Tutayani también ha erc
sionado un amplio abanico fluvio glaciar formando terrazas que pue_
den ser vistas por: el viajero que va a la mina "Luz de Or>" o "Santa
Mestres".

3) Los Seres Vivos. Entre los ‘seres vivos, el hombre es el agente
que mds contribuye a la erosidn del suelo, al construir caminos, ha_

ciendo ultivos sin criterio té&cnico, superpoblando de ganado los
pastizales y en fin, en otras formas sigue contribuyendo a la ero_
sién del suelo. En el PerG no hay una ley sobre la conservacién de
suelos y nada se hace para evitar la erosidn progresiva de algunos
suelos.
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b - Agentes de la.Geodindmica Interna. Parece que en

. épocas remotas inclusive dyrante la era humana, el Altiplano Actual
era un poco mds bajo, quizd unos 300 mts. a 200 mts. menos que hoy.
Evidentemente ha ocurrido cambios climdticos desde la Epoca Pre-In
caica o del Tiahuanaco, eso lo prueba los numeras os andenes de

cultivo hechos en lugares en que ya no es factible la agricultura
por la altitud a que est&n situadas y por las condiciones climatéri
cas;a'qﬁe estarfan sometidas; Bowman (1909) también hize esta obser
vacién, sefialando como causantes de la creciente aridez de la zZona
del Lago Titicaca. Se estarfa operando pues, un diastrofismo posi
tivo, o sea un levantamiento de elevacibn lento, de unos 72 cms.,
céda 100 afios como anota Emilio Romero en su obra intitulada
"Monografia del Departamento de Puno". Falta hacer un estudio sis
temd&tico de la ocurrencia de este fenémeno actualmente.

B Climatologfia

El clima es frigido en las partes altas, algo templado
en las pampas y quebradas bajas; en general, relativamente benigno
Yy un poco seco en la mayoria de los meses.

Como no hay estacién metereolbgica en Mafiazo, algunos
datos que se consignan aqui, son producto de las observaciones he
chas por la Estaci6n Metereolf6gica de la Granja Taller de Salcedo
durante los afios 1938-1950. La Granja Salcedo estd& situada a 3.5
kms. de Puno, a 30 mts. sobre el nivel del Lago Titicaca y cerca
del mismo; ademds en un lugar abrigado de los vientos frios que so_
plan del lado de la Cordillera Occidental, en consecuencia pues,
posee un micro-clima excelente, de este modo las condiciones climd
ticas de la Granja Salceso son mucho mds benignas que las de Mafiazo;
por las causas arriba citadas y los datos que se toman serdn para
dar una idea de la magnitud de &stas solamente.



Descripcién de los Elementos Climaté&ricos

a - Temperatura. Hay una marcada diferencia de la
temperatura del sol a la sombra, debido a la poca humedad del aire
y al sol ardiente.

En Salcedo, se registran los siguientes datos:

La temperatura méxima es alrededor de 17.50° C
" " minima " " " 0.00° C
" " media " " * 8,50° C
" oscilaci6n media * 17°c

Los meses de temperatura media mds alta (en orden re_
ciente) son:

Noviembre, Octubre y Setiembre.

Los meses de temperatura media mids baja (en orden de
creciente) son:

Agosto, Julio, Junio y Mayo.

Los meses Qque tienen temperatura media promedio entre
los anteriores serian:

Diciembre, Abril, Marzo, Febrero y Enero.

En Invierno, la variacifn u oscilaci6én es relativamer
te grande. Para esta estacifén, la noche nublada es ventajosa por_
que permite que la temperatura se mantenga estable. En Verano, la
maxima tiene alto grado de variabilidad. Cuando se suceden dias
claros permite que la temperatura sea mis estable. En ambas esta
ciones, se produce una bajada brusca de la temperatura cuando el
cielo estéd despejado, produciéndose heladas infaliblemente.

La insolaci6fn dura menos en Verano y en Primavera que
en Invierno y Otofio. Agosto es el mes que tiene més horas de sol
(9 horas por dia} y Febrero el que tiene menos horas de sol (6
horas con 20 minutos).

El sol en Invierno no se aleja mds de 30° al N y duran
te el Verano permanece vertical sobre la Meseta del Titicaca.
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b - Lluvias. Se distingue una &poca lluviosa de Se_
tiembre a Abril y otra seca de Mayo a Agosto. Esta periodicidad de
las lluvias estd variando en los filtimos afios y su conocimiento es
de mucha importancia para la agricultura y la ganaderfa; tampoco
las precipitaciones son iguales de un lugar a otro ni de un afio a
otro: hay afios lluviosos y afios secos (sequias).

En la &poca de lluvias, en el Distrito, las nubes ba
“jas que avanzan del NE hacia el SW generalmente, chocan contra la
cadena cordillerana y gracias a la fuerza de los vientos y a la ba
ja presibn atmosférica existente encuentran condiciones propicias
para la condensacibn del vapor acuoso que contienen en forma de 1llu
vias, nevadas o granizo.

Por encima de los 4,500 m.s.n.m., la precipitacién es
generalmente nieve, en cualquier &poca. Muy esporddicamente se pre
sentan granizadas, causando mucho dafio a la agricultura; hubo un ca
so. en que cay6 granizo hasta de 2%" de di&metro, pero por ventura
fueron unos cuantos.

Seglin la Estacién Metereol6gica de la Granja Taller de
Salcedo, los meses mds lluviosos son: Enero, Febrero y Marzo; y
los de menos lluvias Junio, Julio y Agosto; hay marcada diferencia
de precipitaciones entre ambas épocas, asi por ejemplo: en Enero
hay a veces de 120 a 150 mms. de lluvia y en Julio 3.5 y hasta me_
nos. Entre las estaciones, Verano es el mds lluvioso con 56 % de
lluvias .anuales y en Invierno hay menos lluvias, s6lo con 38 %.

En general, el promedio anual es alrededor de 600 mm.
para toda la Hoya del Titicaca y segln esta cantidad de lluvia que
recibe toda la Hoya, pueden clasificarse &stos como de tipo sub-hG_
medo (Martin Lynch sefiala que tipo sub-hGmedo es el que recibe de
300 a 1,000 mms. de lluvia al afio); se le consideraria tambi&n como
una regi6n pluviométrica de "precipitaciones suficientes" (A. C.
Rampa, considera como regifn de precipitaciones suficientes las que
reciben de 500 a 1,000 mms. de lluvia al afio).
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Dentro de la Hoya del Titicaca, la zona oriental tiene
m&s )lluvias que la occidental, siendo inclusive m&s hfimeda que &sta.

¢ - Humedad Relativa. Dentro del &rea del Distrito,
existe una marcada diferencia de humedad ambiental, esto se eviden_

cia por la cantidad de vegetaci6n; asi por ejemplo, en las llanuras
bajas de Mafiazo hay cierto. grado de humedad moderada, pero en las
colinas y mesetas que quedan al Sur de la cadena de los cerros
Santjago y Corcollana, en los. lugares Yanapusa, Panipera y Chiaraje,
la humedad atmosférica es vaja y conforme se avanza mds hacia el
Egste, el ambiente se hace notoriamente mds seco; inclusive el suelo
es m4s seco, seguramente por la accibén absorvedora de humedad de los
vientos secos que vienen del lado del Océano Pacifico.

En la época de sequfa, la proporcién de vapor de agua
contenida en la atmésfera es menor que en la de lluvias. Seg@n los
datos registrados por la Estacién Experimental de la Granja TPaller
de Salcedo, se tiene lo siguiente:

Enero,. - 70 %
Febrero = 70 %
Marzo.. = 69 %
Junio.. - 59 %
Julio.. & 68 %
Agosto. - 60 %

El Verano es la estacién de mayor humedad relativa y
la de menor es la de Invierno.

Es un hecho evidente que, la humedad relativa de la
Hoya del Titicaca baja de afio en afio, se debe quiz&s a la poca pre_
cipitacién ocurrida en los Gltimos 40 afios.
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d - Tensién del Vapor de Agua. La tensién de vapor de

vapor de agua es notablemente baja, de modo que la evapofacién se
hace muy activa.

.Se observa con frecuencia en las madrugadas, brumas y
neblinas, que son nubes que se forman en la superficie del suelo
por enfriamiento de las capas inferiores de la atmésfera. .

e - Presifn Atmosférica. Su conocimiento sirve para

pronosticar el tiempo. Por un andlisis de los datos suministrados
por la Granja de Salcedo, se deduce que: la presién es ligeramente
mds fuerte en Otofio e Invierno que en Primavera y Verano. SegGn A.
Martin Lynch, las sequias en la Hoya del Titicaca son producidas
por la prevalencia de un estado anticicl6nico.

Seguramente que la presi6n varia durante el dia y du
rante afio y afio,

En Mafiazo la presifén atmosférica es débil, por la alti
tud a que se encuentra: 484 mms. el difia 6 de Octubre de 1963 a las
12 del dia.

f - vientos. Existen vientos constantes, peri6dicos y
locales, Entre los constantes estdn los alisios, que vienen del
Sur y que son los predominantes,

Los locales son frecuentes a causa de las diferencias
de temperatura de un lugar a otro.

Hay un viento llamado "Viento de Puna" o "Viento de la
Cordillera", que algunas veces adquiere caracteres tempestuosos y
hasta huracanados, se produce cada vez que el Altiplano o el mar
sufren alteracibén en sus presiones barométricas; tiene la direcci6n
E a O principalmente, pero cuando sopla del lado del Océano Pacifi_
co puede empujar las nubes fuera del &rea del Distrito y es cuando
en forma infalible se producen las heladas.
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A continuacién los datos registrados por la Estacis::
MetereolSgica de la Granja Salceso:
Verano ceerecscccecss = 2,30 ms/seq.
OtOfl0 cececnscccccseee — 2.28 "
INViernd ...ceeeeceeee = 2.54 "
Primavera ..cccceceecee = 2,69 "

Entre los meses, Setiembre es el m&s ventoso.

g - Fenlmenos Eléctricos. Es frecuente ver tempestades

sobre todo en Primavera y Verano; es una de las caracteristicas dc
la Regifbn del Lago Titicaca. Las descargas eléctricas se presentan
acompafiadas por precipitaciones de lluvia, granizo o nevada. Se
producen reld&mpagos en zig-zag y otros, los que a veces abarcan =m_
plia distancia. Estos reldmpagos y los consiguientes truenos prreduc
to de la vibracién del aire son temidos por los lugarefios. El d=afic
material que sufri6é la torre de la Iglesia del Distrito el afio 1962.
es un ejemplo del perjuicio que suelen causar.

C - Hidrologia

El Distrito Minero de Mafiazo no posee lagos ni 1~orwm=r-
sus aguas tienen drenaje dentritico; el ric m8s importante es 2! -~
Illpa, el que desemboca al Lago Titicaca en el Golfo de Puno,
Norte de la Isla Stevens; existen también riachuelos pequefios comc

9

el Acutaquefia, Tutayani, Pucamayu y el Tiracomilla.

El rio.Conaviri, cuya naciente estd fuera del &rez mn
péada, sus aguas sirvieron para hacer funcionar un Ingenio Gue =on3
truyeron unos encomenderos espafioles en tiempo de. la Colonia, hastn
hoy difa puede verse sus ruinas y seg@in dicen los pobladores, ceste
ingenio sirvi6é tambi&n para moler trigo.
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El riachuelo Acutaquefia, nace de la falda Oeste del ce
rro Santiago; pasa por San Marcos, un antiguo lavadero de oro; en
la temporada de secas, el agua del riachuelo se pierde por filtra
cién y evaporacibn en su cauce aproximadamente faltando un kil6me
tro antes de llegar al puente de la Carretera Panamericana que va a
Arequipa.

El riachuelo Tutayani, nace de un circo glaciar en el
cerro Santiago; el agua de su cauce se pierde a la altura de la ha
cienda Tutayani por filtracifén y evaporacién, tiene un afluente, un
riachuelo que baja de los cerros Santa Carmen y Pacupacuni, cuyas
aguas se llevan por un canal hasta la Planta Concentradora Santiago
de Mafiazo de la Cfa. J. Santiago Ortéega Reyes que queda cerca al ca
serfo de la hacienda Tutayani, habiendo dado buenos resultados para
la flotacién.

El riachuelo Pucamayu, nace en la estancia Paltapata,
alimentado por aguas manantiales; posee agua todo el afio, razén por
la cual los técnicos del Banco Minero del Perd, pensaron llevar sus
aguas por yn canal hasta un lugar llamado Quearaya, donde se proyec
t6 instalar una Planta Concentradora con capacidad de 200 toneladas
diarias de mineral.

El riachuelo Tiracomilla, nace en un antiguo circo gla_
ciar que queda al Este del Cerro Corcollana; tiene agua todo el afio,
pero es muy  salobre, quiz&s porque es sometido a evaporacibn.

Hay un riachuelo que nace en el cerro Chaupiorco y co
rre por la quebrada Huayllani; la longitud de su recorrido es corto,
.dgbido a que se pierde por evaporacibn y filtracién.

( Al Sur de los cerros Santiago y Corcollana estén los
riachuelos- Yanapusa y Chearaje, con agua todo el afio.

Todos estos riachuelos reciben aguas de escorrentia,
generalmente en los dfas de fuertes lluvias.

Serfia conveniente que alguna dependencia estatal como
el Ministerio de Fomento o Agricultura hiciera estudios hidrolégi
cos en la zona con posibilidades de efectuar irrigaciones.
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En la parte alta, al Sur del Distrito, entre los 4,200
a 4,600 m.S.n.m,, Se observan formas de accién exclusivamente gla_
ciar,

Al Este de la cumbre del Cerro Santiago, se ve una
gran depresifén redondeada y que se cierra un tanto formando un tipi
co valle glagiar o "basin"; no existen normas laterales, quiz& por
la fuerte pendiente de los costados del circo, Sus paredes oscilan
entre 20 y 100 mts. de altura,

También se puede observar un circo glaciar al Este de
la cumbre del cerrq Corcollana y al Sur del campamento de la mina
"Luz de Oro", Se ve otra depresidn m&s pequefia que las anteriores,
al Oeste del aerro Santa Carmen y al pie del cerro Santiago,

Al Sur de la cumbre de los cerros Santiago y Corcolla
na en el lugar llamado Yanapusa, existen ceiracos glaciares y colinas
redondeadas por aceién glagiar sobre lutitas y cuarcitas jue&sicas.

Actualmente los hielos han desaparecido por la desgla_
diacidén operada en los dltimos tiempos; pero, parece que, ha habido
varias etapas de glaciacibén, por lo menocs dos, esto se evidencia por
huellas de pequefios glaciares colgados que no han llegado a unirse
con eggarpes producidos por los anteriores.

Igualmente, es evidencia de anteriores glaciaciones,
los potentes blocks de cuarcitas redondeados y angulosos, gque Se

encuentran a la altura de las minas "Aladino N° 6" y "Luz de Oro",
los que son restos de talud post-glaciar.

E Sismologia

En realidad el &rea del Distrito de Mafiazo, no es un
&rea de naturaleza sismolb6gica, pero ello no quiere decir que, esté
excenta de movimientos tel€iricos,
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Solamente fueron palpables y visibles estos movimientos
en forma d&bil, cuando ocurrieron los dos fuertes temblores en Are_
quipa, en los afios 1958 y 1960; y, cuando ocurri6 en el Cuzco el aii>
1950, También se sabe por referencias, que en el afio 1920, ocurrid
un fuerte temblor con epicentro muy cerca a Lagunillas y a Mafiazo,
que logxd derrumbar muchas chozas y canchones en la Cordillera y que
rompié la lfnea férrea en Lagunillasy; no se ha investigado que pudo
haber ocasionado este movimiento sismico.

Posiblemente, ocurran microsismos reveladores de la ac
eibn orogénica, pero no se tiene en Puno un aparato que mida las ma
nifestaciones de esta clase de energfa terrestre, Particularmente
sugeri, que se debia instalar un sismSgrafo en algln lugar cercano
a Lagunillas,

En los valles de la selva Alta de la Provincia de San
dia -departamento de Puno- tuve la oportunidad de percibir ligeros
tembloxes de tierra que fueron precididos por ruidos sordos pareci
dos a grandes explosiones. Parece ser que &stos fendmenos que se
Sienten constantemente en esos lugares, son por efecto de fallamien
to, por la ruptura de los paquetes pizarrosos debido a su gran peso,
La idea que tengo es que, toda el drea de la falta oriental de 1la
Cordillera Oriental es un &rea inestalable como la de Arequipa y
que los stocks de granito que intruyen a todo lo largo de dicha
Cordillera sirven como amortiguadores de esos movimientos, de tal
modo que ellos no son sentidos en el Altiplano.
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“IXI -~ BIOGEOGRAFIA
_———==

A « 32oogeografia

La fauna del Distrito de Mafiazo es un tanto variada y
muy rica en algunos animales, en especial en ovinos y vacunos, los.
que a raiz de importaciones de ejemplarés finos en los filtimos afios,
han acrecentado inmensamente la ecconomfa de los pobladores de este
Distrito. Los auquénidos llama y alpaca, se crian sobre todo en
las partes altas, constituyen también parte de la riqueza ganadera
de la regién.

Ademds, hay variedad de animales en estado salvaje y
aves, que son propios de las serranias peruanas: vicuila, wenado,
puma, zorro, zorrino, vizcachas, urones, dguilas, alcones, perdices,
etc..

B Fitogeografia

La vegetacidn por encima de los 4,550 mts. estd predomi
nantemente constitufda por musgcs y liquenes, por debajo de esta =i
tura consiste principalmente de pastos, ichus y chilliguas; la cri=
de llamas, alpacas y ovejas con estos pastos es una de las .principa
les industrias,

Algunos &rboles, en su mayoria de la especie kolli
(polepsis racimosa), la kefiua (budleia cori&cea) y eucaliptus (euca
liptus globulus, australiano) crecen en algunos lugares del Distri
to,

Los productos agricolas principales son:; granos como
cebada, avena -y trigo; quinua y cafiihua,’ papas, ollucos, ocas e
izafiosy verduras como cebolla, lechuga, etc.. Todas las tierras
apropiadas estédn bajo cultivo, tanto en las pampas, laderas y terra
zas, hasta la altura limite de 4,300 m.s.n.m..
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El &rea del Distrito Minero de Mafiazo, geolSgicamente
es muy interesante porque, se puede apreciar allf, la importancia
que han tenido los procesos orogénicos que dieron lugar a las prin
cipales estructuras de la zona, como por ejemplo el Sobreescurri
miento Maravillas, al que est&n relacionados evidentemente las in__
trusiones de rocas fgneas que dieron lugar a las mineralizaciones
del Distrito.

En el &rea afloran rocas sedimentarias, fgneas y meta
mérficas. Entre las sedimentarias, las md&s antiguas son unas luti_
tas y cuarcitas de la Formacidn Lagunillas del Jur&sico Superior,
cuya edad no se ha podido precisar con exactitud; afloran también
otras formaciones mesozoicas como el Grupo Moho del Cret&cico Medio,
representado por arcosas y calizas grises; y la Formacidn Mufiani del
Cret8cico Superior, arcosas que est&n en discordancia angular debajo
de capas continentales de la Formacidn Puno, que son capas arcésicas
y conglomer&ticas potentes que afloran tanto al Sur y al Norte del
&rea del Distrito, tampoco su edad se ha podido precisar, s6lo es
evidente que es del Terciario Inferior. Las formaciones cuaterna_
rias estén representadas por detritus aluviales, fluviales, glacia_
res, etc., que; aungue menos potentes, cubren casi toda el &rea del
Distrito, sobre todo las partes bajas.

Las rocas igneas intrusivas afloran a ambos lados de
la traza del Sobreescurrimiento Maravillas, haciendo evidente que
estén relacionadas.a &l, pudiéndose decir que tienen una fuente co
mﬁnoporque estén constitufidas por plagioclasas intermedias por lo
general; se han clasificado como: pb6rfido riolfitico, pSrfido ande
sitico, diorita horneblendadica y monzonita.



Las rocas volcénicas afloran como coladas de lava bas&l
tica y andesitica depositadas sobre superficies de erosién antiguas.
Las rocas metamérficas son producto del metamorfismo regional princi
palmente y estdn representadas por cuarcitas grises y blancas de la
Formacién Lagunillas,

Las sucesivas orogénesis producidas por compresiones de
NE y de Norte a Sur como en Mafiazo, han dado lugar a plegamientos,
fallamientos inversos, sobreescurrimientos y fallamientos normales;
habiendo ocurrido estas estructuras principalmente en el block Sur
de Sobreescurrimiento Maravillas, &rea mi&s débil en la que se han
producido fallamientos normales en forma escalonada, debido a fuer_
zas de tensidn; volviendo a decir que, el Sobreescurrimiento Maravi
llas es la estructura mds importante, a la que esté&n relacionadas to
das las demés,

La intensa erosifén cuaternaria y las sucesivas glacia_
ciones han modelado lo que actualmente es el Distrito Minero de
Mafiazo; siendo evidente inclusive en la época actual que, dicha &rea
asi como de toda la Hoya del Lago Titicaca, sufren un proceso de le_
vantamiento lento y a la vez se nota un proceso de desglaciacifn;
notdndose una disminu&ién de la humedad ambiental y de los suelos,
que traerd como consecuencia un endurec¢imiento de los mismos y al
final Mafiazo y toda la Hoya del Titicaca se volvers un paramo, un
desierto tan seco como los de la Costa o quiz&s peor; sSeguro que
las generaciones futuras har&n estudios para preveer las consecuen
cias que pueda acarrear esta serie de cambios.

A Estratigrafia

Generalidades. En el &rea estudiada del Distrito Mine
ro de Mafiazo esté&n expuestas rocas sedimentarias, metamSrficas e
Igneas; estando sus edades comprendidas desde el Mesozoico hasta el
Cuaternario, como puede verse en la columna estratigréfica.
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La determinaci6n de la edad cronol6gica de estas forma
ciones geol6gicas, se ha efectuado a base de los f6siles que Se ha
llaron tal como en la formacifn mesozoica m4s antigua de:1la regién,
que es el Grupo Lagunillas o Formdcidn Lagunillas del Jur&sico Supe
rior; el Grupo Moho del Cretdcico Medio, se determind su . edad por su
persistencia y uniformidad litol6gica caracteristica de las calizas
Ayabacas en toda la Hoya del Lago Titicaca y en el Cuzco. La Forma
cibn Mufiani, se determiné su edad Cretécico Superior, por la posi_
cibn estratigrifica subyacente debajo de unas rocas marcadamente con
tinentales de la Formacién Puno del Terciario Inferior; por Gltimo,
las rocas fgneas son evidentemente terciarias, por cuanto, intruyen
0 cubren como derrames volcénicos a las anteriores.

No se sabe sobre rocas de que formaci6n: Dev6nico o
Pérmico?, a mi parecer, afirmo tentativamente gue, las rocas que
forman la base de estas formaciones son devfnicas, por cuah%o, cuar
citas seguramente de la Formacidén Cabanillas afloran en Ichufia y en
Cabanillas, lugares aledafios al Distrito Minero de Mafiazo. ’

Como puede verse en la Columna Estratigr&fica adjunta,
la Formacifn Lagunillas del Jur&sico Superior es la inica que posee
cuarcitas; s6lo las formaciones del Mesozoico poseen calizos; pero
por lo general, las formaciones sedimentarias son netamente arc6si
cas y conglomerdtica nada m&s que la Formacién Puno del Terciario;
entre los depSsitos quaternarios se tienen detritus de tipo aluvia_
les, fluviales, eluviales y lacustres antiguos.

La columna estratigr&fica adjunta resume lo que se va
a tratar m&s adelante.

1 Rocas Sedimentarias. La secuencia estratigréfica de

la Regi6n del Lago Titicaca es
probablemente una de las mi&s grandes del continente, teniendo segGn
Newell (1949) m&s de 20,000 mts. de potencia (ver apéndices). Por
estudios geoldgicos bien documentados se sabe que, la estratigraffa
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de la regiﬂd &&1 La@o Tihioaca incluye las formaciones de las siguien
tds edades: | Formaciones Paleozoicas (Pérmico, Carbonifero?, Devbnico,
tal vez Silfrico y probablemente algo. de.Cdmbrico) que descanzan sobre
un piso desconocldo de edad probablemente Precémbrica (Geosinclinal
Primitivo)s formaciones Mesozoicas (Jur&sico Superior, Cretdcico Infe
rior, Medio y Superior): formaciones Cenozoicas o Neozoicas (Grupo
Puno, Derrames Volcé&nicos y formaciones Cuaternarias). Todas estas
formaciones alcanzan un espesor de m&s de 20,000 mts. y han sido depo
sitadas en un Geosinclinal (menos las Cuaternarias) durante millones
de afios, pasando por una serie de disturbios que oportunamente se tra
tard.

En el Distrito Minero de Mafiazo, el Mesozoico se halla
constitufdo litol6gicamente por lutitas, calizas, arcosas y areniscas,
siendo su origen marino a semicontinental, con una potencia de 2,773
mts.; el subestrato sobre el que descanza en forma discordante tal vez
algunas capas dev8nicas, aunque podria ser tambi&n del Pérmico. Las
rocas del Cenozoico con una potencia de 3,350 mts. son las m&s numero
séSlén el 8rea del Distrito; descanzan en forma discordante sobre lzs
mesozoicas y estén constitufdas litol6gicamente por lutitas, arcosas,
areniscas y conglomerados, lo que indicarfa que su origen es semiconti
nental y continental, y de un clima desértico.
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GRUPO TIAGUNILLAS

En las inmediaciones de la Laguna Lagunillas y Saracocha,
~cerca de la linea del Ferrrocarril de Puno a Arequipa, hay. unos 325
mt8. de sedimentos marinos del Jur&sico Superior, consistentes de lu_
titas gris oscuro a negros, calizas griées y cuarcitas que en el tope
presentan lutitas rojas, que fueron descritas y denominadas por prime
ra vez como "Grupo Lagunillas" por Cabrera La Rosa y Petersen G. en
1936; igualmente Newell (1949), sigue esta denominacién de Grupo Lagu
hillas y estudia también rocas jurfsicas en la localidad de las Huer_
tas, a 6 kms. al W de. Cabanillas y en Mafiazo, haciendo en este dltimo
lugaf una seccifbn estratigr&fica en el cerro Pucard, a 8 kms. al SW
del pueblo de Mafiazo.

Aqui en este trabajo, denominaré indistintamente a estas
rocas, ya sea como Formacibén Lagunillas o Grupo Lagunillas, porque
todavia no se ha establecido si estas rocas halladas tanto en las
‘dreas de Mafiazo o Cabanillas, pertenecen a una sola formaci6n o son
diferentes.

En el 8rea del Distrito Minero de Mafiazo, las rocas jurd
gicas se hallan desarrolladas en el Block Sur del Sobreescurrimiento
Maravillas; son representadas por una sucesién de lutitas arenosas
grises a oscuras que en la base tienen una capa de calc8reos sin f6si
les, cuarcitas grises, calizas fosiliferas, cuarcitas blancas y are_
niscas arcésicas con lutitas rojas en el tope; su base estd oculta
por la Falla Santiago que cruza el &rea del Distrito en forma casi
paralela a la Falla de Sobreescurrimiento de Maravillas, de tal modo
que se halla descanzando sobre capas plegadas del Grupo Moho del
Cretdcico Medio; pero segfin las secciones estructurales hechas y que
tuve la oportunidad de comprobarlas después en el Distrito de Ichufia,
ésta formacién yace sobre capas del Dev6nico?, tal como en la locali
dad de las Huertas cerca a Cabanillas. M&s al Sur del Distrito, en
la Estancia Yanapusa y en la Hacienda Chearaje afloran también estas
rocas, siendo cubiertas en forma discordante por capas continentales
Terciarias de la Formacién Puno; esta misma secuencia se repite en
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otros 1d§££e§ #ledafios al Didtrito, como en la Hacienda Cuchlichuni o
20 Wi, 4 5W del pueblo de Mafiazo y en la Hacienda Cayrani a 11 kwa.
al W del mismo pueblo. Las discordancias son de tipo angular y tic_
nen alrededor de 25° de buzamiento como en el cerro Yanapusa.

En Mafiazo, tanto las rocas jurésicas como las del Grupo
Moho, est&nh levantadas o empujadas hacia arriba, de tal modo que 1ius
rocas jur8sicas que son las mds antiguas en el Distrito, ocupan las
partes m&s altas, hasta los 4,802 nts. de altitud como en el cerio
Santiago. Al Sur del pueblo de Mafiazo y al Sur de la Falla Santiago
y en las faldas del cerro del mismo nombre, Corcollana y Pucard, el
viajero observa una franja gris que estd a todo lo largo del grupo c2
maglzos y son: las calizas fosiliferas de esta formacibn, que Newell
{1949) denominé Unidad 7; mds al Sur y SW, en las estancias Panipara
y Yanapusa, afloran lutitas y cuarcitas grises y oscuras formando ¢
linas glaciares ¢on superficies: suaves debida a la erosi6n de anht:.
guos glaciares; en la Hacienda Conaviri, la Carretera Panamericecna
cruza también estas formaciones; en la Hacienda Cayrani, las caliczns
forman cumbres bien escarpadas.

Las diferentes unidades de esta formacibn, presenta Zcr;
mas topogr&ficas distintas; las cuarcitas y calizas forman p“o~~“*,‘
cias aceidentadas, las lutitas a su vez, forman quebrndas, colinor vy
laderas suaves.

Descripcién de Rocas. Las caracteristicas litolégic-~

de las rocas jurésicas que cflo_
ran en el Distrito Minero de Mafiazo, con las que afloran en lugaras
cercanos a &l, son practicamente idénticos, s6lo que, algunas lutiins
tienen lentes de carb6n como en Cayrani y en Cuchuchuni; la potcacia
y el rumbo general de las capas tampoco sufre variaci6én notable.
En el cerro Pucar§, a 8 kms. al SW del pueblo de M~ T"=0,
la secci6n medida por Newell (1949) es la siguiente:

Po-t-c-\nq ~
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7. Calcéreos, gris azulados, en dos importantes capas, con

corales y terebrdtulas; forman la cima del cerro Pucaré. €O .
6. Sshale; negros, interestratificada y pulimentada, cuarci

tas en grano MediO .eecccsccccccccccscscccsccccscsvsose SO0



Potencia

5. Shales, negros, rajadizos; con numerosas concreciones
calcdreas ferruginosas, conteniendo la Reineckeia Bran-
coi Steinmann y R. Douvilléi Steinmann ..c.ccecceccececee 100 mts.

4. cuarcitas pulimentadas .’....“...........'...‘....... 40 "
3. Shales, grises, muchas veces cubierta .cccccccecccccecs 150 "
2. Calcireos con terebrdtulas, gris azulada, masivo ..... 15

1, Shales, gris oécuro e interestratificadas con cuarcita
y arenisca, con ostras en capas de arena; piso oculto
mr 1a Falla Santiago ......I......................‘.... 250 .

En el cerro Corcollana, a 7 kms. al SE del pueblo de
Mafiazo se midi6 una seccifn, la N° 1, a lo largo del Perfil Estructu
ral B-B', en donde se notar4 que, encima de la Unidad 7 dada por
Newell (1949) en el cerro Pucard, siguen todavia otras capas sedimen
tarias jurdsicas y que rematan en unas lutitas rojas arenosas en el
eje de un sinclinal situado en dicho cerro Corcollana; ademés, en es
ta nueva seccifn medida, faltan las unidades 1 y 2 de Newell; la sec
cifén medida es pues la siguiente:

Sec§i§n N° l.,- Medida en el cerro Corcollana, a 7 kms. al SE del pue
Blo de Mafiazo, Total medido: 1,623 mts.. .
Capa: _ Potencia
8. Lutitas color ﬁangﬁn'bscuro,'estratifieada.en capas

delgadas e interestratificadas con capas de arenisca

del mismo color, de grano fino y subredondeados; una

capa de caliza gris oscura, ligeramente silicificada,

sin f6siles, de 3.5 mts. de potencia y situada en la

base de 12 UNidad. .ceececsccsecsecccsccsccccancases 125 mts.
7. Capas de 0.5 a 3 mts. de areniscas pardas rojizas,

bien estratificadas, compactas al golpe, de grano me_

dio a fino, subrodados y que se intercalan con arenis

cas -blancas rosadas arcésicas y subredondeados, de 2

13 mte. de potenci@e cececccccccccccccccccccccccccnns 350




Capa: Potencia
6. Cuarcitas blancas a cremas con estratificacibén en ban

cos de granos finos a medianos, subredondeados, consig
tentes; con colores de intemperismo rosado a lila en
Otros S8itios8 ..cceecccaceccscesccccccccccscccccccccns 375 mts.
5. Calcidreos, gris azulada, masiva, bien fosilifera con

corales, braquifpodos y gasterfpodos que son diffcil

mente identificables (Unidad 7 de Newell) .ccceccescs 60 "
4. Lutitas negras, algo compactas, estratificadas en ca_

pas delgadas e intercaladas con capas delgadas de

cuarcitas grises, de grano fino, subredondeados que

al intemperismo cambia a color blanco (Unidad 6 de

1 B D B S S S 0 OO 00 00 00 0B 00O GG B0 B8 E GG GO0 495 "
3. Lutitas negras a negro verdozas, frdgiles, estratifi

cadas en capitas muy delgadas, fosiliferas; contiene

unos amonites que quizd sean la Reineckera Brancoi

Steinmann y la R. Douvelléi Steinmann (Unidad 5 de

NGWa 110 B o tetetetotototereteretateleloteteteloterete olatelolololeleleTeleloTe e o o 8g "
2. Cuarcitas, gris oscura a negra que intemperizadas tie

nen colores marrén rojizo, con granos finos y medio ‘

subredondeados y subangulosos (Unidad 4 de Newell) .. 40 "
l. Lutitas grises y que gradan a negras, frdgiles; estra

tificadas en capas finas, carbonosas en la base e in_

clusive presenta lentes de carb6n; piso oculto por 1la

Falla Santiago (parte de la Unidad 3 de Newell) ..... 90

TOTAL

De acuerdo a lo anotado en la Seccién N° 1, se ve pues
que la formacibn Jur&sica estd compuesta por una sucesifn de rocas se
dimentarias de origen marino que, llegan a formar un espesor de més
de 1,623 mts., compuesta principalmente de una secuencia de lutitas,
calc8reos y cuarcitas.
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Indudablemente que estas capas son de origen marino;
por su litologfa variada y por su variedad fosilifera de algunas de
sus capas se deduce que es de un ambiente deposicional marino somero,
y de aguas de una regibén cdlida.

Se va a hacer el estudio de algunas muestras de rocas
de esta formacibn; ya posteriormente se estudiard en el capitulo co_
rrespondiente a Rocas MetamOrficas algunas otras mds, como por ejem_
plo: la N° 13 de la Unidad 6 y la N° 18 de la Unidad 4, en la Seccién
N° 1. Ahora haré& el estudio de dos muestras de calizos, pertenecien
tes a' la Unidad 5 de la seccifn N° 1, la misma que pertenece a la
Unidad N° 7 de Newell; las muestras estudiadas son las siguientes:

Muestra N° 14.- Fue extrafda de la cumbre del cerro Pucard, a 8 kms.,
al SW del pueblo de Mafiazo, de la Unidad 7 de la Seccién medida por
Newell (1949),

El estudio microsc6pico de la muestra d4 las caracteris
ticas siguientes: es de color gris azulada, con fractura irregular,
efervesce violentamente bajo la accitén del &cido clorhidrico. Presen
ta algunas fracturas rellenadas de calcita.

El examen microsc6pico de la muestra d4 las caracteristi
cas siguientes: presenta una Zina cristalizaci6n (afanftica) no de_
terminable, que por sus caracteristicas pertenece al carbonato de
calcio, Se presentan cristales de calcio reconocibles por su pleo_
croismo, en forma de playas definidas o rellenando fracturas que, al
gunas de ellas se hallan en forma sistem&ticamente paralelos. No se
observan microfésiles.

Presenta ligera eilicificaci6n dentro de algunas frac_
turas.

Por sus caracteristicas y composicién, la roca se clasi
fica como una Caliza.

Muestra N° 6.- La muestra fue extraida muy cerca de la cumbre del
cerro Santiago, de la falda Sur de dicho cerro, a 7.3 kms. al SE del
- pueblo de Mafiazo.
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El estudio macroscipico de la muectra d4 los resultados
siguientes: es de color gris azulada, de fractura irregular, notén_
dose algunas fracturas pequefias rellenadas de calcita; efervece vio_
lentamente con el &cido clorhidrico. .

El estudio microscb6pico de la muestra d& los resultados
siguientes: presenta una masa fina (afanitica) compuesta por calci__
ta. Existen playas grandes de cuarcita, cuyos cuarzos se encuentran
alargados y angulosos indicando que no han sido transportados; tam_
bién existen playas grandes de calcita con contenido alto de yeso.
Existen fisuras rellenadas por calcita y cuarzo detriticos con orien
tacibén irregular. Se observan magnetitas de grano fino y en forma
espor8dica. Se nota una ligera silicificacié6n.

Por su composicibn y caracteristicas, es una caliza for
mada en dos etapas: el depSsito fue originalmente arenisca y sobre
ella se ha depositado caliza.

Estructuralmente, las capas de la Formacién Lagunillas
O Grupo Lagunillas, tienen un rumbo general casi de E a W y buzamien
tos que en algunos lugares es hacia el Norte y en otros hacia el Sur;
variando su &ngulo en amplios mirgenes.

Bdad y Correlacién. Es evidente que la Formacién Jurési

ca tiene una distribuci6n amplia en
la Cordillera de América del Sur, sobre todo en Chile, Argentina y
Perfi; faltando en los Andes Peruanos gran parte de la formaci6n. En
igual forma, como lo anunciara Steinmann (1929) que "Faltan también
al parecer, en la Cordillera del Pert, todos los depdsitos modernos
de la formaci6n Jurdsica hasta el piso m&s superior, el Titoniano
(Portlandiano)“.

En el Distrito Minero de Mafiazo, evidentemente que falt6
la formacibén superior o Titoniano (Portlandiano), porque si lo hubie_
ra, estaria separado de las formaciones inferiores por una discordan
cia, por cuanto, el Portlandiano se deposit6 después de un largo
periodo de erosifén que comenz6 en el Malm.
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De las colecciones hechas por Newell (1939), en el &rea
de Matfiazo el Dr. Haas reconocié la Reineckea Brancdi Steinmﬁnn:,de
acuerdo al Dr. Haas estos amonites son gufas seguras del Calloviano,
Jenks (1948), también hall6 Reineckeias en la Formacifn Yura de
Arequipa y por ello correlacion6 dicha formacién con el Grupo Laguni
llas, quien al igual que Wilson (1962), consider6 a la Formacién
Yura de edad Calloviana y equivalente a la Formacién Guaneros :de
Moquegua, de tal modo que también se la podrfa correlacionar con las
formaciones jur&sicas de Mafiazo.

Por la similitud de f6siles hallados sucesivamente por
Hejat (1875), Douglas (1920) y otros, en las &reas de Lagunillas, la
Compuerta, Saracocha y Sumbay, se llega a la conclusifn de que, las
formaciones jurdsicas son del Oolftico Inferior (Bajociano y Batonia
no) y del Oolftico Medio (Calloviano), por cuanto se han hallado los
mismos gasterSpodos braquifpodos y amonites; ‘aunque Cabrera La Rosa y
G. Petersen (1936), asignan a estas formaciones la edad Bajociana.

Sugiero que se debe hacer un estudio paleontolé6gico mds
profundo, para m&s luego diferenciar estas tres edades en ambas zonas;
fatalmente los f6siles que tuve oportunidad de encontrar en el dred de
Mafiazo ‘'no me dieron ninguna luz para ello, porque, se hallaban en mal
estado de conservacifén; pero, espero realizar un trabajo posteriormen
te con ese objeto,

GRUPO MOHO

El nombre que di6 Newell (1949) a este grupo se debe al
pueblo de Moho que es su localidad tipo, distrito que pertenece a la
provincia de Huancané y situada en la orilla NE del Lago Titicaca; se
le ha descrito generalmente como una sucesifn de lutitas grises, del _
gadas capas de arenisca, lutitas rojas y que presentan un horizonte
calcdreo cerca de la base; suprayaciendo transicionalmente a la Forma
ci6én Huancané (Cretdcico Inferior ?), e infrayaciendo al Grupo Cotacu

cho (Cret8cico Superior), dentro de la secuencia Cretdcica del Altipla
no.
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Es grandemente distribuida en el &rea cretdcica del NE
del Lago Titicaca (Sinclinorium de Putina) y SW del Lago como en
Ilave, Juli, etc..

Hasta ahora, el grupo Moho es una de las mds extensas
formaciones de la Hoya del Titicaca y es relativamente uniforme de
sitio en sitio. Estudics geoiégicos mds recientes han probado su
amplia distribucién a ektendos sectotes de Guzco y Puno, hasta llegar
a Bolivia. Tiene inter&s econmico su estudio, poique es resetvorio
de petrbleo en Pirfn. En su localidad tipo, Newell ha lograd6 medir
una seccidn de mds de 800 mts. de esta formaci6én y Gltimamente ha si_
do materia de un estudio geol6gico por parte de la Empresa Petrolera
Piscal.

El horizonte calcireo qQue estd cerca a la base de la fox
macién, fue denominado Calcdreos Ayabacas por Cabrera La Rosa y G.
Petersen (1936), por sus afloramientos en la localidad de Ayabaca, a
10 kms. al NE de Juliaca; estas calizas son lo Que mids cara@terizan
al grupo, porque son uniformes en sus detalles. En todos los lugares
que han aflorado estos calcdreos como en Moho, Juli, Ilave, Caracoto,
Az&ngaro, Santa Rosa de Ayaviri, Nufioa, Puno y Lagunillas, as{ como
tambi&n en Mafiazo, su potencia que es alrededor de 30 mts, casi no
tiene variacién Yy se encuentra muy persistente sobre todo a lo largo
del Sinclinorium de Putina. Su importancia aparte de la estructural
es la econfmica: estos calcdreos son la materia prima para la fabri
cacibén del cemento en Caracoto.

Dentro del drea del Distrito Minero de Mafilazo, el Grupo
Moho estd representado por areniscas y lutitas arcillosas de color
marrén, calizas Ayabacas, argniscas arc6sicas rojizas, lutitas de co_
lor verde olivo y areniscas grises. Ocupa la parte media del &rea
mapeada del Distrito; su &rea de afloramiento estd& limitada por dos
fallas: Santiago y el Sobreescurrimiento, estando situado en el Block
Sur del dltimo.

Dentro del &rea de estudio, el Grupo Moho es fécil recono
cerlo, por su secuencia caracteristica de lutitas y areniscas marrén
rojizas cerca de la base (Unidad I) y calcireos Ayabacas (Unidad 2);

pero, una observacién de estas calizas Ayabacas y sus capas asociadas,
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revelan que, en toda el &rea donde se desarrollan (igual que en el
resto de la Regi6n del Lago Titicaca), la formacién estd intrincada
mente plegada y quebrada, en extremo desordenada de tal modo que ha
sido dificil medir una potencia total de este grupo; s6lo se pudo
medir una seccién del cerro Chararapi, donde se halla bien expuesto
estas dos unidades inferiores.

El Grupo Moho cruza el &rea de Mafiazo como una franja,
de Este a Oester los lugares donde est& expuesto: en el cerro Chara
rapi de la Hacienda Tiracomilla, a 9.5 kms. al SE del pueblo de Mafia
zo; en el cerro Palta Pata de la estancia del mismo nombre, a 6.5
kms. al SE del pueblo de Mafiazo y en los cerros de Tutayani y Turri_
turrini de la hacienda Tutayani, al Sur y a 4.2 kms. de Mafiazo; sale
del &rea mapeada y aflora en el cerro Ninachilla en la Hacienda Cona
viri, lugar donde aflora formando pliegues recumbentes.

Por la diferencia de resistencia a la accién de los
agentes erosivos, las diferentes capas del Grupo Moho presentan for
mas topogrdficas distintas, mientras los calcédreos forman prominen_
cias irregulares, las lutitas y areniscas forman las quebradas y co
linas de pendiente suave como las que cruzan la Carretera Panamerica
na.

Descripcién de Rocas. Las lutitas y areniscas marrones,

varian desde delgadas capas hasta

varios metros de espesor; generalmente se ve una delicada laminacifn,
siendo lo mds comn capas finamente bandeadas y laminadas. Los calcd
reos dejan ver su estratificacifén en gruesos bancos con superficies
de intemperismo gruesas y rugosas, con su base fuertemente brechada
en algunos lugares; generalmente presentan fuerte disyunci6n, exis_
tiendo algunas bandas completamente trituradas, caracteriz&ndose por
su color gris oscuro en su parte basal y gris rosado a crema en su
techo; poco gilicea, y atravesada por varillas de calcita; no tiene
f6siles, ni macrosc6picos ni microsc6picos.

Tambi&n hay lutitas wverde olivo, algo endurecidas y en
laminacién delgada; areniscas arc6sicas marrones y gris verduzcas,
halladas en el interior de la mina "Santa Mestres".
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En general, las lutitas estdn cubiertas por pastos e
ichu y como tambi&n se halla bien contorneada e intrincadamente ple
gada, es por eso que no se pudo hacer una apreciacién de la secuen_
cia de su deposici6n y de su potencia; pero si, es evidente que mds
de dos unidades se han depositado en el Cretécico Medio aqui en
Mafiazo.

Esta formacién se halla intrufda por el pérfido riolfti
co y por el p6rfido andesitico; de igual manera, fuera del &rea mapea
da también se halla intrufda, tal como en el cerro Ninachilla de 1la
Hacienda Conaviri.

Se ha medido una seccién en el - cerro Charapura de la
Hacienda Tiracomilla, a 9.5 kms. al SE del pueblo de Mafiazo; a lo
largo del perfil A -A; la seccibn medida es la siguiente:

Seccibn N° 2.- Total medido: 113 metros,

. Capa: - Potencia

2. Calizas Ayabacas, gris rosado en la parte superior, a
gris oscuro en la base o parte inferior: compacto, con
superfiqie rugosa por los agentes del intemperismo, pre
sentando cierta dureza, lo que serfa indicio de cierta
silicificacibn; estratifica en gruesos bancos hasta de
dos Metros Ae E€SPESOr .ccecccccccccssccccscsccccsscsonse 28 mts.
1. Lutitas arcillosas, marrén rojizas, frdagiles al golpe,
_con estratificaci6n.en capitas delgadas hasta de 1 om.,
intercaladas con capitas delgadas de yeso hasta de 3
- cus. de grosor. Areniscas con matriz arcillosa, de co_
lor marrén rojizo ladrillo, con granos de cuarzo y fgl
despatos medianos y subredondeados, con estratificacién _
en capas delgadas desde 2 hasta 20 CMS. .cceeeeccceecas 8 "
' Total 113 mts.

En algunos sitios, la Unidad 1, de esta secuencia ha desaparecido
debajo de la falla de Sobreescurrimiento Maravillas, viéndose s6lo
los calcdreos como ocurre en el cerro Tutayani.
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A continuacién se va a hacer, el estudio de 3 muestras
de rocas de esta formacifn:

Muestra N° 8.- La muestra ha sido extraida del dexro Tutayani; de la
Hacienda del mismo ronmbre, & 4.2 kms. al SE del pueblo de Mafiazo.

El estudio macroscb6pico de la muestra d4 las caracteris
ticas siguientes: tiene color gris, fractura irregular, efervesce
violentamente con el &cido clorhidrico, no se distinguen componentes,
s6lo se ven fisuras pequefias rellenadas de calcita.

El examen microsclpico de la muestra d4 las caracteris_
-ticas siguientes: se nota una masa fina tipica del carbonato de cal
cio, atravesada por microfacturas en donde se ha recristalizado la
calcita, la misma que estd sufriendo un reemplazamiento por sflice;
algunas fracturas estdn rellenadas por hematita y fragmentos de cal
cita. Como elementos oscuros aparte de la hematita tenemos la piri
ta en formas definidas.

Por sus caracteristicas y composicifn, la muestra puede
clasificarse como una caliza brechoide con incipiente silicificacién.

Muestra N° 15.~ La muestra ha sido extraida del interior de la mina
"Santa  Mestres", que queda a 5.5 kius. al SE del pueblo de Mafiazo.
El examen macrosclpico de la muestra d4 los resultados

siguientes: es de color pardo oscuro, no efervesce bajo la accién del
dcido clorhidrico, es fr&gil al golpe y tiene fractura irreqular.

El examen microsclpico de la muestra d4 las caracteristi
cas siguientes: tiene granos de cuarzo de mds o menos 0.02 milfmetros
de tamafio, con sus halos de pleocroismo, angulosos y subrodados, indi_
cando poco transporte y fuerte intemperismo local, con cemento de fe_
rromagnesianos y hematita; no se distinguen microffsiles; su composi
cién aproximada es:

Cuarzo ceccccsccssncccccccsccces = 40 %
Feldespatos (ortosa y plagioclasa) = 30 %
Hematita .ceceececcccccccccscesess = 30 %

Por sus caracteristicas y composicibn, se puede clasifi

car la muestra como una arenisca arcbésica altamente ferraginosa.
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Muestra N° l7.- La muestra ha sido extraida del interior de la mina
"Santa Mestres", constituye la roca encajonante en dicha mina.

El examen macrosc6pico de la muestra dd el resultado si_
guiente: es de color gris verdoso claro, con fractura irregular; no
efervesce bajo la accién del &cido clorhidrico; se distinguen feldes
patos altamente alterados que le dan un aspecto terroso a la muestra.

El examen microsc6pico de la muestra d& las caracteristi
cas siguientes: tiene cuarzo que se presenta con halos de pleocrois
mo; los feldespatos (ortosa mayormente) se presentan alterados a arci
lla por accién hidrotermal; tiene pequefios cristales de horneblenda,
rutilo y granate.

Por sus caracteristicas y composicién, se puede clasifi
car la muestra como una arcosa alterada.

La persistencia y la uniformidad litol6gica que caracte
riza a las calizas Ayabacas con las lutitas y areniscas marrones si__
tuadas debajo, asfi como la relativa facilidad de diferenc¢iar la base
como el techo de esta cdapa c¢alcirea, ha servido para que se le consi
dere como horizonte llave o "Key Bod" para la estratigraffa de toda
la secuencia cretdcica de la Regi6én del Lago Titicaca.

Con respecto a las calizas Ayabacas’, existe un desacuer_
do sobre el nfimero de horizontes que se intercambiaron a las lutitas
y areniscas; Newell (1949) sostiene que hay un solo horizonte, que se
repite por efectos tectbnicos (fallamientos y plegamientos) y que ha
conducido a error a Rassmus, Cabrera La Rosa y Petersen G. y a Heim,
quienes afirman que es indudable m&s de una intercalaci6én de calizas
Ayabacas sin mediar causas tecténicas.

- En Mafiazo, como en casi todas las &reas de afloramiento
del Grupo Moho, hay claras evidencias de disturbios estructurales vio
lentos; porque, las capas de lutitas (relativamente incompetentes)
que limitan a los calcdreos Ayabacas (relativamente algo competentes),
han servido como una especie de lubricante, donde se ha producido fa_
llamientos de compresién con corrimientos y levantamientos, producién
dose intrincados pliegues contorneados, habiéndose pues dislocado las
rocas, lo que produjo pliegues quebrados y todos estos efectos dentro
de relativamente m&s competentes capas del Jurdsico y Cret&cico Supe_
rior.
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Estructuralmente como se acaba de manifestar, todo estd
en desorden, no se sabe si es un solo horizonte calcdreo que estd re
petido, o son varios horizontes intercalados; por este motivo los bu
zamientos también varfan de &ngulo y en direccién, pero el rumbo de
las capas tiene una crientacién promedio hacia el SW.

El ambiente deposicional seguro que ha sido marino y de
una cuenca oscilante como lo demuestra su variada litologfa; en un
mar somero, porque depSsitos que se desarrollaron en esta clase de
mares, se caracterizan por su amplia distribucibn y persistencia.

No se han hallado f6siles, ni macrosc6picos ni microscé
picos.

Edad vy Correlaci6n.- En general, se ha hallado equinoi
deos, lamelibranquios y gasterépo

dos que indican una edad Cret&cica indudablemente. Liss6n y Boit
(1942) , después de un estudio de f6siles procedentes de Ayabacas, ma_

nifestaron que los calcdreos de esa localidad pertenecen al final del
Cretécico Inferior y dentro del Cretdcico Medio, o sea, Aptiano-Albia
no (Gault); en 1949, Newell ubica en el Cenomaniano a estos calcéreos,
O sea en el Cretdcico Medio; Groeber (1952), a base de estudios reali
zados por Ahlfeld y Newell y a base tambi&n de estudios propios en £6
siles hallados, llega a la conclusi6n de que la caliza Ayabacas es de
edad Cenomiana lo que le permite ademés correlacionar estos calcdreos
con el horizonte calcireo de Miraflores en Bolivia, que también se
considera del Cenomaniano.

Ahlfeld (1959) mediante estudios de campo, corrobora la
edad asignada por Groeber, a las calizas Ayabacas y su correspondien
te correlacibébn con el calcdreo Miraflores, a los que fija definitiva
y categbricamente como del Cretdcico Medio (Cenomaniano Inferior),
concluye correlacionando las areniscas Huancané con las areniscas in
feriores de Bolivia y asign&ndoles una edad probable Aptiano-Albiana
Y las unidades situadas encima del horizonte calcdreo como pertene
cientes al Cret&cico Superior.

Jenks (1948) acepta la posibilidad de que, las calizas
Arcurquina de Arequipa sean aproximadamente equivalentes en edad a
las calizas Ayabacas.
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FORMACION MUNANI

El nombre de la Formacién Mufiani, ha sido tomada de la
localidad del mismo nombre, a 50 kms. al NW del pueblo de Huancané,
habiéndose medido alli mds de 800 mts. de potencia, Newell (1949) ha
descrito con este nombre a unas areniscas arc6sicas rojo ladrillo y
amarillo rojizo, sin material volcé&nico.

Estas rocas descanzan en aparente conformidad con la Fox
macién Vilguechico, en las vecindades de Mufiani, Putina, Vilquechico,
Cojata y en el Sinclinorium de Putina; estando ampliamente distribuf
das hasta Bolivia.

La Formacién Mufiani es la m8s joven de las formaciones
creticicas; hasta ahora no se pudo hallar f6siles en sus capas, por
lo cual, se le ha asignado una edad Cretdcica Superior provisional
mente, porque,-la formacién es casi paralela a las rocas subyacentes
cretdcicas.

Presumiblemente, la Formacién Mufiani, es mds antigua que
la Formacién Puno, aunque claro, es diffcil hallar una correlacién
cuando las dos formaciones estdn presentes como en el caso del &rea
de Mafiazo,

Hay diferencias litol6gicas entre las rocas de .la Forma
ci6én Mufiani y de la Formacién Puno del Terciario.

Tufos volcédnicos y guijarros de andesitas y basalto son
lo que caracterizan las muchas capas de conglomerados en la Formacién
Puno y que son completamente ausentes en la Formacién Mufiani. Las
areniscas y arcosas de la Formacién Mufiani son de grano fino a medio
y los cqnglomerados son raros o ausentes. Ahora, el parecido entre
las rocés de ambas formaciones es que son arc6sicas.

En el &rea del Distrito Minero de Mafiazo, Newell (1949)
no menciona que hay afloramientos de rocas de esta formaci6nj; &€l afir
ma que, todas las capas de rocas sedimentarias que quedan en el Block
Norte del Sobreescurrimiento Maravillas son de la Formacién Puno del
Terciario Inferior; pero, al hacer el mapeo geol6gico hallé una dis_
cordancia entre las Unidades 3 y 2, que logr6 medir en Mafiazo durante
su visita y ademds, se nota la diferencia litol6gica anungiada lineas
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arriba; es por estas pruebas qu2, las Unidades 1 y 2, de la seccibn
medida por Newell, las correlaciono con las rocas de la Formacién
Mufiani que aflora en otras localidades de la Regif6n del Lago Titica
ca.

La seccibn que midi6 Newell (1949), es la siguiente:
Grupo Puno, entre la Hacienda Tutayani (Regi6n de Mafiazo) y Vilque,
al Oeste de Puno. Total medido 5,350 mts..

Volcé@nicos Sillapaca: flujos de basaltos.
Discordancia.
Grupo Puno.
Capa: Potencia
6. Areniscas arcb6sicas y tufdceas, lilas a gris, blandas, _

con delgadas capas de rodados y guijarros de andesita

gris VerAQUZCA .ccccecccccccccvscccscsccccccsasccsnssaass 1,200 mts,
5. Areniscas y lutitas, rojo oscuros; con muchas capas de

conglomerados duros principalmente de guijarros y roda

dos de calcireos redondeados derivados del Cret&cico y

JUXESiCO .eeeececccccccccscscscacacasccccnnnns cceesease 1,000 "
4. Arcosas, gris violeta, con muchas capas de conglomera_

dos éompuestos de rodados calcareos redondendos deriva

dos del mesozoico y unos pocos guijarros de cuarcita.. 550 "
3. Lutitas, chocolate rojizos claros, con numerosas capas

de bloques de arcosas finas cafés ........ cereeenvecee 800 "
2. Arcosas Tuféceas, finas, grisdceas y lilas ..ccccccee 700 "

l. Lutitas, rojo chocolate oscuro, arenoso, con delgadas
capas de areniscas finas ....ecccccccccccccecccscsces 1,100

Total 5,350 mts,.

En la Unidad 2 de la Seccib6n anterior, la arcosa no es
tuficea, ya posteriormente haré un estudio de una muestra de esta xo
ca.

En el &rea del Distrito Minero de Mafiazo, las capas de
la Formacidén Mufiani se hallan debajo de las capas de la Formaci6n
Puno, en contacto discordante y de tipo angular; el plano de contacto
buza hacia el Norte, con un &ngulo de 45° m&8s O menos en promedio.
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Aflora estas capas tomando la forma de gigantescas olas,
en los cerros Charari, Palta-Pata, Marca Orco y Pina Pifia; fuera del
drea mapeada aflora en las estancias Huertani y Caluyo a 7.0 kms. al
SW del pueblo de Mafiazo.

Descripcifbn de las Rocas.- La formacién se compone prin
cipalmente de arcosas gris a

lila, de grano fino a medio y lutitas de color rojo achocolatado
oscuro, tal como se ve en el cerro Tutayani, lugar donde estd ubicada
la Planta de Flotaci6n de la Ccia. "J. Santiago Ortega Reyes". No se
ve ninguna clase de f6siles, ni macrosc6picos ni microscépicos.

Su secuencia ha sido interrumpida por fallamiento, que
la ha puesto en contacto con el Grupo Moho del Cretdcico Medio.

Estructuralmente, sus capas de arcosas estdn bien estra
tificadas (de allf que se le haya utilizado en algunas localidades
como baldosas) y lo mismo las lutitas en finas capital, siendo estas
Gltimas muy friables; las capas siguen un rumbo general muy ligeramen
te Este a Oeste y con un buzamiento que varfa de 30° a 80° hacia el
Norte.

Se ha medido una seccifn a lo largo de la Seccibn Estruc
tural C-C y es la siguiente:

Seccibn N° 3.- Seccibn medida desde el cerro Marca Orco hasta el ce
rro Tutayani, donde se halla actualmente la Planta Concentradora
Santiago de Mafiazo.

Total medido 1,037 mts..

Pormacién Puno
Discordancia Angqular
Formaci6én Muifiani.
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capa: ; Potencia
2. Arcosas, gris lila, rosado claro, de granos finos a me "

dios, angulosos y subrodados; bien estratificada en

bloques y ldminas delgadas, bien compactas, resistentes

al golpe vy @ 1la eroSibN ...ecccccccsscccccocscncoscccns 585 mts.
1. Lutitas de color rojo achocolatado, estratificada en ca

pitas finas, muy frégiles al golpe; intercalada con 1§
minas delgadas de 2 a 5 cms. de arenisca fina bien estra
tificada de color marrén y friableS ...ccescccccccccce 452 "

Total 1,037 mts.

La base oculta debajo del Sobreescurrimiento Maravillas.

Précticamente, no hay variaci6n litol6gica notable.

Se va hacer el estudio de una muestra traida de la fal
da Norte del cerro Yarani, que queda a 5.3 kms. al SE del pueblo de
Mafiazos la muestra estudiada es la siguiente:

Muestra N° 12. La muestra fue traida del cerro Yarani, de la Unidad
2 de la Secci6bn N° 3.
El estudio macroscb6pico de la muestra d& las caracteris

ticas siguientes: color gris, rosado claro, fractura irregular, no
efervesce bajo la accidén del &cido clorhidrico; se distinguen crista
les de cuarzo y feldespato, distribufdos irregularmente.

El examen microscopico de la muestra d& las caracteris
ticas siguientes: se ven cristales de cuarzo y feldespatos (ctrtosa
y plagioclasa) finos y mediamos, angulosos y subrodados, con un cemen
to formado por caolin (por alteracibén del feldespato) y hematita en
forma abundante; tiéhe también cristales de siderita y apatita. La
proporcién de cuarzo es 30 %, de ortosa 50 % y el resto es 20 %.

Por sus caracteristicas y composicifén, la muestra es una
arcosa ferruginosa.

Por las caracteristicas litol6gicas, coloracif6n y su ab_
soluta carencia de f6siles, se deduce un origen marino para la Forma
ci6én Mufianiy o quizd un "depbsito semicontinental” segGn como sugirié
Steinmann (1924):; con m&s de un ciclo de deposici6n, con toda seguri
dad.
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Edad y Corxrelaci6n. En todas las capas de la Formacién
Mufiani, no se pudo hallar ninguna

clagse de fOsiles que sirvan para determinar su edad y desde luego,
para su correlacién. Tentativamente la ubico en la facie semiconti
nental del Senénico o Cretdcico Superior. Steinmann (1924) consideréd
oomo pertenecientes al Cretécico bajo el nombre de "Formacién Puca”,
todos los sedimentos de areniscas rojas que se encuentran no sélo en
el Altiplano del Titicaca, sino también en otras regiones del Perf,
de Bolivia ¥ Argentina, que por contener manifestaciones de petréleo
en estos dos fdltimos paises fueron llamados tambisn "Formacién Petro
lifera"; apreciacién errénea, porque considerd cretdcicas rocas del
Nrdsico y Pérmico.

Discordancia Supra-Cret8cica. Es evidente que un distur

bio orogénico siguié a 1la

deposicién de los sedimentos terciarios; orogénesis que fue llamada
"peruana" por Steinmann (1924) de intensidad algo menor que los ple
gamientos pasteriores.

La superficie de erosibén Pre-Terciaria, en la cual el
Grupo Puno (Formacién Puno, F. Brecha Pirin, F. Pichingane, F. Lavcjic
ta y F. Cojeorco) fue depositado, es extremadamente diffcil. estudiax
por las muchas fallas y sobreescurrimientos.

FORMACION PUNO

La Formacién Puno, es parte de la sucesifn estratigrifi
¢a Que corresponde al Grupo Puno (que comprende las formaciones si_
guientes: Formacién Puno, Formacién Brecha Pirin, Formacién Pichinga
ne, Formacién Larejata y Formaci6n Comeorco; Cabrera La Rosa y G.
Petersen (1936) fueron los que denominaron con el nombre de Grupo
Puno a uUna serie de areniscas arc6sicas continentales de color pardo
£ojizo a gris achocolatado, conglomerados y lutitas rojas, con un es
pesor de més de 7,000 mts. que afloran en los alrededores de la ciu_
dad de Puno, constituyendo las llamadas "capas rojas" o "Red beds";
siendo consideradas por Newell dentro del Terciario Inferior.
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El Grupo Puno, af.ora también en una ancha faja que co
rre hacia el Noroeste, hasta el departamento del Cuzco. Las montafias
que quedan al Oeste del camino que va del Cuzco a Ayaviri, est&n com_
puestas principalmente por rocas de la Formacién Puno que, como en
las fOrhacionés equivalentes del Centro y Sur del Perf, se distingue
por no ser fosiliféra, con algunas excéepdiones.

En el &rea mapeada del Distrito Minero de Mafiazo, aflora
a ambos lados del Sobreescurrimiento Maravillas.

En el Block Norte, aflora formando crestones y prominen_
cias irregulares en los cerros Vilque, Huayllani, Quearaga, Tiracomi_
l1a, pina Pifia y otros. La formacién estéICOmpuesta por una sucesién
de areniscas, arcosas, lutitas lilas a marrones; habiendo sido estu_
diadas por Newell (1949), quien a su vez midi6 una seccién desde el
pueblo de Vilgue hasta la hacienda Tutayani, seccifn a la que ya me
referi anteriormente.

En el Block Sur, aflora formando prominencias en la ha_
cienda Chearaje y en las estancias Patillara y Panipera. La formacién
estd compuesta por conglomerados en la base y areniscas café rosadas;
siendo m&s conglomer&tica que en el Block Norte.

En el Block Norte, en el cerro Vilque infrayace en dis_
cordancia con una colada basfltica de edad Sillapaca. Frente al case
rfo de la hacienda Vizcachani est& el tope de la secuencia estratigré
fiéé de la zona; adem&s, en este block, las capas Puno descansan en
forma discordante sobre la Formacién Mufiani del Cret&cico Superior.

En el Block Sur, descansa en forma discordante sobre ca
pas de la Formacién Lagunillas del Jur&sico Superior, tal como en el
éerro“Chearaje y en la estancia Patillara; ademds, infrayace en dis_
cordancia angular a las arcosas y derrames andesjticos de edad Tacaza,
tal como en la Estancia Patillara y en el cerro cfuz”Apacheta.

En el Block Norte, ha sufrido una intrusién de p6rfido
andesitico en forma casi pasiva, vertical y sin producir disturbios.
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Descripci6n de las Rocas. Las lutitas varian de colores,
desde rojo oscuro como en la
Unidad 4 (ver Secci6n N° 4) hasta un color chocolate claro o rojizo:
son de grano may fino, bien exfoliables, frdgiles al golpe, sin f6si
les ni materias carbonosas, forma las quebradas y hoyadas porque es
poco resistente a la erosi6én. Las areniscas de colores lilas a rojo

oscuro, con granos finos a gruesos que, a veces pasan a ser microcon
glomerados, su dureza es variable; por lo general tienen estratifica
ci6n en capas delgadas y en bancos; presentan en las unidades inferio
res "ripple marks", seguramente formado en un ambiente acudtico.

Las arcosas tienen casi iguales caracteristicas que las
areniscas, solamente que sus colores son grises, grises lilas a viold
ceas. Tanto las ar=niscas como las arcosas estdn decoloradas y endu
recidas en los contactos con la roca intrusiva del p6rfido andesitico
del cerro Huayllani.

En el Block Sur, las areniscas son café rosadas oscuras,
con granos medios a gruesos, bien compactos, descansan sobre una base
de conglomerados; estas capas estratifican en bancos gruesos y en al_
gunas partes con estratificacibn cruzada; se parece mucho a las are
niscas ferruginosas de la misma formacién que hay en los alrededores
de la ciudad de Puno. Los conglomerados calcdreos de la base de la
Unidad N° 3 y en la Unidad N° 2 de la Seccibn 4, estdn compuestos por
guijarros de cuarcita, calizas y areniscas seguramente mesozoicas o
mds antiguas con una que otra guija de granito o andesita gris; los
tamafios de las inclusiones son desde pocos mil{metros hasta 15 cms.,
cementados por arenisca calcdrea en el Block Norte y arenisca ferrugi

nosa en el Block Suri Tampoco posee f6siles de ning@in género.
Se ha medido una secci6n a lo largo del perfil geol6gico

B-B, desde la hacienda Vizcachani, hasta la falda Norte del cerro Ya_
rani; en la secci6én medida, las 4 unidades corresponden a las 4 unida
des superiores de la seccifn que midi6 Newell (1949) entre el pueblo
de Vilque y la hacienda Tutayani. El tope de la seccifén medida estd
en un sinclinal que queda frente al caserfo de la hacienda vizcachani;
justamente allf, la carretera Panamericana corre a lo largo del eje
de dicho sinclinal.
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La seccibén medida es la siguiente:
Seccibn N° 4,- Seccibn medida entre la hacienda Viscachani y la fal
da Norte del cerro Yarani. Total medido: 3,330 mts..
Capa: potencia

4. Tufos volc@nicos gris crema; arcosas ferruginosas tu_

faceas lilas grisdceas a gris verdosas, con granos

sub-angulares de cuarzo y feldespatos finos, bien es_

tratificadas y frdgiles al golpe; areniscas ferrugino

sas gris lilas, con granos de cuarzo sub-angulares vy

fragmentados, fr&giles, estratificada en bloques y en

ldminas delgadas, a veces con estratificaci6n cruzada;

arcosas grises, de grano grueso a medio que al intem_

perizar toma el color pardo blanquesino, bien estrati

ficada en blogques, resistentes al golpe, con guijarros

de andesita y cuarcita en 1la base .,..ceececcoccoccccs 930 mts.
3. Areniscas rojo oscuro, con granos finos de cuarzo y

feldespatos sub-angulares, bien estratificadas en ca_

pas delgadas, fr&giles, intercalada con lutitas de co_

lor rojo oscuro, estratificada en ldminas delgadas ex_

foliables; conglomerados calcireos en la base, con in

clusiones de guijarros compuestos por calcireos mayor_ .

mente, cuarcitas y granito seguramente del Mesozoico,

camentados por una arenisca calcirea gruesa. ......... 1,050 "
2. Arcosas, gris violeta a rosado, con granos medios a

gruesos de feldespatos y cuarzos sub-angulares y sub_

rodadbs, estratificada en capas delgadas, muy frégiles

conglomerados calcireos con guijarros de calcireos ma

YOrmente, cuarcitas y areniscas pardas seguramente del

Mesozoico, cementada por una arcosa calcirea de grano

fino de color café roSado .eececccccccccccccccsccccas 550 "
1. Lutitas, chocolate rojizos, claros, frégiles y exfo_

liables, con capas gruesas de arcosas cafés de grano

fino y medio de cuarzo y feldespatos sub-angulares,

estratificada en capas delgadas y bloques gruesoS... goo_ "



49

Formacién Mufiani en la Base. La unidad 4 dcurre en el
cerro Jorayani y Quearaya

de las haciendas La Banda y Vizcachani y en el cerro Quearaya Chico
Ayrampuni de la Estdncia Quearaya; la unidad 3, aflora en 14 f£alda
Sur del c¢erro Huayllani; la unidad 2 aflora en los cerros Tiracomilla,
Tujumarca y Pina Pifia; finalmente, la unidad 1 aflora en la falda
Norte del cerro Yarani, Marca Orcco y Pina Pifia.

Se ha hecho el estudio de dos muestras de esta forma
cién y son las siguientes:
Muestra N° 11. La muestra ha sido extraida del cerro Quearaya Chico
Ayrampunii, de la Estancia Quearaya a 4.4 kms. al Este del pueblo de
Mafiazo? dentro de la unidad 4 de la seccifn 4,

El estudio macroseSpico de la muestra ha dado las carac
teristicas siguientes: su coloracién es lila griséceo oscuros resis

tefite al golpe, con fractura irregular, sin efervecer bajo la accién
del &cido clorhfdrico; se distingue cuarzo y feldespato sin ninguna
orientacién.

El estudio microsc6pico d4 las caracteristicas siguien_
tes: se ven cristales de feldespatos y cuarzo de tamafio medios entre
los feldespatos se ven ortosa y sanidina pertitizados y mirmetizados
y también plagioclasas; con formas anhedrales, subhedrales y euhedra
les, indicando que el grado de transporte no ha sido grande. Las
ortosas estdn en proceso de caolinizacién y las plagioclasas pasando
a caleita y otras presentan intercrecimiento paralelo al cuarzo. Se
ven éristales de horneblenda bruna en alto estado de epidotizacién
(reconocido por su pleocroismo y clivaje); existen también inclusio_
nes pequefias de calcita ¥ hematita que hace de cemento y biotita pa
sandola;magnetita. El cuarzo se presenta en formas anhedrales y
fragmentados,

La composicién de los minerales es aproximadamente ia
siguiente;

Plagioclasas =~ 35 %
Ortosa .ceee = 35 %
Cuareo ..... = 20%
Hematita ... = 10 %
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Por sus caracteriscicas y composicifém la muestra se cla
sifica como una arcosa ferruginosa de poco transporte y sin microf6
siles.

Muestra N° 7.~ La muestra ha sido extrafida del paraje Quiliquili, a
6 kms. al SE del pu¢blb de Mafiazo.

Macrosd¢dpicamente, se€ Ve que es un conglomerado calcdreo
con inclusos de calizas, cuarcitas blancas y rosadas y granos sueltos
de cuarzo rosado; su pasta es una arenisca calcdrea; sus inclusos cal
cdreos son de diferente color: griées oscuros y claros, indicando
que son jurdsicos y cretécicos seguramente.

Microgcépicamente, se ve que la pasta cementante eg una'
arenisca Ealcéfea, aon granos orientados de cuargo angulosos y frag_
mentos de caliza rodados y subrodados. NoO se ven microfésiles de
ningin género.

Estructuralmente, en el Block Norte, las capas tienen
un rumbo aproximado de Este a Oeste, con buzamientos hacia el Norte,
con dngulos que varfan de 9° hasta 55°; en el Block Sur, el rumbo se
mantiene aproximadamente de Este a Oeste y los buzamientos son hacia
el Norte o al Sur y variando su &nqulo alrededor de 30° en promedio.

Del origen de las capas sedimentarias de esta formaci6n
se puede suponer lo siguiente: seguro que proviene por la erosién de
los sub-estratos mesozoicos y paleozoicos. La unidad 1, parece haber
se formado en un ambiente semicontinental; la unidad 2 es dep6sito de
"piedemont", seguramente en un ambiente semidesértico; y las unidades
3 y 4, son evidentemente continentales, de un ambiente desértico de
muy escasa O ninguna vegetaci6n. En el Block Sur, el origen de las
capas se puede indicaf'como depbsitos de "piedemont" y de clima semi
desértico.

Edad y Correlacibn.- Newell (1949) design6 una edad
Terciaria Inferior a estas capas

rojas de la Formaci6n Puno; Jenks (1948), correlacion6 tentativamen
te estas capas con la Formacién Huanca, aunque la edad de esta forma
cién no estd determinada. Se le puede correlacionar ademds con las
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capas Rimac-Casapalca del Perd Central y Puca que se consideran ter_
ciarios por los estudios efectuados por Rllegg (1953) y G. Petersen
(1954) . Ahlfeld (1946) correlacion6é al Grupo Puno con el Corocoro Ip
Newell (1949) pens6 que la correlacién debfa incluir Corocoro IIp
también se le ha correlacionado con la Formacifén San Pedro de Chile.

Es muy diffcil asignarle una edad a la Formacién Puno,
por la falta de f6siles determinantes; de ser Terciario Inferior,
quizd sea del Paleocénico hasta el Eoc6nico Inferior;y; al respecto
Cabrera La Rosa y Petersen G. (1936) indican que:

"en la cuenca del Lago Titicaca, no se puede asignar a la Formacién
Puno una edad mds exacta que Terciario Inferior hasta Medio".

ROCAS SEDIMENTARIAS CUATERNARIAS

Gran parte del &rea mapeada del Distrito Minero de Mafiazo,
estd cubierto por dep6sitos cuaternarios tal como puede apreciarse en
el plano Geotopogrdfico General; habiendo también grandes porciones de
terrenos cubiertos por detritus s6lo como capas delgadas, en las zonas
donde hay afloramientos de rocas antiguas.

Estos dep6sitos pues, se hallan relacionados a las zonas
fisiogrdficas y se consideran de varios tipos:

Dep8sitos Aluviales. Constituidos por material acarreado
por las aguas provenientes de las
lluviasy formado por detritus provenientes de las formaciones Puno y
Lagunillas que son las mds ampliamente expuestas en el Distrito, for_
mando abanicos de deposicién como el de Huayllani a 5 kms. al Este del
pueblo de Mafiazo, constitufdo por una acumulacién de arenas, gravas y
cantos sin mucho grado de transporte.

Depfsitos Fluviales. Son depfSsitos acarreados por los
rfos, material que se caracteriza
por haber sufrido buen grado de transporte, que a veces estd expues_.
to en terrazas como en el rio Cayrani y Conaviri. Estd compuesto por
gravas gruesas, cantos de diferente tamafilo y arenas en los lugares
mds bajos.
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Depbsitos Eluviales. Formado por fragmentos angulares,
o seh sin haber shfrldo transpor_
té, hcimulados al erosionarse las rocas que integran las formaciones
aflotantes; formando taludes y abanicos que son tfpicas estructuras
de deslizamiento; buenos ejemplos hay en las faldas de los cerros,

Santiago, Corcollana y Pucard, donde se ven grandes piedras en las
faldas de dichos cerros, como acumulaciones irregulares en la base.

Depbsitos Glaciares. Encima de los 4100 mts. de altura

se ven aunque no tan notoriamente
depbsitos glaciares, formados por acumulacién de cascajo y morrenas:
se pueden ver estos depbsitos en las estancias Yanapusa y Panipera.
Un buen ejemplo es un extenso depbsito fluvio glaciar que estd a to_
do lo largo de la quebrada donde corre el riachuelo Tutayani; con
sus materiales expuestos por terrazas.

Depbsitos Lacustres. Frente al caserio de la Hacienda
Vizcachani, estd la Pampa de Yana

rico, allf hay arcillas y arenas que seguramente son de un lago anti
guo; tal como el Lago Ballivid&n, porque, terrazas de este lago pue_
den verse en el pueblo de Vilque y en las haciendas Central y Machag
marca mi&s al Norte del Distrito Minero de Mafiazo, pareci&ndome las
m&s antiguas entre las formaciones cuaternarias de la Regibn de
Mafiazo.

2 Rocas Igneas

Es indudable que la sierra del Pert, ha sido uno de los
centros mds grandes del mundo en cuanto se refiere a actividad fgnea.
El enorme empilamiento de lavas tiene una historia compleja y se nece
sitard todavia mucho md&s investigacibn geol6gica antes de que su his
toria pueda ser mejor comprendida. La actividad intrusiva fgnea, aun
que no estd tan desarrollada como el volcanismo, tampoco se ha estu
diado mucho, sino m&s que en parte.
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Hay ¢¥an nGmero de afloramientos le rocas fgneas en toda
la Regibn del Lago Titicaca y ocurren principalmente a todo 14 larco
de la Cordillera Occidental, en donde las rocas intrusivas estdn rela
cionada a los extensos derrames volcdnicos de dicha Cordillera.

La mayor parte de intrusivos son de tipo subvolcinico o
hipabisal.

Stoécks pequefios de grahito afloran e pocos kil6metros al
NW de Cabanillas, a las cuales segurdmente esté&n asociadas las minexa
lizaciones de tungsteno y molibdeno de &sa regibn.

Desde las vecindades de Lampa, siguiendo al lado Sux-
Oriental de la cuenca del Lago Titicaca hacia Copacabzna y posibleman
te hacia Puerto Acosta en Bolivia, las rocas intrusivas dominantes son
‘traquitas y dacitas, generalmente conspicuamente porfirfiticas. Uz 82
rie de stocks de diorita cuarcifera se extiende a lo largo del margen
NE de la cuenca del Titicaca, desde el Nudo del Vilcanota hasta la .7~
guna de Arapa, hallidndose una serie similar en las vecindades de M7=
villas. En San Antonio de Esquilache ocurren intrusivos de p6rZico
riolftico, el que es de una edad relativamente posterior al pérfido
andesitico; seg@n Jenks, alli, el p6rfido riolitico es el portadz: -
las soluciones mineralizantes. Cerca de Palca al NW de Lampa Vv en
las vecindades de Tiquillaca, al W de Puno y ai E del Distrito d»2 -
2o, hay considerables masas de gabro, que parecen asociarse con Stczl3
de traquita del Cerro Mesa de Plata al Sur de Tiquillaca, en la Hacin:.
da Cayrani, aunque son mds recientes,

En ninguna parte de la Regi6n del Lago Titicaca han modi
ficado los intrusivos a las rocas pre-existentes, excepto por ligcros
derrames y-metamorfismos cerca de los contactos.,

En el Distrito Minero de Mafiazo aflora rocas igneas *%n:
to volcénicas como intrusivas, de edad indudablemen*:e Tercinrin; ez~
do las rocas intrusivas la parte intermedia del drea mapeada.

Las rocas jgneas intrusivas a 17s gue esté relaciczo n 1o
mineralizacifbn, ocurren en forma de pequefios stocks y diques; y anitin
clasificadas como diorita hornebléndica, monzonita, pOrfido irioifiiico
Y p6rfidos andesiticos.
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Las rocas igneas efusivas o volcdnicas ocurren en forma
de derrames de andesita, basalto y tufos,

Harrison (1951), ha demostrado que los volcinicos tercia
rios de la Cordillera Occidental son posteriores al Batolito Costero,
pues se derramaron sobre su superficie intemperizada, aunque, la edad
de los volcdnicos no se puede determinar exactamente.

El hecho de que los intrusivos penetren en las rocas ter
ciarias y que los volcé&nicos yacen sobre rocas de esta misma edad, de
muestra categbricamente que estas rocas igneas pertenecen a un ciclo
diferente de actividad magmitica, independiente del batolito granodio
ritico de la Costa Peruana al que Ulrich Petersen (1958) asigna una
edad Cretdcica Superior, o sea a fines del perfodo del plegamiento
“peruano" reconocido por Rftegg (1957).

Las rocas igneas que afloran en el Distrito Minero de
Mafazo, son seguramente el resultado de la cristalizaci6n de magmas
secundarios, es decir de los debidos a diversas modificaciones de mag
mas primarios de tipo granitico-granodioritico o basdltico.

Kennedy clasifica las asociaciones de rocas igneas, se-
gGn sean volc&nicas o plutbnicas. Una asociacién volcdnica puede in-
cluir y frecuentemente incluye rocas intrusivas plutbnicas, pero &s-
tas estdn gené&ticamente relacionadas con un ciclo de actividad volcé-
nica y se han derivado de los mismos magmas que las rocas estrictamen
te volcédnicas con las que estdn asociadas. Por otra parte, las asocia
ciones plutbnicas "comprenden los grandes Stocks y batolitos subyacen_
tes junto con las diversas intrusiones secundarias de estas masas abi=-
sales". Para Kennedy, las asociaciones volcénicas y plutbnicas difie.
ren fundamentalmente. en cuanto a su emplazamiento tecténico.

Los petr6logos actuales creen en general que, la varia_
ci6n quimica y mineral6gica observada dentro de las rocas igneas aso_
“ciadas, es en gran parte el resultado de alguna modalidad de evolucién
magnmitica.
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Por todo lo dicho anteriormente y teniendo en cuenta la
clase de rocas igneas que afloran en el &rea del Distrito Minero de.
Mafiazo y en otros lugares circunvecinos, puedo afirmar gque la fuente
original de estas rocas fgneas o mejor dicho el magma original de las
rocas igneas que afloran en el Distrito provienen de un magma basdlti
co, que di6 lugar a la serie de magmas secundarios que fueron intrui-
dos y extruidos en el &rea. a intervalos, después de haberse formado
por una diferenciaci6n magmdtica o cristalizacién fraccionada y muy
posiblemente siguiendo las siguientes secuencias que sefiala E.W.M.
‘Heinrich:

1l - Basalto, traquita y fonolita.
2 Basalto, andesita y riolita.
3 - Gabro, tonalita, granodiorita (granito accesorio).

Seguramente también, como dice Heinrich, la monzonita es
.una fase original de la d¢iorita hornebléndica que también aflora, o
de una masa granodioritica que puede estar a mds profundidad; la @io-
rita hornebléndica seguramente es la fase periférica de masas més pe-
quefias granodioriticas.

Pueda también que, los stocks de diorita hornebléndica

‘gque es un tanto porfidica, la monzonita y el p6rfido diorftico sean
cuerpos satélites o zonas de bordura de un batolito granitico o gra-
nodioritico; en €l interior del cerro Huayllani se ha reconocido pér-
fido dioritico, fase filoniana de una masa dioritica y en la superfi-,
cie de dicho cerro estd la fase de bordura de dicha masa dioritica
que seguro se halla a mds profundidad, o sea es su fase hipabisal res
pectiva.

Todos estos intrusivos, con seguridad, se hallan relacio
nados a las fases efusivas de rocas m8s profundas; me refiero a los
grandes derrames de andesitas, basaltos y riolitas que ocurren sobre
todo en la Cordillera Occidental.

Las rocas igneas del Distrito Minero de Mafiazo, en rela
cibn a las dem&s rocas terciarias y recientes del mundo, segGn la cla
sificaci6n que tentativamente hace Harker, pertenecerian a las rocas
de la provincia petrogrédfica "Pacifica" que, son rocas sobresaturadas
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mds cdlcicas tales como las rioiitas y dacitas, con tendencia a
asociarse con plegamientos como los que bordean al Océ&ano Pacifico,
siendo muy diferentes de las rocas terciarias de la provincia petro
grdfica "Atléntica" que, son rocas no saturadas alcalinas como los
basaltos nefelinicos y las fonolitas que tienen 1la tendencia a pre
sentarse en &reas estables de la corteza terrestre o en las de frae
turacién regional; aunque existe un margen tan amplio de modalidades
tectbnicas (asi como de tipos rocosos asociados) en ambas “provin_
cias" petrogr&ficas Atléntica y Pacifica que, ahora esta subdivisi6n
en dos grupos ha caido en desuso.

Las xodas igneas halladas en algunos conglomerados de
la Fotmdcién Puno de edad terciaria, incluyen una amplia variedad
de andesitas y dioritas, también granito y basalto; las dacitas por
firfticas y traquitas son ausentes notablemente. Evidencian pues
que, hubo alguna actividad ignea en la regifn antes de la deposicibn
de la Formacién Puno.

a) Rocas Intrusivas

Respecto a los intrusivos que afloran en la Sierra del
Perd, Ulrich Petersen (1958) manifiesta:

"Independientemente y definitivamente posterior al batolito de la
Costa, es la serie de intrusivos més pequefios, con los cuales se
hallan frecuentemente asociados dep6sitos minerales. Estos consti
tuyen una al Este del batolito sobre todo a lo largo de las partes
centrales mds altas de la Cordillera“.

A esta misma zona, a la que Steinmann llam6 "Hemimagmd
tica", sefialando que son terciarias y coinciden con la faja de mdxi_
mo plegamiento, pertenecerian una serie de rocas intrusivas que aflo
ran en toda la Regibén del Lago Titicaca, desarrdldndose mayormente
en la parte occidental, en donde parecen estar asociadas al extenso
desarrollo de volcénicos de la Cordillera Occidental.

Numerosos stocks de diorita, monzonita, p6rfidos traqui
ticos, daciticos y rioliticos reconocidos por Newell (1949) y por
Jenks (1946), afloran a lo largo del Sobreescurrimiento Maravillas,
abarcando desde luego el &rea del Distrito Minero de Mafiazo; siguen
al parecer zonas de empuje y surgiendo a lo largo de puntos débiles
O cerca de exposiciones de fallas sobreescurridas,
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En el Distrito Minero de Mafiazo, en el &rea mapeada,
existen dos &reas de intrusibn situadas a cada ladd del Sobreescurri
miento Maravillas; llamdré Area Huayllani; al drea donde estd despla
zado el stock del cerro Huayllani, el mismo que estd situado en el
Block Norte del Sobreescurrimiento Maravillas; y Area Turriturrini,
al frea donde esté&n emplazados los stocks de los cerros Santa Carmen,
Jancochilla y Turriturrini, situados en el Block Sur del Sobreescu-
rrimiento Maravillas,

Los intrusivos reconocidos y mapeados en el &rea del
Distrito Minero de Mafiazo, por su textura y composicién mineral6gica
se les ha clasificado de la manera siguiente:

P6rfido Andesitico

" Riolftico
Monzonita
Dioritica Hornebléndica

Los cuatro en el Area Turriturrini, en el Area Huaylla-
ni, solamente el primero.

Como se ve, por su composicifn mineralbrica casi idénti
ca de' la mayoria de estos intrusivos, se supone que tienen una fuen-
te com@n, por lo tanto quiz& una misma edad; sus relaciones son diff
ciles de establecer porque sus contactos no se ven en el campo, lo
que no permite saber si alguna roca pasa gradualmente a ser otra, o
una de ellas penetra en el otra viéndose de esta manera su edad rela
tica.

Con seguridad, son stocks provenientes de la iltima eta
pa de consolidacifn de un Batolito Andino de composicifén seguramente
- granitico-granodiorftico o bas&ltico; magma que seguramente fue movi
do por fuerzas orogénicas, siendo desde luego muy posible que sean
post~tectbnicos o subsecuentes a la orogenia "quichuana" de Steinmann
(1929) en el Plioceno y segfin Newell (1949) a principios del Pliocem
(?); pero, la opinién de Ulrich Petersen (1958), textualmente es:
"Dicha intensidad de deformacifén "Quichuana" es probablemente local,

es decir, confinada a la vecindad del Lago Titicaca y Corocoro
(Bolivia) y no un fenfmeno general de la Cordillera; (3) segfin vere
mos mas tarde, la base de la cronologia de Newell es débil y tal
compresibén intensiva puede ser m&s antigua (Oligocénico ?)".



Se puede pues afirmar que, las intrusiones se produje-
ron en el Oligocfnico; pero, a pesar de no haber una exactitud sufi
ciente en la cronologia de los sucesos post-cretdcicos, la edad Ter
ciaria de estos intrusivos estd fuera de duda, por cuanto, no sola-
mente atraviesan los sedimentos de las formaciones cretédcicas y ter
ciarias, alterdndolos un poco por metamorfismo de contacto, sino
también que en estos lugares han intruido a los volcdnicos Tacaza
(Eocénico Superior a Oligocénico). Seguramente también estos intru
sivos est&n relacionados con el plegamiento principal de los Andes,
que pudo haber ocurrido probablemente durante el Eocénico Medio,
cuando las capas de la Formacidén Puno se plegaron.

Particularmente, estoy de acuerdo con 1o manifestado
por Ulrich Petersen (1958). Los intrusivos son subsecuentes a la
‘'orogénesis "Quichuana", porque, no muestran ninguna manifestacibn
perceptible de presibn tec¢tbnica que, deberfia estar expuesta si la
roca hubiera existido antes de la comprensién del NE al SW que produ
jo los fallamientos post-Tacaza; y como estos intrusivos, ocurren’ cer
ca de exposiciones de fallas sobreescurridas post-Tacaza, parece evi
dente también que guardaran relacibn con ellas; también es cierto
que, fuerzas tectbnicas siguieron producieﬁdo posteriormenté una com
presién del NE al SW, igual a la anterior pero con menos intensidad
Y me parece que inclusive Siguen actuando durante la Era Huamana, ya
con muchisimo menos intensidad desde luego.

Estoy‘seguro que, =n una misma drea donde estd emplaza
do un intrusivo de un tipo de roca, se producen variaciones; tal
@osa se nota inclusive por la forma de intemperizarse y por las dis~
tintas clases de disyuncioncs.

Entre los ap6fisis y stocks que han asecendido en el
~periodo Terciario, se ven dos clases de ocurrencias:

De profundidad o Abisales: la monzonita del cerro Santa Carmen
(Intermedia).

Filonianas o Hipoabisales: la diorita hornebléndica, porfiritica del
cerro Santa Carmen (Intermedia). Los pOrfi
dos andesiticos de los cerros Huayllani y
Jancochilla (Intermedios). El p6rfido rio
litico del cerro Turriturrini (Fé&lsico).
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La monzonita y la diorita hornebléndica se presentan
como intrusivos muy pequefios, ocupando &reas reducidas como se ve en
el plano Geo-Topogr&fico; inclusive la diorita hornebléndica se pre-
senta porfiritica, seguro debido a que ocugguna cavidad estrecha.

Supongo que, el magma inicial se enfri6 lentamente a
profundidad considerable y los diferentes minerales se segregaron
durante un proceso largo y homogéneo, segtin una determinada ley de
sucesibn, uno tras otro, form@ndose por lo general cristales de tama
fio regqular, siendo pues, una diferenciacién magmé&tica que dié lugar
a los diferentes tipos de masas rocosas del Distrito Minero de Mafiazos
habiendo sido este proceso seguramente relacionado al plegamiento
de la Cordillera a fines del Cret&cico; luego, por alguna fuerza
orogénica posterior que pudo haber sido de la orogenia "quichuana“,
-empujd a las masas rocosas que estaban solidific&ndose parcialmente
en profundidades con segregacifn de algunos cristales de mayor tamafig,
que subib luego a las partes altras de la corteza terrestre y otras
muy cerca de éllas o a la misma superficie, por medio de cavidades
estrechas, sufriendo estas tiltimas una solidificacifn relativamente
r8pida y sus mismos minerales se segregaron otra vez en una segunda
generacién, formando un agregado de cristales pequefios que viene a
ser una pasta o matriz, en donde est&n encerrados aisladamente crista
les de mayor tamafio, principalmente de feldespatos, horneblenda vy
cuarzo; de este modo, la textura porfirftica de esta clase de intrusi
vos hipabisales es' muy caracteristica.

Enseguida haré una descripcifn de cada tipo de roca que
ocurre en el Distrito Minero de Mafiazo, abarcando los puntos siguien
tes:

Ubicacibn, d&rea y tipo de intrusién.
Rocas intruidas y forma de la intrusién.

Examen microscb6pico de una muestra fresca de la roca: se estudia el
color, fractura, comportamiento con el &cido clorhidrico, componen
tes que se distinguen a simple vista y forma de orientacibn de los
cristales. '

Examen microscSpico de una muestra de roca; estudiando el grado de
cristalizacibn, tamafio de los granos, forma, tamafios relativos, dis
tribucibn de los granos y textura.
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Descripcifbn de los minerales componentes.

Clasificacifn de la roca.

Clasificaci6n quimica de la roca (&cida, bdsica o neutra)..
Relacibén de la roca con otras rocas intrusivas de la zona.
Edad de la roca,

Alteraciones de la roca.

Geologia econfmica.

POrfido Riolitico, Una masa rocosa, reconocida como un

p6rfido riolitico, aflora en el cerro
Turriturrini,a 4 kms. al Sur del pueblo de Mafiazo; abarca un &rea de
seccibn horizontal irregular, cuyo eje menor tiene una longitud apro-
ximada de 1750 mts. y el eje mayor m&s o menos 2000 mts. de longitud;
de superficie suave, teniendo los afloramientos formas casi elipticas,
debido a la facilidad y al igual grado de intemperismo de la roca.

Intruye a las rocas sedimentarias marinas del Grupo Moho
del Cretdcido Medio y Formacibén Lagunillas del Jur&sico Superior; no
se puede ver la forma c6mo lo hace, pero supongo que en forma vertical
y discordante.

Los contactos de esta roca con las que la rodean, estédn
cubiertos por material suelto producto del intemperismo.

Estructuralmente, el afloramiento de este pOrfido rioliti
co se halla afectado por la Falla Santiago; no he podido observar jun
turamientos, debido a que se hallan ocultos por los materiales produc
to del intemperismo,.

La roca expuesta a la intemperie, tiene un color gris par
duzco con tono claro y en los lugares cercanos a la Veta B, tiene una
coloracién blanca con manchitas muy pequefias d; limonita; presenta en
su superficie unas cavidades muy pequefias, debido a la disolucién de
algGn ferromagnesiano o de magnetita,

El estudio macrosc6pico de una muestra fresca, d§ las
caracteristicas siquientes: tiene una coloracién blanca gris&cea a
crema; con fractura irregular y sin efervescer bajo la accién del
&cido clorhidrico; notdndose su textura porfidica con fenocristales
de feldespatos y cuarzo, distribufdos irregularmente en una masa
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afanitica blanca; los fenocristales de feldespatos tienen una colora
cibén blanca sin que se pueda identificar a simple vista, por su nota
ble alteracifn a caolin. Los fenocristales de cuarzo estdn rodeados
de una masa blanca que es la matriz, la misma que tambi&n ha sufrido
cierta alteracién a caolin,

El estudio microsc6pico de una muestra, la N° 1, extrai
da de la falda E del cerro Turriturrini, d4 las caracteristicas si-
guientes: hemicristalina; cristales de tamafio promedio 1.2 milfime-
tros; cristales por lo general subhedrales y anhedrales; heterogranu
lar y con distribucifn irregular de los granoss; la textura de la ro-
ca es porfirftica, con fenocristales principalmente de cuarzo y orto
sa (en forma muy esporddica horneblenda); en una matriz afanftica y
microlfitica, en parte compuesta principalmente de ortosa y cuarzo.

Los fenocristales de cuarzo se encuentran en forma anhe
dral y subhedral; fracturados, angulosos y corrofidos; algunos de
ellos con inclusiones muy pequefias de augita de la variedad dibpsida,

Los fenocristales de ortosa se encuentran en formas anhe
drales, con alteracifén a sericita y con manchitas de caolin.

Los fenocristales de horneblenda, de la variedad bruna,
8e presentan en cristales alargados, euhedrales y subhedrales y pre-
sentando cloritizacién.

La matriz presenta una fuerte alteracién a sericita y
caolin, posiblemente debida a la alteracibén de los feldespatos; sien
do reconocible el caolfm por su alto Indice de refraccibn. Dentro de
la matriz ocurren cristales finos y medianos de cuarzo, fragmentos de
cuarcita en forma esporddica y algunas fisuras rellenadas por cuarzo

detritico y cementadas por caolin.
Existen en forma esporédica cristales finos de epidota

Y elementos oscuros principalmente de magnetita y casiterita como pe
quefiisimas inclusiones sin importancia

En vista de gue la roca tiene mayor proporcién de cuarzo,
viene a sexr una roca &cida o félsica. Wo puede ser un porfido cuarzo
latitico, porque no posee plagioclasa sdédica en exceso sobre la orto-
sa- ni mucho menos puede ser un p6rfido traquitico. porque la propor
cién de cuarzo en la roca es muy alta: luego. con toda seguridad, la
roca se puede clasificar como un PORFIDO RIOLITICO.
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Esta masa rocosa dco p6rfido rioli.ico, parece que fuera
de un perifiodo final de actividad ignea intrusiva de la regibn, siendo
su origen el producto de una diferenciacibn progresiva de un magma
bd&sico; pueda que, sea la fase hipabisal o filoniana de un batolito
granfitico que se halla a mds profundidad.

En cuanto a la edad de este intrusivo, evidentemente
que es Terciaria, Post-Tacaza y Pre-Sillapaca. Segtin Ulrich Petersen
(1958) , puede que sea del Oligocénico; se puede afirmar que es ligera
mente posterior a todos los intrusivos de la regi6n y desde luego, re
lacionado a ellos.

En vista de que la roca tiene abundancia de feldespatos
alcalinos, es que ha sufrido la accifn del intemperismo mds fdcilmen
te, sobre todo en las cumbres y en los lugares cercanos a la Veta B,
en donde ademds, se nota una muy marcada seritizacibn y caolinizacibn
debidas a las soluciones hidrotermnles. No se nota fdcilmente una zo
na de metamorfismo en las formaciones que intruye, solamente se apre-
~cia ligera silicificacibn y marmolizacibn en algunas calizas tanto
jurdsicas como cretélcicas.

Este intrusivo de p6::fido riolftico, sirve de roca encza-
jonante de la Veta B, habiendo rufrido en parte las consecuencias de
una alteraci6n hidrotermal.

P6rfido Andesitico del Cerro Huayllani. Una masa rocosa
de pb6rfido ande

sftico, ocurre formando prominencias, sobre todo en las cumbres de

los cerros Huaylloni y Quearaya, a 4 kms. al Este del pueblo de Mafa-
zo; ubicado dentro del drca Huaylleni de intruciZn fgnea y situado en
el Block Norte del Sobreeccur::imiento Maravillas, Aflora en forma de
un stock de seccibn horizontal y superficie irrcgulares, y en dikes
dispuestos radialmente; bordeando a la mnsa c~atral Yy generalmente
con direcciones casi perpendiculares al rumbo Ge los pliegues de las
formaciones sedimentarias intrufdas, aunque, ~lcunos tienen direccio
nes paralelas a dichos rumbos. Es uno de los int:rusivos mfs extersos
de la regifn, teniendo su eje mayor una longitud de 2 kms. y su eje
menor 1 km. de longitud.
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Intruye a arcosas y conglomerados de la Formacifn Puno
del Terciarios; lo hace sin provocar distorciones notables en las
capas, Yy en forma vertical y discordante.

La roca expuesta a la intemperie tiene una coloracifn
gris parduzca, en algunos sitios blanca, o bien parda cerca a las
vetas; se notan formas esféricas debidas al intemperismo.,

El examen macrosc6pico de una muestra fresca, d4 1las
caracteristicas siguientes: color gris claro; fractura irregular;
no efervesce bajo la accidén del &cido clorhidrico; se distingue su
textura porfirfitica, con fenocristales negros de horneblenda y blan
co amarillentos de feldespatos, con orientaciones irregulares en me
dio de una matriz grisécea.

El examen microsc6pico de una muestra de esta roca, la
N° 3, extraida de la cumbre del cerro Quearaya, d& las caracteristi_
cas siguientes: hemicristalina; granos hasta de 2 milimetros de
largo; anhedrales, subhedrales y euhedrales; heterogranular; con dis
tribucibn irregular de los granos; con textura porfidftica, compues-
ta por fenocristales principalmente de feldespatos y horneblenda, en
una matriz afanitica compuesta de los mismos minerales de los fenos.

Entre los fenocristales de feldespatos, los que m&s pre
dominan son las plagioclasas s6dicas, siendo a la vez los minerales
principales de la roca, habiendo en forma espor&dica ortosa y sanidi
na; se presentan con alteraciones a sericita, caolin, arcilla y cal-
cita, haciendo dificil la identificaci6n; pero sin embargo, entre
las plagioclasas se ha visto que predomina la variedad andesina de
composicibn aproximada Abgy y An4g, también albita, oligoclasa y
labradorita en forma esporddica; se presentan en formas anhedrales,
subhedrales y euhedrales; presentando la macla Carlsbad y algunos
con crecimiento zonal.

Los fenocristales de horneblanda se muestran en formas
subhedrales y euhedrales; hay cristales alargados de horneblenda
bruna cloritizada y epidotizada; también existe abundancia de crista
les pseudo hexagonales de horneblenda augitica, completamente cloriti
zados y epidotizados algunos, presentando en ciertos casos corrositn
de tal modo que s6lo se ve los contornos y no la parte interna porque
ha desaparecido.
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La matriz es afanitica, posiblemente compuesta por pla
gioclasas de la misma composicién de los fenocristales; preSenta
también alteracifén a caolin y sericita, con unas playas de calcita;
en forma espaciada se encuentran pequefios cristales de epidota, como
producto de alteraci6én de la horneblenda.

Como elementos accesorios, aparte de la horneblenda,
hay elementos oscuros y son seguramente magnetita y pirita, en tama
fios medianos y microliticos.

Por todo lo anotado lfneas arriba, la roca se puede con
siderar neutra porque no posee cuarzo ni mucha plagioclasa c&lcica.
En vista de que, como minerales principales posee plagioclasas s6di-
cas y como minerales accesorios y secundarios tiene ortosa, horneblen
da, magnetita y pirita: 1la roca no puede ser un p6rfido latitico ni
un pbrfido traquitico, porque no tiene alta proporcibén de ortosas; ni
tampoco puede ser un gabro, por cuanto no posee plagioclasas més cél
cicas que la labradorita en proporcién elevada; luego por su textura
y composicibn, la roca se puede clasificar como un PORFIDO ANDESITI
co.

En el interior de la mina "Los Rosales N° 4" que estd
situada en el cerro Huayllani, en el nivel 4136 y a 500 mts, de la
cortada, se ha extraido una muestra de roca de una de las cajas y el
estudio microsclpico ha dado las caracteristicas siguientes: holocris
talina en su totalidad; con textura porfidica, formada por fenocrista
les de plagioclasa s6dica y horneblenda, en una matriz holocristalina
formada también por plagioclasas s6dicas, horneblenda y elementos m&-

ficos; las plagioclasas que se hallan como elementos principales, se
encuentran en forma subhedral, presentando la macla de 8lbita, encon

trdndose en su totalidad en estado de alteracibn, reconociéndose an_
desina de composici6n aproximada AbspAnsg; en forma accesoria se en
cuentra cristales aislados de sanidina y ortosa anhedrales, cuarzo
enmascarado por elementos ferromagnesianos y elementos oscuros como
la pirita, magnetita y 6xidos de fierro; por su textura y composi_
cién, la roca se puede clasificar como un PORFIDO DIORITICO.
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El Dr. Norman D. hewell (1939), sefiala que este intrusi
vo del cerro Huayllani estd constitufdo por diorita, pero como se
ha visto s6lo aflora p6rfido andesikico; al respecto sugiero que
quiz8 se refiri6 a que esta roca pertenecia al clan dioritico, por
cuanto se aprecia una especie de secuencia: en la superficie del
cerro aflora la fase de bordura, hipabisal o filoniana que es el
p6rfido andesitico; mds al interior o a m&s profundidad, en el mis
mo cerro Huayllani, estd la otra fase hipabisal o filoniana que
es el pbrfido dioritico, que también se acaba de estudiar al micros
cbpio; y, seguramente a mucha m&s profundidad debe hallarse una ma
sa dioritica.

& Parece, que este intrusivo estd relacionado con los

demds intrusivos de la regif6n; seguramente. es producto de la dife
renciaci6n magm&tica fraccionada, a partir de un magma basdltico,
intruyendo en forma subsecuente a alguna orogénesis. Evidentemente,
su edad es Terciaria, Post-Tacaza y Pre-Sillapaca, tal vez del
Oligocénico segfin Ulrich Petersen (1958); pero, con seguridad rela
cionado a los intrusivos del Area Turriturrini, por cuanto hay simi
litud en la composicifn mineral6gica, siendo tal vez contemporé&neo
con el intrusivo de pb6rfido andesitico del ceiro Jancochilla, salvo
que sea una intrusibén independiente, correspondiendo a otro ciclo
de actividad ignea.

En los contactos con este intrusivo, las arcosas de la
Formaci6n Puno han sufrido alteraciones, principalmente caoliniza
cidn y sericitizaci6n de sus feldespatos. 'En vista de que en algqu
nos lugarés, la Veta Principal de la mina "Los Rosales N° 4" tiene
como roca encajonante, tanto el p6rfido andesitico como el p6rfido
diorfitico, estas rocas han sufrido los efectos relacionados a la
mineralizacibn, tales como piritizaci6n intensa hasta una distancia
de 20 mts. de la veta, caolinizacibn y sericitizaci6n también in
tensas,
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P6rfido Andesitico del Cerro Jancochilla., Masa intrusiva

andesitica de
tipo porfidftica, se encuentra aflorando en el cerro Jancochilla, a
4 kms. al Sur del pueblo de Mafiazo, dentro del &rea Turriturrini de
intrusién fignea, situado en el Block Sur del Sobreescurrimiento Ma_
ravillas; esta masa rocosa tiene una longitud de unos 750 mts. por
unos 400 mts, de ancho, encerrando un &rea de longitud de wunos 750
mts. por unos 400 mts. de ancho, encerrindose un &rea de longitud
alargada en el mismo sentido que el Sobreescurrimiento Maravaillas;
con una superficie irregular de numerosas protuberancias, presentan
do en ciertos lugares unas junturas de tipo tensional con una orien
tacibn casi de Este a Oeste, probablemente debido a procesos de en
friamiento del magma, dando la apariencia de roca sedimentaria; tam
bién, en ciertos sitios presenta formas de apariencia redondeadas
debidas al intemperismo.

Esta masa andesitica intruye a formaciones marinas del
Grupo Moho del Cretdcico Medio, en forma de un stock, cuyos contac
tos estén cubiertos por sedimentos cuaternarios, dando lugar a que
no se pueda ver como los intruye; pues, seguramente es en forma
vertical y discordante. El stock est8 bordeado también por el lado
SE, por el intrusivo de p6rfido riolitico del cerro Turriturrini;
tampoco se puade observar el contacto con dicha masa rocosa porque
estd cubierto por material suelto, producto del intemperismo de la
riolita.

La roca expuesta a la intemperie es de color gris par_
duzco claro; en el.examen macrosclpico de una muestra fresca de esta
roca, se ve una coloracibn gris con fractura irregular; sin eferves
cer bajo la accibn del &cido clorhidrico; not&ndose su textura porfi
dica, donde se ven como fenocristales horneblenda y feldespatos en
una pasta microgranular gris,

El estudio microsc6pico de la muestra N° 2, extraida del
mismo cerro Jancochilla, dd las caracteristicas siguientes: Hemicris
talina, el tamafio de los granos varfa desde microgranular hasta de
2.5 milfmetros de largo; euhedrales, subhedrales y anhedrales;hetero
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granular, con distribucifn irregular; con textura porfidica, forma_
da por fenocristales de feldespatos y horneblenda en una matriz
afanitica compuesta principalmente de feldespatos y agregados ferro
magnesianos, Los fenocristales de feldespatos tienen una alteracibn
a sericita, epidota y calcita, razfn por la cual no se puede identi
ficarlos con facilidad; predominan mayormente las plagioclasas vy
en muy pequefia proporcibn ortosa y sanidina; las plagioclasas son

de la variedad andesina, en cristales de formas euhedrales y anhedra
les; en gran nfimero de plagioclasas se nota la macla de Carlsbad y
muy esporddicamente la macla Polisinté&tica o de Albita; se vé también
en otros la estructura de crecimiento zonal. Los fenocristales de
horneblenda se presentan en cristales de formas euhedrales y anhedra
les, siendo gran parte de ellas augitas y con muchaaalteraci6n a clo
rita, epidota y hematita. |

La matriz est8 formada por una pasta afanitica de la mis
ma composicién de los fenocristales, con agregados de calcita y pro_
ductos de alteraci6n de las plagioclasas y ferromagnesianos (horne_
blenda, etc.).

Gran parte de los elementos oscuros como pirita y magne
tita, se encuentran como inclusiones dentro de las plagioclasas; tam
bién se ha notado casiteritas pero en forma muy esporddica.

De los fenocristales, la proporcién de las plagioclasas
es md&s o menos el 85 %.

Por todo lo dicho anteriormente, la roca como no contie
ne cuarzo, no puede ser un p6rfido dacitico, ni puede ser un p6rfido
latftico ni mucho menos un p6rfido traquitico por cuanto la propor_
cién de feldespatos potdsicos (ortosa, sanidina) es iInfimajy tampoco
puede ser un basalto, porque no posee plagioclasas cdlcicas como
labradorita. Segfin su textura y composicibn, la roca se puede clasi
ficar como un PORFIDO ANDESITICO,
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Es una roca intermedia, perteneciente a la fase hipabi
sal del clan diorftico. Indudablemente que este intrusivo guarda
relacibn con los demds intrusivos de la regi6n; forma seguramente
la fase de bordura de una masa dioritica que seguro se halla a mds
profundidad.

Su edad debe ser tal vez Oligocénico, Post-Tacaza y
Pre-Sillapaca, seguramente cohetdneo con el intrusivo de p6rfido
del cerro Huayllani.

Esta masa rocosa no sirve de roca encajonante de ningGn
yacimiento mineralizado y desde luego, no ha sufrido ninguna accién
inherente a las soluciones hidrotermales.

Monzonita. Hay rocas de composicién monzonitica en el
¢cerro Santa Carmen, a 6 kms., al SE del pue
blo de Mafiazo; ubicado dentro del &rea de intrusibén ignea Turritu
rrini, en el Block Sur del Sobreescurrimiento Maravillas; la intru
8i6n es un stock, de seccibén horizontal casi circular, de did&metro
aproximado de 300 mts. y de superficie irregular.

Esta masa monzonitica intruye a la Formacifn Lagunillas
del Jurdsico Superior, en forma casi pasiva, sin provocar disturbios
ni deformaciones notables.

La roca expuesta a la intemperie, tiene colores que va_
rian entre el gris parduzco al pardo, presentando una superficie
con muchas cavidades pequefias, seguramente debidas a la disolucién
de calcita, ferromagnesianos o magnetita, por el agua de lluvia.

Presenta fractura irregular y la roca en fractura fresca
tiene una coloraci6n gris clara algo rosada; efervesce violentamente
con el &cido clorhidrico.

En una fractura se distinguen (fresca) cristales alarga
dos de horneblenda y laminillas de biotita, feldespatos, como: orto
sa de coloracibn rosada y plagioclasas blancas y grises,
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El estudio microsc6pico de una muestra, la N° 4, proce_
dente del mismo cerro Santa Carmen, d& las caracteristicas siguien
tes: holocristalina, equigranular, con granos hasta de 3.milimq_
tros de didmetro, cristales hipidiomorfos en general distribuidos
irregularmente, presentando una textura granitica y faneritica fina.
Sus minerales esenciales son plagioclasas s6dicas y ortosay; como mi
nerales secundarios y accesorios tiene la biotita, horneblenda, pen
nitita, clorita, calcita, olivino y epidota; magnetita y pirita co_
mo minerales opacos. Los feldespatos se presentan en cristales de
formas anhedral, subhedral y euhedral; presentando algunos maclas
de Carlsbad y Albita; casi todos con cierto grado de alteracibn a
arcilla, entre las plagioclasas predomina la andesita de composi_
ci6én aproximada Absq4 Angg, la labradorita y bitownita en menor can
tidad;‘lé ortosa se presenta en menor proporcién y solamente en for
ma anhedral y presentando par de clivajes, se le reconoce por su ex
tinci6bn radial ondulante. La horneblenda estd en cristales mds o
menos de 3 milfmetros de tamafio, es de la variedad augita y presenta
cloritizacifny como producto de alteracibén de las ortosas y piroxe
nos, se ven laminillas de biotita que se encuentra en gran cantidad
y también cloritizada; epfdota, como producto de alteracifén de la
horneblenda y de la biotita; existen ademfs playas de calcita un po
co grandes,

La proporcibn aproximada de los minerales componentes es
como sigue:
Plagioclasa s6dica... - 40 %
Ortosa Jeeesccsccecasds = 30 %
Otros (médficos, etc.) - 30 %

La muestra no tiene cuarzo, si no serfa una tonalita o una
granodiorita; no puede ser una sienita, porque la proporcibén de pla_
gioclasas es notablemente mayor que la de los feldespatos poté&sicos
representados por la ortosa; tampoco puede ser una diorita, porque
la proporcifn de ortosa es magyor que en una diorita; luego, por su
textura y composicién, la roca se puede clasificar como una MONZONITA
BIOTITICA.
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Es una roca intermedia, parecida a la sienita y a la
diorita; como se ha visto en pdginas anteriores, parece que tuviera
alguna relaci6n con los demds intrusivos de la zona, principalmente
con la diorita hornebléndica que estd@ en su vecindad; pareciendo
ser una fase marginal de dicha masa dioritica, o tal vez sea un
cuerpo 2tf{4lite o una zona de bordura de un cuerpo batolitico gra
nitico o granodioritico, al igual que la roca vecina, la diorita
hornebléndica.

"La edad de esta monzonita y asi de los demds intrusivos
no estd bien determinado, s6lo se sabe que es Terciario evidentemen
te, Post-Tacaza y Pre-Sillapaca; tal vez sea Oligocénico tal como
afirma dubitativamente Ulrich Petersen (1958). Con respecto a los
" demds intrusivos, seguramente es ligeramente posterior a la intru_
8i6n de la diorita hornebléndica del mismo cerro Santa Carmen; sien
-do este .intrusivo dioritico el mds antiguo y el de mayor profundidad,
segfin sus evidencias mineral6gicas y de textura.

Aparte de las alteraciones ya sefialadas, la roca también
ha sufrido una oxidacibn; este efecto se nota por su cambio de color
a marrén claro y a marrbén oscuro en la roca piritizada intensamente,
‘cuando estdn expuestos a la intemperie, seguro por la oxidaci6n de
sus minerales ferromagnesianos, pirita y magnetita. Como la Veta
Santa Carmen se encuentra dentro de esta masa rocosa, ha ocurrido
también una alteracibén asociada a dicho dep6sito mineral, siendo de
las formas siguientes: cloritizacibn, caolinizaci6én y en mayor pro
porci6n piritizacibn; notindose este Gltimo efecto a considerable
distancia por el color marrSn oscuro de la roca piritizada oxidada a
limonita,

‘Diorita Horneblenda., Roca intrusiva de composicibn dio
ritica y de la variedad horneblén

dica aflora en la falta Norte del cerro Santa Carmen, a 6 kms. del
pueblo de Mafiazo y muy cerca del intrusivo monzonitico de dicho ce_

rroy perteneciendo al &rea Turriturrini de intrusi6n fignea, ubicado
&ste en el Block Sur del Sobreescurrimiento Maravillas,
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Aflora formando una prominencia de superficie irregqular,
ocupando un &rea de seccibn horizontal alargada y de 200 metros de
longitud; su afloramiento se halla cubierto por dep6sitos Cuaterna_
rios y es por eso que su continuidad no se puede apreciar,

Esta diorita hornebléndica se presenta seguramente in
truyendo a la Formacibén Lagunillas del Jurdsico Superior, sin que se
pueda apreciar la forma que lo hace, porque como dije su afloramiento
se encuentra cubierto por depSsitos cuaternarios,

La roca expuesta a la intemperie tiene una coloracifn
negro grisdcea a parduzca; la muestra fresca es de color gris verdo_
so a negro verdoso; de fractura irregular y no efervesce bajo la ac
cibn del &cido clorhfdrico. En una fractura fresca de la roca se
distinguen principalmente cristales de horneblenda hasta de 4 milfme
tros de longitud y tambi&n plagioclasas, dispuestos en forma irrequ
lar, notdndose cierto grado de alteracién.

El estudio microsc6pico de la muestra N° 5, procedente
del afloramiento situado al pie del cerro Santa Carmen, indica las
siguientes caracteristicas: holocristalina, heterogranular, con gra
nos gruesos hasta de 4 milimetros de largo, con cristales por lo ge
neral anhedrales o deformados, dispuestos en forma irregular; presen
tando una textura porfidica, con fenocristales de feldespatos y pre_
dominantemente horneblenda, en una pasta holocristalina de feldespa
tos y horneblenda., Sus minerales esenciales son plagioclasa y horne
blenda; como secundarios y accesorios ortosa, sanidina, augita, epfi
dota, olivino, calcita, sericita, clorita, cuarzo muy poco, hematita,
magnetita y pirita que se ve de seccibn cuadritica.

‘Entre los feldespatos, mayormente abundan las plagiocla_
sas, habiendo en muy pequefia proporcibén ortosa y sanidina. Entre
las plagioclasas abunda la andesina y en menor cantidad labradorita
y bitownita; lo que confirma su car8cter filoniano o de roca de
stock muy pequefio de esta masa rocosa observada en el camposy la orto
sa se le reconoce por su tipiéa extinci6bn ondulante y estd en forma
anhedral y la sanidina en forma subhedral. Gran parte de los feldes
patos se hallan en un estado avanzado de alteraci6n a caolin, arci_
lla y calcita.
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La horneblenda se presenta en forma de fenocristales y
en muchisimos tamafios variando entre 0.02 y 4 milfmetros de longitud,
mostrando sus estrias caracteristicas y por lo general intensamente
cloritizadas y epidotizadas; pertenece a la horneblenda bruna o ba_
siltica, por lo que también hay en ciertas playas una textura pilo_
téxica, por los enctrecruzamientos de acesillos de horneblenda.
Clorita, sericita, calcita y hematita, seguro son productos de alte
racién de la roca.

La composicibn aproximada de la roca es la siguiente:
Plagioclasa s6dica = 20 %
Horneblenda .eeceee = 70 %
El resto €S ¢sevee = 10 %

Debido a que no posee cuarzo ni-mucha ortosa, no es una
granodiorita ni una monzonita; no puede ser una sienita, porque sus
feldespatos potdsicos (ortosa y sanidina) se hallan en menor propor
cién que la plagioclasa s6dica; tampoco puede ser un gabro, porque
no posee gran cantidad plagioclasas cdlcicas como labradorita, bito
wnita ni anortita; por lo escrito anteriormente, por su textura y
composicibn, la roca puede clasificarse como una DIORITA HORNEBLENDI
CA, que es una diorita normal,

En vista de que es una roca neutra, pero la mds bé&sica
entre todas de la regibn, supongo que es la primera fase de la dife
renciacién de una magna primario (granftico o granodioritico) y por
consiguiente su consolidacifén es muy ligeramente anterior a otros
intrusivos que irrumpieron en la zonag y, quizd teniendo relacibn
con la masa monzonfitica que queda md&s al Sur, la misma que puede ser
una facie marginal de esta masa diorftica; sin que pueda ser posible
hallar la certeza de ello, porque no se observa el contacto entre
las masas diorftica y monzonitica, tampoco puede observarse si hay
una transicifn gradual de un tipo de roca a otra.

Con respecto a la edad de esta masa rocosa diorftica, no
estd establecida afin, s6lo se sabe con certeza que es Terciaria,
Post~Tacaza y Pre-Sillapaca; tal vez del Oligocénico como afirma
Ulrich Petersen (1958) y evidentemente subsecuente a alguna orogéne
sis,
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Esta masa rocosa dioritica no es roca encajonante de
ningGn yacimiento mineralizado y por lo tanto no ha sufrido efectos
tales como piritizacitn,

El doctor Norman D. Newell (1939) sefiald la existencia
de este stock dioritico, sin hacer mencién de los demds intrusivos
cercanos a &1,

b) Rocas Volc&nicas

Las rocas volcdnicas terciarias y cuaternarias se han
.reconocido en muchos lugares del Perfi, a todo lo largo de los Andes,
principalmente en la Cordillera Occidental, en forma de potentes de
rrames y pirocl&sticos de material volc&nico; por lo general de la
vas andesitas y basdlticas.

Estos volcé@nicos son considerados por Stille "Post-Orogé
nicos" o "Subsecuentes" al periodo de plegamiento principal de fines
del Cretdcico; sin haberse probado que, estos volcanismos terciarios
y cuaternarios estdn también relacionados a los perfodos terciarios
de plegamiento, debido a que no se puede establecer la cronologia
exacta de estos sucesos terciarios de los Andes.

A estudios efectuados por geblogos eminentes como: Mec
Laaghlin (1924), Harris6n (1951, 1953), Jenks (1946, 1948, 1951),
Douglas (1914), Brlleggen (1934), Rfiegg (1947), Newell (1949), U.
Petersen (1958) y otros, se debe el conocimiento amplio de las carac
teri{sticas de estas masas volcdnicas, en el Perd.

\ En el Sur del Perfi, Jenks (1946), fue quien estudib estas
masas volcinicas Yy en una comunicacidn personal a Newell, las llam6
Tacaza -al Inferior y Sillapaca al Superior.

Para mds informacifn, los ingenieros de minas Juan Ayza
y Julidn Palacios O,; hacen muy buenas descripciones de estos volcéni
cos. post-cretdcicos en sus respectivas Tesis de Grado,

Los volcanicos Tacaza, dentro del &rea mapeada del Distri
to Minero de Mafiazo no han sido intrufidos por ninguna clase de rocas
tampoco son rocas encajonantes de ningGn yacimiento mineral como en
otros distritos mineros.
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El Ing° Julidn Palacios Ortega, en su Tesis titulada
"Geologia del Distrito Minero de Puno", ha realizado estudios mi_
crosclpicos de muestras de rocas de estas formaciones volcé&nicas,
en forma detallada,

Discordancia Puno-Tacaza., El contacto de las rocas ter
ciarias de la Formacién Puno

y los del Volcdnico Tacaza, se ha observado en la Estancia Patilla_
ra, a 11 kms, al SW del pueblo de Mafiazoy en dicho lugar se puede
observar las capas de la Formacifn Puno buzando 15° al SW y con un
‘rumbo N 60° W y encima, en contacto discordante angular, unas capas
arc6sicas de origen continental, de edad Tacaza, originadas segura_
mente por erosibn y sedimentacién de capas mds antiguasj; con una
potencia variable a todo lo largo del contacto, siendo su promedio
20 metros, con rumbo aproximado N 40° W y buzando 10° hacia el Norte.

Las capas de la Formacifn Puno fueron inclinadas y plega
das por alguna orogénesis, dando lugar a que fueran erosionadas o
desgastadas hasta relieves relativamente suaves y bajos, formando
las capas arclsicas y conglomeréticas de edad Tacaza, sobre las que
vino la deposicibn de las corrientes volc&nicas de &sa &poca.

No existe todavia una cronologfa precisa de las orogéne
sis del Cret&dcico Superior y Terciario Inferior, siendo esto la cau
sa para que no se afirme categBricamente que orogénesis fue responsa
ble de estos sucesos. Al respecto Newell (1949), afirma que hubo un
plegamiento durante el Mioceno (?), del &rea desde la costa pacifica
hasta el Escudo Brasilefio, seguida por una peneplénizacién, seria
tambié&n causante del plegamiento de los Andes de Bolivia, donde
Ahlfeld (1946) corrobord lo sostenido por Stille de que, plegamien_
tos del Cretdcico Superior y Terciario Inferior son insignificantes
Y que la orog&nesis principal se produjo durante el Mioceno y Plioce
no; a este respecto, particularmente pienso que, el plegamiento prin
cipal, el m&s intensivo, fue mucho md&s antiguo, quiz& durante el
Eocénico Medio tal como afirma Ulrich Petersen (1958), por cuanto el
volcanismo que sigui6 a este perfodo orogénico fue demasiado intenso
Y probablemente se prolong6é hasta el Oligocé&nico.



VolcSnicos Tacaza. Constituyen el perfodo principal del
volcanismo “post-orogénico" o "Subse

cuente”.

El nombre de Tacaza fue sugerido por Jenks (1946), a una
serie volcdnica en las vecindades de la mina Tacaza, a 15 kms, al NW
de Santa Lucfa, estacifn del Ferrocarril de Puno a Arequipay los ti_
pos de volcdnicos que descubri6 en dicho lugar, estdn compuestos por
flujos de basaltos a piroxenos, brechas, aglomerados rojos en los
cuales la matriz es de origen volc&nico y en la parte inferior ande
sita porfirftica; teniendo todo el grupo, un espesor total de 4,000
‘mts..~ Adem8s de la zona de Tacaza, este grupo volcénico aflora al
"SW del Lago Titicaca y en una franja que se extiende al Oeste, desde
el Sur del Distrito Minero de Mafiazo, a 1lo largo de la cuenca del
rfo Tambo, desde donde corre hacia el Sur y SE, abarcando &reas de
otras zonas mineras como: San Antonio de Esquilache, Ichufia, Picha
cani, Puno, Ilave, Mazo Cruz, hasta la frontera con Chile, Rocas
del tipo Tacaza cubren extensas zonas hacia el NW como Palca, Para_
tia, etc. y otras zonas extensas no indicadas, sobre todo en la ver
tiente Oeste de la Cordillera Occidental.

En el departamento de Puno, estos volc&nicos presentan
grandes variaciones litol6gicas, por lo general hay predominio de
andesitas porfiriticas y tobas andesiticas y muy poco lavas rioliti
cas y basélticas,

Las calles de la ciudad de Puno se han adogquinado con
tobas andesfiticas labradas; lo mismo en el Stadium Municipal de @i-
cha ciudad, este material trafdo de la isla de Amantani, ha servido
para su construccifn.

.El lugar donde he podido observar mejor la secuencia del
grupo Volc&nico Tacaza es en el Distrito de Ichufia, allf hay conglo
merados y brechas de andesita de colores verde, gris y chocolate; en
cima 400 mts, de lavas andesiticas verdes, grises y marrones que es~
tan dispuestas en forma de capas e intercaladas con brechasy final _
mente, cubriendo a estas masas volcd&nicas se hallan tufos traquiticcs

y andesiticos cuyos colores varfan entre blanco, rosado y gris ma_
rrén,
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En el Dietrito Minexo do Mafazo,; el grupo de loe volcs-
nioce Tacaze oocurre a 1ll kms; al Sur del pueblo de Maflazo, en las
estancias Patillara y Chearaje; estd formado por derrames de andesi
ta porfiritica y de tipo bas&ltico en algunos lugaresy descansando
sobre unas arcosas gris pardas de probable edad Tacaza, con un con_
tacto de 20° hacia el NW; encima de esta lava andesitica de 150 mts;
de potencia hay tufos andesiticos de colores variables, entre gris
rosados a marrones, unidad que se puede ver m4s hacia el SW del &rea
mapeada, en las estancias Toco-Toco, Anadamarca y en la Hacienda
Charamaya. No he observado brechas ni conglomerados volc&nicos de_
bajo de las lavas andesiticasy; tampoco he visto lavag basflticas de
edad Tacaza en esta &rea mapeada.

En el &rea mapeada, al Sur del Distrito, las lavas an_
desiticas son por lo general porfiroides, eon fenocristales de horne
blenda; expuestas a la interperie, tienen una coloracifn verde ma_
rrén y en trozos frescos verde oscuro a gris verdoso, o gris vérdoéo
ligeramente parduzcoy en otros lugares la lava andesitica se presen_
ta con cristalizacién fina, sin fenocristales y de coloracifn gris
verduzca clara,

Newell (1949) asign6 duditativamente una edad Miocénica-
Pliocénica a estos volcé&nicos Tacaza y después con Ahlfeld (1946)
convinieron en relacionar estos volc&nicos con la Formacién Mauvai de
Bolivia, atribuy&ndoles una edad Miocénica, bas&ndose en pruebas muy
limitadas de f6siles. Jenks (1946) los considera simplemente como
terciarios y mds antiguos que la Formacifén Moguegua con quien guarda
cierta sipilitud litol6gica, indicando en-un informe in&dito para la
Cfa. Cerro de Pasco que, es posible, que varfe en edad desde el Cre_
tdcico mds recientemhasta el Terciario Superior.

Ulrich Petersen (1958) afirma como conclusifén que:
"Después del Perfodo de deformacifén tectbnica del Eocénico, el volca
nismo fue sumamente intenso a lo largo de la Cordillera, probablemen
te hasta el Oligocénico ("Volcaniscos Terciarios", "Tacaza"). Esto
constituye el perfodo principal del volcanismo post-orogénico "o"
subsecuente."”.
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Ulrich Petersen (1958) est& de acuerdo con la correla_
cién original dada por Ahfeld (1946) de la Formacifén Mauri con los
volcinicos Sillapacar sugiere ademds que, la edad dada por Brlleggen
(1934), de que los volcédnicos Tacaza son del Eocé&nico mé&s reciente
O Superior, seria la mds acertada.

También acepta la factibilidad de correlacionar los vol
cé&nicos Corocoro III de Bolivia y Chira del Noroeste del Pert con
los "Volc&nicos Terciarios" o "Tacaza" del centro y Sur del Perfi.

Particularmente, estoy de acuerdo con la tesis de
Ulrich Petersen respecto a la edad de los volcdnicos Tacazay parece
siempre que, este volcanismo es subsecuente a una gran orogénesis
que se produjo inmediatamente después de la deposicién de las capas
Puno, que vendrfa a ser el plegamiento "incaico" de Steinmann. Al
igual que ocurre en muchos dep6sitos volcdnicos extensos, el grupo
Tacaza presenta grandes variaciones litol6gicas en cuanto a tipo de
rocas adem&s se nota que, ha sufrido una orogénesis intensa que se_
rfa la "quichuana", que determiné fallamientos e intrusiones en las
rocas de este grupo volcdnico, seguida por una peneplanizacién que
duré mucho tiempo, viniendo luego la deposicién de los volc&nicos
Sillapaca,

Discordancia Iacaza-sillapaca. Después de la deposicifn
de los "volcdnicos Ter-

¢iarios" o "Tacaza", en la Regién del Lago Titicaca hubo un proceso
orogénico que se llam6 "quichuana", con una compresién de NE a SWy
produciéndose plegamientos, fallamientos e intrusiones, seguidos de
una erosién y peneﬁlanizacion: form&ndose una superficie que Bowman
(1916) designé como superficie "post-madura”, Mc Laughlin (1924) fue
quien le di6 el nombre de "Superficie Puna" y Brfleggen le asigna sim
Plemente como "Penillanura Terciaria".

La Penillanura Puna se habrfa modelado durante el Plioce
no segfin Steinmann (1929), Ahlfeld (1946) y Welter (1947)p Bowman
(1916) pens6é que se constituy® durante el Mioceno y Pliocenos Brfleg
gen indica que la Formacifn Riolftica se extendi6é encima de ella, se
fialando que la edad de esta es Miocénica. Ulrich Petersen (1958),
deduce que este episodio Puna puede ser Pre-Pliocénica,
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Esta superficie fue alzada, fallada y erosionada; formé&n
dose los mds conspicuos elementos estructurales del Altiplano. Las
laderas orientales de la Sierra recibieron md&s humedad que las lade
ras occidentales y por consiguiente, la erosifén de la Superficie
Puna del lado oriental fue mayor.

En los filtimos tiempos terciarios, los volcanes de la
Cordillera Occidental derramaron las rocas volc&nicas Sillapaca, que
ocurrieron hacia el Este hasta la Superficie Puna, rellenando las
zonas de tierras bajas. La antigua Superficie Puna no se vé hoy més
que en las zonas mds altas del Altiplano, en aquellas que no queda_
ron cubiertas por las rocas volc&nicas Sillapaca.

La discordancia entre los volcdnicos Tacaza y Sillapaca
-se v& muy lejos del &rea mapeada, en la Hacienda Copani, a 20 kms.
al SW del pueblo de Mafiazo. Alll se observa lavas basdlticas de
edad Sillapaca, descansando sobre tufos andesiticos marrones de edad
Tacaza.

Volc&nicos Sillapaca. La Cordillera Occidental y gran_
des &reas del Altiplano estdn ex

tensamente cubiertas por gruesas secciones de material volc&nico,
conocidos con el término de Sillapaca; compuesto principalmente de
lavas andesiticas, basdlticas y rioliticas, tobas, brechas interla_
vas, tufos y conglomerados; cubren en discordancia angular las rocas
antiguas truncadas por erosifn; se distinguen de los volc&nicos Taca
za por su color claro y su disposicibén casi horizontal. El1 nombre
‘fue sugerido por Jenks (1946) y deriva de un grupo de altas cumbres
conocidas como Cordilleras de Sillapaca, los que se encuentran al
Norte de la Laguna ﬁagunillas, cerca de la lfnea del ferrocarril de
Puno a Arequipa,

Estas rocas volcdnicas, fueron desparramadas sobre la 8u
perficie Puna. En la Cordillera Sillapaca, Jenks (1946) midié 400
mts. de espesor.

Hay sitios en que resulta muy diffcil distinguir las ro
cas volcdnicas y esto es mucho mds diffcil o casi imposible cuando
las dos corrientes contactantes son del mismo tipo de roca.
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Los volcdnicos Sillapaca, se extienden en una gran sup~—
ficie; comienzan desde Arequipa y siguen hacia el Sur fuera del Te_
.rritorio Peruano, por la divisoria continental, a lo largo de las
fronteras de Chile con Bolivia y Argentina. En la Regién del Lago
Titicaca, las ocurrencias de derrames Sillapaca son: derrames de
andesita porfirfitica y basalto en Pomata y Juli; derrames extensos
de riolita en los distritos de Pichacani y Acora; derrames de basal
tos olivinicos en los alrededores de la ciudad de Puno, extendiéndo
se mds hacia el Oeste hacia Tiquillaca y Vilque, abarcando una parte
del &rea mapeada del Distrito Minero de Mafiazo.

En el &rea mapeada del Distrito Minero de Mafiazo, existe
un derrame de lava basdltica de 70 mts. de potencia estimada, con su
tipica estructura columnar, en forma discordante sobre capas conti_
nentales truncadas de la Formacién Puno del Terciario Inferior. E1l
derrame baséltico forma una meseta en el cerro Vilque, teniendo é&sta
una ligera inclinacifén hacia el Este, Es litol6gicamente igual a
las lavas bas&lticas de Puno y Tiquillaca, por lo que sSe supone que
sea una continuacién de éllas,

El basalto se caracteriza por ser de la variedad olivini
ca, con estructura amigdaloidal, maciza y altamente competente.

Jenks (1946) sugi-re que los volcdnicos Sillapaca son
mds modernos que la Formacifén Mogquegua, y los correlacion6é con lc:z
“Volcé&nicos Chachahi" de Arequipa, considerando que pertenecen al
Cuaternario y a las Postrimerias del Terciario.

Newell (1949), al hacer su reconocimiento de estas lavas
basdlticas del Distrito Minero de Maflazo, les asign6 duditativamente
una edad Pliocénica a Reciente.

Ahlfeldm(1946), correlacion6 las capas Mauri de Bolivia
con la Formacién Riolftica de Chile y Sillapaca del Perd, asignando
a todos una edad Pliocénica; correlacién con que estd de acuerdo
Ulrich Petersen (1958), pero no asf con la edad, que puede ser Mioc#
nica segtin como afirma Briieggen.
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Particularmente pienso que, los volcénicos Sillapaca
son la Gltima fase de una nueva actividad volcé&nica extensa, que
cubri6 una superficie de terreno de poco relieve por la erosibén pro
longada que sufrif; y su edad creo y8, pueda que sea efectivamente
del Pliocénico hasta el Reciente, tal como sostiene Newell (1949),
pareciendo eviédente que, la mayor parte del volcanismo se hubiera
completado durante el Pleist6ceno, debido a que en algunas partes
de la Sierra alta estd erosionada por los glaciares.

Alabeamiento Post-Sillapaca. Las rocas Sillapaca han

sufrido un pequefio arquea

.miento y en general una ligera inclinacifén. La meseta basé&ltica
del cerro Vilque tiene una ligera inclinacién hacia el Este.

En otros lugares, se han observado fallamientos en estas
rocas,

Parece que el mayor arqueamiento y levantamiento de la
Cordillera se operS antes de que se depositaran estos volcdnicos y
seguro se prolong6 hasta los inicios de este proceso.

3 Rocas Metamfrficas

En el &rea mapeada del Distrito Minero de Mafiazo, se dis
tinguen claramente dos tipos de rocas metamSrficas; por Metamorfismo
Regional y por Metamorfismo de Contacto.

Por Metamorfismo Regional, cuando es por resultado de ac
ciones regionales de amplia magnitud, que pueden ser producidas por
acumulaciones sucesivas o muy potentes de materiales, que elevan gra
dualmehte la temperéﬁura y presifén a medida que aumenta la profundi_
dad a que estuvieron enterradas (Metamorfismo Est&tico); también pue
de ser por las fuerzas diferenciales a que puede estar expuesta una
roca, las mismas que pueden ser capaces de producir los pliegues y
las fallas compresionales en los procesos de formacifn de las monta
fias (Metamorfismo Din&mico). Generalmente, estas dos acciones meta_
mérficas actfian combinadas, como en el caso de las cuarcitas de la
Formacién Lagunillas del Jurd@sico Superior en la que, algunas de
ellas presentan exfoliaciones, siendo esto en resultado de Metamor_
fismo Din&mico,
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Por Metamorfismo de Contacto, son las que se producen

. por contacto con masas fgneas ya sea intrusivas o volc&nicas; los
materiales que se hallan en contacto con estas masas a elevada tem_
‘peratura, pueden ser calentados, invadidos por gases o 11Quidos di_
versamente afectados, como ocurre en las calizas y arcosas que ro_
dean a las rocas igneas del Distrito,

Como productos de Metamorfismo Regional, aparte de las
cuarcitas, pueden ser también las lutitas, que pueden considerarse
como rocas que han sufrido metamorfismo débil. Las cuarcitas del
Distrito Minero de Mafiazo est&n en la Formacién Lagunillas del Juré&
sico Superior, ubicado en el Block Sur del Sobreescurrimiento Mara_
villas; como son resistentes a los agentes erosivos, forman crestas
irregulares y prominencias en los Cerrés Santiago y Corcollana, 1la
utilidad doméstica de las cuarcitas es que,. los lugarefios las utili
zan en morteros para triturar los alimentos, tal como hacfan los an
tiguos peruanos y mexicanos; de allf que, la hacienda donde afloran
estas cuarcitas y el rfo que la ¢ruza se llaman Conaviri (nombre que
deriva de la palabra quechua cona, que quiere decir mortero en caste
1llano),

En seguida, haré& una descripcifén de algunas muestras,de
¢uarcitas de la Formacién Lagunillas:

Muestra N° 9, Esta muestra fue extrafida de la cumbre del cerro
Santiago, a 7,7 kms. al SE del pueblo de Mafiazo.
El examen macroscépico de la muestra d4 las caracteristi

cas siguientes: es de color rosado, tiene cierto aspecto ceroso,
con fractura irregu;ar: no efervesce bajo la accién del &cido clorhi
d;iqo, los compuestos que se distinguen son cuarzo y feldespatos sin
notarse orientacién,

El examen microsclpico 44 las caracteristicas siguien_
tes: se ven cristales de granos finos, equidimencionales e interdi
gitados, anhedrales, equigranulares, distribufdos irregularmente y
presentando textura granular.
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Ccmo componentes principales tiene cuarzo y feldespato
potdsico (ortosa y microclina), muchos de ellos sericitados y caoli
nizados; como elementos accesorios y secundarios tiene plagioclasa
de la variedad andesina, residuos de hematita, biotita y zirc6n. El
cuarzo se halla en formas angulosas y subrodadas. La proporcién de
los componentes minerales es como sigue:

CUArZ0 .seccveccscecee = 90 %

Feldespato Poté&sico - 7 %

OtroS .cceccccoccos 3 %

que nos permite clasificar la roca como una cuarcita feldespética,
por metamorfismo de una arenisca feldespética.

Muestra N° 13, La muestra fue extrafda cerca de la cumbre del cerro

" Corcollana, a 7 kms. del pueblo de Mafazo.

El examen macroscOpico de la muestra di las caracteristi
cas siguientes: es de color blanco con manchitas amarillas, fractu_
ra irregular, no efervesce bajo la accién del &cido clorhidricos
s6lo se distinguen como sus componentes cuarzo sin que se pueda apre
ciar ninguna orientacién.

El examen microsclpico de la muestra d& las caracteristi
‘cas siguientes: se ven crictales de granos finos hasta de 0.3 milf{
metros de longitud, heterodimencionales y digitados, anhedrales, he_
terogranulares, distribufdos irregularmente y presentando textura
granular.

Como elementos principales tiene cuarzo casi integramen
te y como elementos secundarios o accesorios tiene magnetita que es
t4 profusamente diseminada en toda la muestra. Los granos de cuarzo
esté@n bien trabados unos contra otros y en algunas playas se presen_
ta como comentante la sericita; el cuarzo se presenta en formas angu
_ losas, subangulosas y espor&dicamente redondeadas, con halos de pleo
croismo en- algunos; hay fragmentos de cuarzo metidos dentro de los
cristales medianos. A 1200 X se nota algunos cristales de ilmenita
atravesando los granos de cuarzo.

Como quiera que la muestra estd compuesta enteramente de
cuarzo, se la puede clasificar como una cuarcita normal, por Metamor
fismo Regional de una arenisca.
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Muestra N° 18, La muestra fue extrafda de la falda NE del cerro
Corcollana, a 7 kms. al SE del pueblo de Mafiazo.

El examen macrosc6pico de la muestra @4 las caracteristi
cas siguientes: expuesta a la intemperie tiene color blanco a crema,
pero en trozo fresco tiene color gris; con fractura irregular, no
efervesce bajo la accibébn del dcido clorhidrico; los compuestos que
se distinguen son cuarzo principalmente, magnetita y feldespatos.

El examen microsc6pico de la muestra d4 las caracterfisti
cas siguientes: se ven cristales de granos finos, heterodimencionqh
les, con granos de cuarzo interditados (apretujados), anhedrales; he_
terogranulares, distribuidos irregularmente y con textura granular,
Como elemento principal tiene cuarzo casi integramente y como elemen
tos accesorios o secundarios se presenta ortosa, epidota, en forma es
porddica: playas de sericita, casiterita y magnetita. El cuarzo se
Presenta en granos subangulares y subrodados con ortosa de cementante:
algunos granos de cuarzo son de origen volcénico, deformados por pre
sifny presentan extinci6n ondulante; algunos cuarzos tienen finas acu
jas de rutilo y es posible que las agujas hayan venido con el mismo
cuarzo,

Hay granos de ortosa, pero est&n en un alto grado de al%e
racién a sericita.

En vista de que mayormente tiene como componente prin~i--=-
cuarzo, la roca se puede clasificar como una cuarcita por Metamorfisro
Regional de una arenisca.

Los cambios fisicos y quimicos provocados en los materia-
les de las rocas, por contacto de masas igneas, no son tan notables
en el drea mapeada del Distrito Minero de Mafiazo.

Los derrames de lavas de los volcénicos Tacaza y Sillapac:
han provocado la decoloracién y tal vez alguna alteracién de la compo-
sici6n quimica de las rocas sobre las que yacen; en efecto, las arenis
cas y arcosas del Terciario han cambiado a una coloracibn negro rojiza,

adquiriendo cierta consistencia al golpe.

El intrusivo de p6rfido andesitico del cerro Jancochilla
ha causado un ligero incremento en la consistencia de las arcosas cu~n
la rodean y también, ha afectado en muy pequefio grado a los czlcé=cos
del Grupo Moho, provocando una ligera recristalizaci6n de la calcitr-
la muestra N° 16, es extraida de un lugar que no es el contactr
mente, pero si ya se halla dentro de la zona de metamorfismo.

FET TR



84

Muestra N° 1l6. La muestra fue extraida en una quebrada que queda al W

del cerro Jancochilla, en la margen izquierda del rio Acutaquefla y a
- 4.5 kms., del pueblo de Maifiazoy sobre el camino de dicho pueblo a San
Antonio de Esquilache. _

El examén macdroscépico de la muestra ds las cataéter{sgi
cas siguientes: 1la muestra es de color negro, con fractura concoidal;
efervesce violentamente bajo la acciébn del &cido clorhidrico; no se
distinguen componentes de la masa, pero si calcita en unas fracturitas.

El examen microsc6pico de la muestra d& las caracteristicss
siguientes: mayormente estd& constitufda por una fina cristalizacién m
determinable que por sus caracteristicas corresponde al carbonato de
calcio; esporddicamente se hallan algunos cristales de plagioclasa de
un milimetro de longitud y algunos cristales de calcita subhedrales
rellenando las fracturas; la roca es evidentemente fosilifera, no pu-
diéndose determinar especies, sin embargo en algunos casos se puede de
terminar la presencia de esponjas.

Por su composicibn y caracteristicas, la roca se clasifica
como una caliza con ligero metamorfismo, por cuanto la caliza est& re-
cristalizada ligeramente y ha cambiado a color negro.

Los intrusivos de monzonita y diorita hornebléndica del ce
rro Santa Carmen, han producido cierto endurecimiento en las rocas que
la rodean; igualmente, el intrusivo del cerro Huayllani, en donde la
textura porfiditica del p6rfido andesitico no ha variado, not&ndose
86lo, que en el contacto el metamorfismo es de menor grado, s6lo se ve
que. las arcosas grises y chocolates del Terciario est&n coloreadas a
un color blanco o marrén con manchitas rosadas y han adquirido cierta
consistencia; not&ndose también que los feldespatos de las arcosas Yy
del p6rfido, han sufrido regular alteracifén a caolin y sericita.

El intrusivo de p6rfido riolitico del cerro Turriturrini,
ha provocado ligera silicificacién de calizas que se hallan en zonas
algo alejadas, lo que se vi6 al estudiar muestras en el capitulo de
Rocas Sedimentarias.

En unos calcdreos de la Formacién Ayabacas del Grupo Moho,
Perteneciente al Cretdcico Medio, se ha notado marmolizacién, debido
a que estos calcdreos se hallan en una zona muy cercana al intrusivo
de p6rfido riolitico del cerro Turriturrini; a continuacién se hace un
estudio de una muestra.
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Muestra N° 10. La muestra ha sido extraida en la falda E del cerro
Turriturrini, a 4.7 kms. al SE del pueblo de Mafiazo y cerca al intru
sivo de dicho cerro.

El estudio macrosclpico de la muestra d& las siguientes
caracteristicas: 1la muestra es de color blanco crema, con fractura
irregular, efervesce violentamente bajo la accifn del &cido clorhidri
cos s6lo se distingue ligeramente calcita con su color crema caracte
ristico,

El examen microsc6pico d4 las caracteristicas siguientes:
es una caliza brechosa sin microfésiles, con fracturas rellehadas de
calcita cristalizadas; se nota ligera marmolizaci6n ya que hay proceso
de recristalizacibén con incipiente proceso de silicificaci6én; se no-
tan cristales euhedrales de tamafio medio y fino de calecita, viéndose
dque los primeros se hallan formando fenocristales en una matriz de
1los ségundos; la calcita se ve con su pleocroismo caracteristico y sin
clivajes definidos,

Teniendo en cuenta su composicibn y caracteristicas, la
muestra se puede clasificar como una caliza brechoide marmolizasa.

B Geologfa Estructural

La Regibn del Lago Titicaca ha sufrido las acciones de un
fuerte tectonismo que, ha deformado sobre todo a las formaciones meso
2oicas y dando origen inclusive a la Hoya del Lago del mismo nombres:
Steinmann (1930), Moon (1939), Ahlfeld (1946) y Newell (1949).

El Geosinclinal Primitivo (z6calo desconocido de edad proba
blemente Precimbrica) ha sido comprimido contra una cufia sumergida en
" el Golfo del Pert, mediante un movimiento continental de Este a Oestej
a faiz de esta comprensién se produjo una serie de replegamientos (oro
génesis) que determinaron la estructura de la Hoya del Lago Titicaca.
Segfin Steinmann, los replegamientos se efectuaron en el orden siguiente;
en el Cret&cico, la Fase Peruana; en el Mioceno, la Fase Incaica, con
arqueamiento inicial de toda la Cordillera y en el Plioceno, la Fase
Quichuana. En esta Gltima fase, las rocas del Altiplano han sido gran_
demente deformadas y rotas; produciéndose sobreescurrimientos con empu
jes laterales debidos a fuerzas de compresifn que, en sentido de Nores
te a Suroeste produjeron desplazamientos hacia el Noreste (Sobreescurri
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mientos Maravillas y Pirin), o en sentido opuesto, de Suroeste a Nores
te, produciendo desplazamientos hacia el Suroeste (Sobreescurrimientos
Az8ngaro y Suches), determindndose en esta forma las estructuras més
importantes del Altiplano, a uno y a otro lado del eje de la Hoya del
Lago Titicaca; ademds, estas compresiones se manifiestan por bastantes
pliegues recostados, volcados y rotos; muchos de &stos, son pliegues
de arrastre producidos por un movimiento diferencial entre unidades

competentes, terciarias y devénicas?.
En el &rea mapeada del Distrito Minero de Mafiazo (por don

de cruza el Sobreescurrimiento Maravillas), se observan rasgos estruc
turales que son caracteristicos en toda la Regién del Lago Titicaca,
tal como puede verse en los perfiles estructurales que acompafian a es
te trabajo; se observan pues, efectos provenientes de: plegamientos,
fallamientos, diaclasas, discordancias, intrusiones y extrusiones de
rocas igneas, -

Quizds en este Distrito, estos rasgos estructurales sean
los mds complejos y variados de toda la Regién del Lago Titicaca, por
cuanto, es algo.diffcil su interpretacifén.

Plegamiento. Las fuerzas de compresién han representado

un rol importante en este aspecto,. habiendo

generado la deformacién y distorcién de los estratos, sobre todo de
los mesozoicos,

El Distrito Minero de Mafiazo, es una zona que presenta
un sistema de plegamientos cuyo rumbo promedio de los planos axiales
es en direcciép Este a Oeste..

En total se tiene 3 anticlinales y 4 sinclinales. Debido
al plegamiento, los estratos de las diferentes rocas de la zona, tie_
Nen un rumbo aproximado al rumbo de los plegamientos generales, es de
dr, aproximadamente Este a Oeste; con buzamientos variables tan bajos
como 8° y altos como 85°, a uno y a otro lado del eje de los plegamien
tos.

En el 8rea estudiada se han mapeado los plegamientos si
guientes:

Sinclinal de Vizcachani, Esta estructura que es la Gnica
situada al Sur del Sobreescurrimiento Maravillas, queda al frente del
caserio de la Hacienda Vizcachani; su eje es cruzado por la Carretera
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panamericana Qque va a Arequipa y es justamente allf donde sus flancos
§$:ﬁin dos prominencias. Seguro que la extensién de su eje es grande,
quizas hasta las cercanfas del pueblo de Vilque. Se ha evidenciado
la existencia de este Sinclinal por la distinta direccién del buzamien
to de los estractos de la Formacién de Puno, formados en tufos volcd
nicos y arcosas lilas, visihles para un viajero frente al caserfo de
la Hacienda vizcachanis buza 10° en ambos flancos; el rumbo de su eje
se puede considerar aproximadamente de Este a Oeste;y; siendo un plie
gue seguramente simétrico, con su plano axial vertical; no se puede
pues  tomar medidas precisas de esta estructura por la potente cubierta
cuaternaria que la oculta.

Sinclinal de Collcani. Este pliegue estd situado en los
terrenos de la Hacienda Cayrani, al Sur del Cerro Chararapi, a 10
kma. al SE del pueblo de Mafiazo; su eje se aprecia en una longitud de
1700 mts., con rumbo de S 80° W, de una variacién muy ligera hacia el
‘Bete. El buzamiento de sus flancos es de 60° y 40°, siendo el flanco
'Norte el mis empinado, de tal modo que el pliegue vendrfa a ser de ti
po asimétrico.

Este pliegue esti formado en unas cuarcitas blancas, sequ
ramente de la Unidad 6 en la Secci6n N° 1, medida en el cerro Corco_
llana, Se nota que el eje de esta estrwctura tiene una ligera incli
nacién hacia el Este.

Anticlinal de Collcani. Esta estructura es visible cerca
del anterior pliegue, y tiene casi una orientacién paralela a ésta,
8 95° E. Llos flancos del anticlinal tienen buzamientos de a)}rededor
de 42° y 28°, sieﬁap el flanco Sur el mis empinado, de tal modo que
a este pliegue lo hage de tipo asimétrico, Este pliegue estd formado
en cuarcitas blancas, las mismas de la anterior estructura. Igualmen'
te, el eje de este pliegue tiene una ligera inclinacién hacia el Este
Yy se prolonga una distancia de dos kilémetros © més.

Sihclinal del Cerro Santiago. Este pliegue es claramente
expuesto en el Cerro Corcollana, a 8 kms. al SE del pueblo de Mafiazoj
estd formado en lutitas de color marrSn oscuro en su nGcleo, arenis_
cas pardas y cuarcitas blancas de la Unidad 7, en la Seccifn N° 1 de
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la Formacién ‘Lagunillas del Jer&sico Superior. . Su:.eje tiene una orien
taciébn casi paralela al anterior pliegue, muy ligeramente E a W, pro
longdndose una distancia de 2.5 kms.. .

El buzamiento de sus flancos es variable, gradualmente en_
tre 40° y 80°, siendo el flanco Sur el m&s empinado, de tal modo que
se presenta como un pliegue asimétrico.

Anticlinal de Yanapusa. Este anticlinal se halla al Sur
del Cerro Santiago, a 8.5 kms. al Sur del pueblo de Mafiazoy su eje se
prolonga mds de 5 kms. en los terrenos de la Estancia Yanapusa y estd

formada en las lutitas negras verdosas fosiliferas de la Unidad 3 en
la Seccién N° 1, de la Formacién Lagunillas del Jur&sico Superior; su
runbo es- variable, mS8s o menos hacia el N 55° W, con una fuerte desvia
cién gradual hacia el Norte; el buzamiento de sus flancos es alrededor
de 15° y 18°, siendo su flanco Norte el més empinado aungue se ve muy
ligeramente, tal como un pliegue asimétrico abierto.

Sinclinal de Panipera. Este pliegue estd situado al Sur
del Cerro Pucari, a 8.5 kms. al SW del pueblo de Mafiazoy su eje se
prolonga 4 kms, con un rumbo de Este a Oeste, variando hacia el NW,
‘siendo asf, casi paralelo a las estructuras principales de la Regib:
de Mafiazo: Fallas Maravillas y Santiago. Estd en los terrenos de X2
Comunidad de Panipera y formada en unas cuarcitas grises de la Unid:-1

2, en la Seccibén N° 1 de la Formacién Lagunillasy; el buzamiento de
sus flancos es variable, entre 25° y 40°, siendo su flanco Norte el
mds empinado, de tal modo que el pliegue viene a ser asimétrico.

Anticlinal de Panipera. Este pliegue estd a 10 kms. al
SW del pueblo de Mafiazo; su eje se prolonga mds de 6 kms., con un rum
bo de N 68° W, aproximadamente paralelo al pliegue anterior y bien
paralelo a las estructuras principales de la Regién de Mafiazo como
las fallas Maravillas y Santiago y a una falla inversa que existe por
allf cerca. Estd también en los terrenos de la Comunidad de Panipr--
Y formada en unas lutitas negras fosiliferas de la Unidad 3 en la Sec
cién N° 1 de la Formacién Lagunillas. El buzamiento de sus flancoe
es de m4s o0 menos 30° a 45°, siendo el flanco Norte también el m=2s
empinado, de tal modo que el pliegue resulta ser asimétrico.
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Los plegamientos se han producido por efectos de fuerzas
de compresibn, producidas evidentemente en varias etapas; en efecto,
‘N.D. Newell (1949), que fue el geSlogo que hizo un estudio mds comple
£0 de la Regibn del Lago Titicaca, afirma que hubo seis ciclos 6foqg
nicos en el orden 'siguiente:

1 - Cerca del final del Paleozoico,

2 - A fines del Jur&sico, limitado principalmente a las cadenas cen
trales y a la Cordillera Oriental.

3 - Cerca del fin del Cretdcico Medio; arqueamiento de la Cordillera
Oriental.

4 - Cerca del final del Cret&cico: En la Cordillera Occidental y el
Altiplano, que pueda haber continuado hasta el Mioceno (?):
"peruano"”,

5 - Arrugamiento durante el Mioceno (?) del &rea desde la costa paci _
fica hasta el Escudo Brasilero, seguida por peneplanizacién:
"incaico".

6 - A principios del Plioceno (?) compresibn del NE al SW para formav
varios sobreescurrimientos: "quichuano",

Segfin Newell, "los elementos.estructurales m&s - conspicuos
inclqso:1osmspbrgescurrimientos‘fueron.producidos,......;posibléﬁente
'a'p;igcip;os:del_Pliocénico",_aunque, habiendo duda en la crohologia
*dg estos gucésos,.es;a compresifn intrusiva puede ser mds antigua,
guiza Oligocénico, tal como, sostiéne U. Petersen (1938): salvo que si
esta LntenSLdad de deformac16n fue siempre a principio del Plioceno,
esta pudo ser sélo local conflnada a. la Regi6n del Lago Tltlcaca Y
Boliv1a, a raiz de una compreszén contra una cuiia sumerglda en el
Golfo del Perl

c -Como anoté lineas arriba, no hay una cronologia precisa

- de. estos eventos- tanbién es ‘evidente que, a -fines del Jur&sico hubo
un plegamiento que originé-.un cierto levantamiento de las capas que
desaparecieron en una erosifn posterior; igualmente, cerca del Cretd_
cico Medio, o sea después de la deposicién del Grupo Moho, hubo un-li
gero plegamiento o alabeamiento,. sobre todo manifestado en el lado Oc
cidental de la Cuenca del Lago Titicaca. Cuando llegue al Capitulo
de la Geologia HistOrica., haré més especulaci6n. al respecto.
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Fallamiento. Como ya se dijo, en la Regién del Lago
Titicaca se produjo una compresién-del NE

al SW, determinando que todas las estructuras mayores comprimidas
fueran desplazadas hacia el N o el NE.

En el &rea mapeada del Distrito Minero de Mafiazo, también
hubo una gran compresién segfin direccién Norte a Sur aproximadamente,
produciendo un gran plegamiénto que posteriormente, al vencer el limi
te eldstico de las formaciones rocosas, las ha fracturado segtin fa-
llas inversas de gran longitud, siendo la m&s importante la Palla In_
versa Maravillas, que por su gran desplazamiento neto y poco &ngulo
se le considera como un sobreescurrimiento, con rumbo aproximado de
Este a Oeste:; habiendo también dos fallas' inversas adicionales para_
lelas en el lado Sur de la primera. Evidentemente, estas fallas in_
versas estdn intimamente asociadas a los plegamientos, porque estén.
originadas por la misma fuerza de compresién.

Muy ligeramente posterior al fallamiento inverso, se pro
dujo un reajuste de los bloques de masas rocosas, dando origen a las:
fallas normales; estas no son pues por efectos de fuerzas de compre_
s8ibén, sino por tensifén debidos a la gravedad; evidentemente, asocia_
dos a los plegamientos y fallamientos inversos anteriores. La presen
cia de fallas normales s6lo al lado Sur de la Falla Inversa Maravi_
llas, nos d& a entender que el Block Norte de este Sobreescurrimiento
ha sido m&s estable que el Block Sur y que al movilizarse el Block Sur
sobre el Block Norte y al cesar la fuerza de compresién que produjo
dicho sobreescurrimiento, el Block Sur traté de buscar su estabilidad,
produciéndose de ésta manera las fallas normales que se hacen mencién;
no ocurriendo este hecho en el Block Norte, porque era el m&s estable.
En el &rea se observaron 4 fallas de este tipo, con buzamientos altos
y bajog hacia el Norte y el Sur, con rumbos promedios de Este a Oeste
paralelos al Sobreescurrimiento Maravillas.

Después de los plegamientos y fallamientos inversos y nor
males apteriores indicados, han seguido actuando fuerzas de compresifn
también en la misma direccién Norte a Sur; quiz& fue fases, pero lo
cierto es que, fue hasta muy después de la mineralizacibén de estas fa_
llas. ¥y por consiguiente de la intrusién de rocas igneas. Seguramentc
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hubo reajuste en las rocas afectadas por plegamientos y fallamientos
anteriores, de tal modo que, las dislocaduras se produjeron en las zo
has m&s débiles como son los sitios cercanos a los planos de fallas;
de esta manera se produjeron 4 fallas, las que fueron rellenadas por
minerales, estando situadas muy cerca de las fallas Maravillas y San_
tiago; tamblén hay un tipo de fallas en el &rea Huayllan1 que, sigue
casi la d1recc16n Norte a Sur, o sea, una dlrecc16n perpendicular al
rumbo de los plegamlentos y de las estructuras prlnc1pa1es de la zona
y Por consiguiente perpendicular al frente de empuje de las anterio_
res compresiones; formando .un sistema coﬂjuggdo ¢on vetas.

Se describiri las principales fallas del &rea mapeada del
Distrito Minero de Mafiazo, empezando por las inversas.

Fallas Inversass

.Sobreescurrimiento Maravillas. Es la m&s occidental de las grandes

fallas sobreescurridas en el Altiplano y ha sido reconocida por
Newell en muchos lugares, entre Maravillas y Acora, habiéndole deno_
minado Maravillas; su frente de empuje en toda su extensifn puede al
tanzar por lo menos 150 kni$i. -

En 1& Regi6n de Maravillas se observan gue delgadas rocas
T cweiénicas son empugadas a través de rodas dévdnicas y jurésicas.

Tal como en Maravillas, en Mafidzd este sobreescurrlmiento
ha sido intruido por Stocks de pbrfido andesltlco, monzonith y riolxta

'de edades m&s recientes que él.

En el-&rea de Maﬁazo, las lutitas rojas y calizos macizos
cretdcicos del Grupo Moho, han sido empujadas sobre arcosas competen,
tes de la Formaci6én Mufiani del Cretécico Superior; estando las rocas
del Grupo Moho en una confusa mezcla de pliegues de arrastre fractura
dos y siendo dificil la determinacibn de su estructura general.

La traza de esta falla cruza el &rea mapeada, en forma de
un arco de Este a Oeste, pasando por los cerros Chararapi, Paltapata
y Tutayani; para luego pasar por el cerro Minachilla, fuera del &rea;
alli en este iltimo cerro estd muy bien expuesto y es observable desde
la Carretera Panamericana. Esta falla pone en contacto las rocas del
Grupo Moho del Cretécico Medio con las de la Formacién Mujflani del
Cretdcico Superior.
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En los lugares del contacto con el plano de empuje, las
rocas del Cret&cico Superior presentan una reaccién al arrastre de
capas que seguro pasarén encima (Grupo Moho), presentando un buza_
miento bien alto. Segurquue el desplazamiento se produjo por la
ruptura de un pliegue recostado de grandes proporciones, sobre una
superficie que se inclin6 hacia el Sur, que inicialmente serfa de’
poco &ngulo y que luego tomé una forma md&s pronunciada por efecto de
empujes posteriores evidentemente débiles; denotando adem&s que, el
movimiento fue perpendicular al rumbo promedio de Este a Oeste de
este sobreescurrimiento.

Los pliegues de arrastre formados por el Grupo Moho, es -
té&n completamente desordenados, triturados y en algunos lugares fuera
del &rea mapeada estén volcados en la direcci6n del movimientos por
estas razones es que, no se puede medir f&cilmente el desplazamiento
neto y el rechazo estratigrdfico de este sobreescurrimiento; observén
dose en el campo que, las rocas jur&sicas de la Formacién Lagunillas

estdn en un nivel mi4s alto que las modernas,
En el &rea mapeada, no se observan escombros de grandes

proporciones, ni de otros indicios claros que podrian indicar a sim_
ple vista la existencia de este sobreescurrimiento, es por ello que, -
el limitado estadio que se hace de &1, no podria obviamente dar més
luz sobre esta estructura.

Falla Inversa Santiago. La traza de esta Falla pasa cerca de la cum_
bre del Cerro Santiago, con um rumbo de N 60° W, prolongdndose en una
extensibén de 3 kms., siendo cortado en su extremo Este por un par de
fallas normales debiimitada extensif6n. Esta falla se reconocer "por:
el diferente rumbo que toman las capas de la Formacifn Lagunillas ‘del
Jurdsico Superior; se observa que, pone en contacto unas cuarcitas
blancas de la Unidad 6 con unos calc8reos de la Unidad 5, de la Sec
cién N° 1 medida en el cerro Corcollana; con un desplazamiento neto
de 200 mts, sobre un plano de falla muy p8lido, que inclina 74° hacia
el Sur y con un rechazo estratigrd&fico que fluctfia alrededor de 200
metros.
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Seguro que esta falla es subsidiaria de la falla princi_
pal Maravillas e igual que esta, se form6 durante la etapa de plega_
miento Oligoc&nico de las capas mesozoicas, que debido a esfuerzos
de compresifn las cuarcitas de la Unidad 6 y las calcéreas de la
Unidad 5 se plegaron diferencialmente; de tal modo que después del
fallamiento y debido al empuje de Norte a Sur, se produjo el despla_
zamiento hacia el Norte de los calcdreos, quedando éstas elevadas
sobre las cuarcitas.

Falla Panipera. Esta falla est& situada en la Comunidad de Panipera,
a 10 kms, al Sur del pueblo de Mafiazo; se halla afectando al flanco
Norte del Antic¢linal Panipera y estd formado en unas cuarcitas grises
Y en otros sitios en lutitas negras fosiliferas; la falla es de una

ineclinaci6én pronunciada hacia el Sur, corre paralela al Sobreescurri
miento Maravillas, prolong&ndose fuera del &rea mapeada por una exten
8ién de mas de 12 kms..

Pallas Normales:~ Fallas de este tipo en el Block Sur del
Sobreescirrimiento Maravillas, 48 a entender que, al deslizarse el

Block Sur sobre el Block Norte durante el sobreescurrimiento y al
cesar las compresiones que dieron origen a &l, el Black Sur que esté
encima del plano de sobreescurrimiento se ha deslizado hacia abajo por
efecto de la gravedad, produciéndose la principal falla de gravedad
que es la Falla $antiago, a la cual siguieron otras fallas subsidia_
rias menores mé&s hacia el Sur formando un sistema escalonado, irregu_
lar y con dislocamientos en bloques de fallas gravitacionales; con
rumbos aproximados Este a Oeste y buzamientos al Norte y al Sur, sien
do algunas como la Falla Santiago, paralelas a la estructura principal

de la zona, el Sobreescurrimiento Maravillas a la que, evidentemente
estén relacionadas,

Falla Santiago. Esta falla se puede observar en el cerro Chararapi,
en la falda Norte del cerro Corcollana, en el cerro Ichupata, y pro_

long&ndose m4s dentro de los terrenos de la Hacienda Conaviris; tiene
un rumbo de Este a Oeste, cruzando el &rea de Mafiazo en forma de un
arco,
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Tiene un buzamiento fuerte hacia el Sur; su traza dcntro
del drea mapeada se le reconoce en una longitud de 17 kms., prolon_
gdndose mds hacia el Oeste hasta la falda Norte del cerro Ninachilla,
fuera del 4rea mapeada. Pone en contacto las capas intrincadamente
plegadas del Grupo Moho del Cret&cico con las lutitas gris oscuras de
la Formaci6n Lagunillas del Jur&sico Superior. Esta falla se ha reco
nocido f&cilmente por los cambios en las facies sedimentarias y por
la mineralizacién que presenta en algunos lugares.

Falla Yanapusa. Esta falla est8 situada al Sur del cerro Corcollana,
en los terrenos de la Estancia Yanapusa y a 10 kms. al SE del pueblo
de Mafiazo; con un rumbo de S 40° E y un buzamiento de 25° hacia el SW,
su traza se ha reconocido por més de 3 kms. fuera del drea mapeada y

siguiendo casi el mismo rumbo; manifest&ndose en la superficie como
una franja de material triturado. La falla disloca las capas de 1ia
Formacibén Lagunillas, produciendo en ellas un ligero desplazamiento,
Ha sido un tanto dificil su reconocimiento, por el abundante materiazl
detritico que lo ocult6 en algunos tramos.

Falla Chearaje. Esta falla estd situada al Sur del cerro Chearaje,
en la Hacienda del mismo nombrz y a 13 kms. al Sur del pueblo de
Mafiazoy con un rumbo de S 78° W, casi uniforme y con un buzamiento &=

60° hacia el Norte. Su traza recorre dentro del &rea mapeada 3 krs.
prolongé&ndose més inclusive fuera del &ren mapeada; manifest&ndose en
forma de un acantilado con brechas enormes y siendo ocultado en su cx
tremo Oeste por detritus. Disloca las capas continentales terciarias
de la Formacién Puno.

Falla Pujropata. Esta falla estd situada al Norte del cerro Pujropa_
ta, en la Hacienda Chearaje y a 15 kms. al Sur del pueblo de Mafiazo:

con un rumbo promedio de N 60° W y con un buzamiento de 60° hacia el
Sur.
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Su traza que en forma irregular recorre dentro del &rea
mapeada una distancia de 3 kms., pone en contacto unas cuarcitas ne_
gras verduzcas de la Unidad 2 en la Seccifn N° 1 de la Formacién
Lagunillas, con conglomerados terciarios de la Formacién Puno; ademés,
en su extremo Oeste disloca a rocas volcdnicas de edad Tacaza.

Las fallas normales mineralizadas que, algunas siguen
direccdiones paralelas a las estructuras principales de la zona y
otras a la direccibn. del empuje, se estudiarén en los capitulos corres
pondientes a la Geologia Econ6mica de la zona; de igual modo, se ha
omitido el estudio de dos pequefias fallas normales transversales a la
Falla Inversa Santiago, por su pequefia extensibn, aunque claro, son
muy visibles porqQue muestran acantilados en rocas calc8reas y bastante
material triturado.

Diaclasas. En el Distrito Minero de Mafiazo, todas las
rocas igneas y sedimentarias presentan dia_
clasas, debidas a fuerzas externas de c¢car&cter tensional. En las ro
cas fgneas® intrusivas en general, las diaclasas tienen un rumbo prome
dio de Este a Oeste y de Norte a Sur aproximadamente; en algunos si_
tios los intervalos entre ellos son cortos, tal como en el cerro Jan
cochilla,

En las rocas volcénicas, principalmente en los basaltos
de edad Sillapaca, existe la disyuncifn columnar tipica en estas ro_
cas; fenfmeno que puede observar el viajero no s6lo en Vilque, sino
también en Tiquillaca y Puno.

En las rocas sedimentarias se presentan diaclasas perpen
diculares a los ejes de los plegamientos, teniendo un rumbo promedio
de ‘Norte a Sur, siendo llamadas "diaclasas de extensién"; habiendo
también otro tipo de diaclasas, paralelas a los ejes de plegamiento,
llamadas "diaclasas de relajacién" y teniendo um rumbo promedio de
‘Este a Oeste. Se puede observar bien diaclasas de estos dos tipos
en el cerro Tiracomilla.

Por lo general, las diaclasas est&n representadas en la
superficie por pequefias quebraditas si es que la roca es poco consis
tente a los agentes erosivos. Sus longitudes son variables, de pocos
metros a mds de un centenar.
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Discordancias. En Mafiazo hay discordancias entre las ro

cas igneas y sedimentarias; sobre relie_

ves variables y por lo general de tipo angular, debido a la falta de
paralelismo de los estratos en los lados opuestos del contacto,

Mayor especulacifn sobre este tema se ha hecho en acédpites
anteriores.

Intrusiones y Extrusiones de rocas igneas., En el Distrito
Minero de Mafia
20, las intrusiones ocurren en forma de stocks de rocas macizas en

dos &reas importantes de afloramientos Turriturrini y Huayllani, en
‘el Block Sur y Norte respectivamente, del Sobreescurrimiento Maravi_
llas; est&n formados por intrusiones de pérfido andesitico diorita

" hornebléndica, monzonita y p6rfido riolftico; la petrograffa de cada
una de estas intrusiones ya se trat6 en acdpites anteriores.

Estas rocas intrusivas se encuentran en contacto intrusivo
con las rocas sedimentarias adyacentes, las que se hallan truncadas en
sus contactos, de tal modo que &stos son de tipo disomrdante.

Cerca del contacto con el intrusivo, las rocas sedimenta
rias se hallan ligeramente distorcionadas y mostrando cierto grado de
metamorfismo termal.

En el &rea de afloramiento fgneo Turriturrini donde estén
emplazados el p6rfido riolfitico, diorita hornebléndica, monzonita y el
pbrfido andesitico, estos intrusivos tienen contornos redondeados,
regulares, sin que se pueda saber como es el contacto entre una varie
dad de roca y otra,-por cuanto no hay contacto visible entre ellos.

La intrusi6n de esta 4rea ha sido posterior a los fallamientos norma
les, ya que éstas no la atraviesan.integramente.

El &rea de los afloramientos fgneos de Huayllani, presenta
la particularidad de tener contornos en forma de dikes, algunos de los
cuales presentan sus contactos con las rocas sedimentarias rumbos para
lelos a la estratificacibn de &stas, de este modo se ve que, la intru_
8i6n de esta &rea, asi como la del &rea Turriturrini son posteriores
al plegamiento general Este-Oeste y al Sobreescurrimiento Maravillas y
desde luego post-tectbnicos o subsecuentes a la orogenia "quichuana",
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que les di6 origen, seguramente fue la orogénesis que se produjo con
cierta intensidad en la Hoya cel Lago Titicaca, durante el Oligocé&nico
o/a principios del Plioceno segfin Newell.

En cuanto a la secuencia de deposicién de los afloramien_
tos de rocas igneas, los pb6rfidos andesiticos del cerro Jancochilla y
del cerro Huayllani quiz8 sean algo contempor&neos y tal vez posterio
res a los igneos del cerro Santa Carmen: diorita hornebléndica y mon
zonitay; pero es evidente que, todos estos igneos son anteriores al
p6rfido riolitico del cerro Turriturrini, por el cardcter &cido de
éste. Por la similitud de los feldespatos constituyentes mayormente
intermedios y por la textura porfiritica de éllos, se puede deducir
que, los igneos del cerro Huayllani, Santa Carmen y Jancochilla tienen
un origen comf@n.

Con respecto a las rocas volcénicas, las formaciones
Tacaza (Inferior) y Sillapaca (Superior) se presentan en forma de co
ladas de lava, La Formaci6n Tacaza, al Norte del Sobreescurrimiento
Maravillas, se presenta con suave inclinacién hacia el NW.

La Formac¢ién Sillapaca se presenta en forma de un banco
de lava bas&dltica en los cerros Vilque y Tiquillaca, con suave incli
nacién hacia el Este; evidentemente es una tipica colada de lava, da_
positada seguramente sobre una gran planicie de erosibn mds o menco
horizontal, indicando que, el magma subi6 a la superficie en forma
suave. Igualmente, la petrologia de estos volcénicos ya se indicd
eéh acdpites anteriores.

C - Geologia Histbrica

Du Toit (1937) afirma que la Geologia de Sudamérica estA
ligada con la del antiguo continente de Gondwana, de tal modo que,
Sudamérica formaria el borde occidental de dicho continente.

En el Distrito Minero de Maflazo, por sus caracteristices
tectbdnicas que se ha visto, parece ser que las rocas méds antignes de
la Formaci6n Lagunillas del Jur&sico Superior, descansan sobre un pi_
80 de rocas Devbnicas o Pérmicas, las que a su vez han sido deprocita
das sobre un z6calo primitivo de edad probablemente Precémbrica
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(Geosinclinal Primitivo). En otras zonas se ha visto que las rocas

" jurdsicas estdn en forma discordante sobre las debbnicas, como en
Las Huertas cerca del pueblo de cabanillas, haciendo sugerir que, la
m&s antigua orogénesis en el &rea de la Hoya del Titicaca ocurri6
dentro de los tiempos del Pérmico Inferior y el Jurdsico Superior,
pudiendo haber sido estas orogénesis Variscana; siendo evidente tam_
bién que, al fin de los tiempos debSnicos hubo un perfodo de eleva_
ci6én llamado Orogénesis Arcadiana, de allf la ausencia del Devénico
Superior; estando de acuerdo en este punto Du Toit, Steinmann y
Douglas, No se han encontrado en el Altiplano rocas del Tridsico,
pero no cabe duda que, durante la época del cCarbonifero Superior y
el fin del Pérmico, el emplazamiento del actual Altiplano fue una
.4rea de deposicibn.

La Historia Geol6gica del Distrito Minero de Mafiazo comenzaria
con la deposicién de las capas de la Formacién Lagunillas del Jurdsi _

co Superior, a las que se les asigna una edad Calloviana a Bajociana.

' Es mﬁy cierto que, durante la &poca del Jurd@sico Superior hubo
un perfodo de elevaci6n hasta el fin dei'qurésico, de allf que no
existe capag de edad Portlandiana en el Distrito de Mafiazo, ni en
otros lugares de la Regifn del Lago Titicaca; esta orogénesies es lla,
mada Nevadiana o "Jungkimmerish", reconocida por Stille (1940) a lo
largo de los Andes, la que fue seguida por una peneplanizacién,

Despuds de un periode de elevacién del Jurdsico Superiox, si_
guié una transgresifn marina del Cretdeico; avanzando el mar a prin_
¢ipios del Cretdcieco sobre extensas gonas de relieve bajo, earacte,
rigdndose pPOr ser un mar poeo profundo y segOn Douglas (1920), se ha
1llaba engerrado por tierras parclaimente, lo que explicarfa la abun_
daneia de yacimientos yesiferos en otras zonas, Algunos alaveamien.
t0s ¥ curvamientos ocurrieron a fines del Cretdeico Medio, o gea al
£inal de 1A déposieién de las éapas del Grupe Moho del Aptidno-Albia
po ¥ €enondano,

A fines del €retécico segfin Du Toif, ha ogurrido uUAA deriva
hacia el Oeste de Sudamérica, que comenz6 previamente c6n ufia agtivi
dad volcdnica a fines del Jurdsico, por lo cual el autor seflala que
fue el principio de la ruptura del Godwaba; pues, a consecuencia de
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esta deriva el Geosinclinal que ya estuvo definido desde el principio
del Mesozo;co, fue _gomprimido contra una cufia del Golfo del Perd
(Péftenec;ente al gneiss Precémbrico del z6calo prlmltlvo), mediante
un movzmlento continental de Este a Oeste. A raiz de esta compresién
se produjo una serie de replegamientos (orogénesis), llaméndose
“pPeruana” la que se produjo a fines del Cret&cicos pudiéndose afirmar
que, en esta época la Cordillera ya emergi6 totalmente, cuyo indicio
de ello es el cardcter litol6gico de las Capas Rojas Terciarias. Pa_
rece que esta orogénesig fue seguida por una actividad volcénica, de
alli que las capas de la Formacifn Puno tengan cierta cantidad de ma_
terial volcénico,

Después de la formacién de las capas Puno (Paleocénico?)
hubo un plegamiento y peneplanizacién, llamada Orogénesis "Incaica"
por sgeimann,uqdien le agigné una edad Paleocénica a Oligocénica a
este évehto; pero a mi parecer, estoy de acuerdo con lo que afirma
tlrich Petersen (1956) que, esta orogénesis se produjo en fecha mds
‘antigua, tal vez en el Eocénico Medio y pudo ser el plegamiento prin
cipal de los Andes,

Posterior al proceso .tectbnico del Eocénico Medio, hubo
un intenso volcanismo al que se llam6é "Subsecuente" o "post-orogénico"
durante el Eocénlco Superior v quizd se prolongé hasta el Oligocénicoy
en el Sur del Perﬁ y por consiguiente en Mafiazo, este volcanismo estd
representado por los volc&nicos Tacaza., En seguida se produjo una
conpresifén del NE al SW, produciendo plegamientos, fallas normales
~domo la Falla Sant;ago que son reajustes y se han producldo por fuer
zas de tens;én, 1ntru510nes de rocas igneas relacionados a los ante
riores procesos ev1dentemente Yy pequefias fallas con mznerallzaclones;
se llamS Orogénesis "quichuana" por Steinmann; quizd fue en el Oligo_
cénico, no hayAfecha precisa, hay mucha divergencia en los autores
réspecto a la eédad y que si, constituyb el plegamiento principal de
los Andes o fue s6lo de intensidad confinada a la Hoya del Lago Ti
ticaca y Corocoro en Bolivias; particularmente mi opinidn es que, el
plegamiento principal de los Andes fue en el Eocénico Medio, cuando
las capas del Grupo Puno se plegaron.
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La erosibn continental que se realizé subsecuentemente
a la anterior orogénesis, procijo una superfizie de bajo relieve lla
mada Superficie "Puna", segln manifest6 U. Petersen que, pudo ser du
rante el Miodénico Superior o Pliocénico Inferior.

Parece que durante el Plioc&nico se levant6 la Cordillera
de 3,000 a 4,000 metros, en forma de una b6veda; seguro que este
fendmeno ascensional de una cadena andina "sumado a la acumulacién de
varios miles de metros de espesor de materiales volcfnicos, tubo su
compensacién en los hundimientos graduales que han producido en 1los
lados Este y Oeste de la Cordillera Occidental: la fosa Krlmmel de
lante de la Costa del Pacifico y la Hoya del Titicaca entre las cordi
lleras", Parodi Isolabella, en un artfculo que escribi6 para el dia
rio "El Comercio" de Lima sobrxe el origen de la Hoya del Lago
Piticaca. La edad de estos eventos pudo originarse entre el Pliocé_
nico Reciente al Pleistoceno Inferior, de tal modo cue, las aguas de
Mafiazo desde esa fecha fueron a depositarse al Lago Ballivi&n, ante_
cesor del actual Titicaca.

Finalmente, después de haberse drenado parcialmente el
Lago Ballivi&n y haberse formado el Lago Titicaca, durante el Pleisto
ceno Reciente, se produjo ur. €1timo arqueamiento del Sistema Andino
segin Newell, sin que el Altiplano fuera perturbado mucho y producié:n
dose la filtima gran fase de un~ gran actividad volcdnica extensa que,
pudo haberse producido desde el Pliacénico o en el Pleistocénico-Re _
ciente; no hay tampoco fecha precisa de esta actividad volcénica.

Parece evidente que ha habido levantamientos durante el
Plfgcénico y el cCuaternario que, junto con las glaciaciones que
ocurrib6, han transformado el relieve del suelo de Mafiazo. Los levan
tamientos que ocurrib se evidencian por las formaciones de terrazas
y planos inclinados a medias laderas de los cerros, por la formacién
de un cafibn profundo en el rio Conaviri, al SW del pueblo de Mafiazo y
fuera del &rea mapeada y adem@s por el constante rcjuvenecimiento ce
los rios de la regibn; no se puede precisar cuéntos levantamientos
fueron, pero si es evidente que el nivel del Altiplano estd en aumen _
to durante la era humana inclusive, esto se puede observar nHorgue no
es8 posible la agricultura en ciextos andenes hechns en la &poca
Tiahuanaquense.
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Respecto a las glaciaciomes cuaternarias, se puede afir_
mar que fueron de 3 a 4 ciclos de glaciaciones y que muy probablemen
te durante el €ltimo ciclo aparecieron los primeros pobladores de es
ta regifén; se nota también, que estas glaciaciones se desarrollaron
en alturas de mds de 3,900 metros aproximadamente, la prueba de ello
es la formaoién de relieves glaciares y el dep6sito de morrenas en
las faldas de las cumbres mids altas; evidentemente, los efectos erosi
vos de los glaciares han sido m&s intensos en las faldas occidentzles
de las cumbres que en las orientales, debido a la diferente exposi
ci6bn al Sol de ambas faldas,

La cronologia de los eventos terciarios y cuaternarios no
es precisa, de tal modo que respecto a la edad de los diferentes cicr
_tos varia de autor a autor; la correlacién que se ha hecho de ellos a
base de f6siles es inseguro y estd desfavorecido més por el caréctc:

continental de las capas.
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v - GEQLOGEA_ _ECONOMICH

En el Departamento de Puno hay yacimientos minefdles en
sis 9 provincias, pero notoriamente concentrados en grupos que’' vienen
a ser distritos mineros, en nfmero 15; en el cuddro que sigue se sefia -

la los principales minerales de cada uno:

Distrito Minero

ChimbOya cececcecccccsccccccccccce
Ollachea .esscccccccccsccccccs
NUFIOR - eeeceoscsccsccccscscsccas
OXUrillo ceeeccccccccseccccsse
POtONL ceeececesecccceccccaccas

Crucero ...'.'..'...... .........I._....

PiCOtani .................I..’.‘... -

ANANEA “ cceecccccccccccccscccccse
Santa Lucia ..eccccccccccccccce
CADANA " seecesccsiscsccanccance
MaflaZo ,.....ccceecccccecccccee

PiChacani 000000000 ne®acecccoooe

Juli ...................‘.-....

Santa Rosa .................;;'

P‘lno .0.0............0.;;.;...

Minerales Principales

Pb, Cu, Sb, W.
Cu-Ag, Pb.

Pb, Cu, Mn.
Pb, Mn.

Pb-Ag, Cu.

Cu, Pb-Ag.
Pb-Ag, Cu, Sb.
Au,

Cu-Ag, Pb-Ag.
Pb-Ag, Cu, W-Mo.
Cu-Au, Ag-Pb.
Pb, Cu.

Cu, Pb, Ag.
Ag-Pb

Hg, Ag.

El Distrito Minero dé‘ﬁaﬁazo, estd considerado como el

principal productor de Pb-Ag y Cu-Au, en el Departamento de Puno:

ademds, en este distrito destaca m&s que

en otro la actividad de 1la

pequefia mineria; entre 36 yacimientos pertenecientes a pequefios mine

ros, con una produccién estimada de 1,600 T.M. mensuales, aproximada
mente 600 T.M. corresponden a Maﬁazo, o sea el 37 %; contando adem&s
con métodos avanzados para beneficiar mineral en la Planta Concentra
dora "Santiago de Mafiazo", propiedad eel Dr. Santiago Ortega Reyes.

Una sola mina "Los Rosales N° 4"
Ticona, tiene 150 obreros y produce 500 T.M.

de don Faustino Condori
mensualess las deméas

minas trabajan con grupos escasos de obreros, hasta en forma uniperso
nal y familiar, alternando con operaciones agropecuarias, comerciales

y artesanales.
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La mayoria de las minas se hallan paralizadas, debido a
nfltiples causas;y las finicas que se hallan en produccifén: la mina
"Los Rosales N° 4", "Santa Mestres" y "Luz de Oro".

Los costos podrian ser menores si se aduentara la produc
cibn de las minas y si se hace mds regular el ritmo de las operacio
nes minerass,

- A dontinuacibh est&n las generalidades de las principales
bééaé, éué Hdn sido flate$is de estudio en la présente Tesis,

a) Veta Principal

Est& en su mayor parte dentro del &rea de la mina "LoOs
Rosales N° 4"y estd ubicada en el cerro Huayllani, a 6.5kil6metros al
Este del pueblo de Mafiazo. Es la finica veta sobre la que se han he_
cho mé&s de 1,800 mts. de labores, bajo programas de desarrollo y cu_
bicacifény su explotacién se hace con el método del corte y relleno,
empleando un promedio de 150 obreros, con regular mecanizacifn, ya
Que la perforacibn se efectfia con equipo neumético y toda la operacién
se lleva a cabo con planeamiento técnico dirigido por el Superinten_
dente Ing° Duefias, Esta veta por el Sur, cruza el Denuncio "San
Martin" de don Dionisio Silva Andrade, en una pequefia longitud, mis
delgada y pobre.

b) veta A

Estd en el &rea de la mina "Luz de Oro" de propiedad de
los hermanos Baltazar y Celedonio Apaza, Est4 ubicada en el cerro
Paltapata, a 7.0 kms. al SE del pueblo de Mafiazo. Tiene una produc_
cién irregular, con frecuentes paralizaciones temporales debidas a la
escasez de capital, falta de conocimientos de métodos y ayuda técnica
para la operacifn minera; emplea de 1 a 5 obreros y ninguna mecaniza_
cibn,

c) Veta B
Estd en el drea de la mina "Luna N° 1" de propiedad del
Dr. Santiago Ortega Reyes; estd ubicada a 5.5 kms, al Sur del pueblo
de Mafiazo, en la quebrada de San Marcos; se halla paralizada actual_ .
mente por baja ley del yacimientos; con anterioridad se emple6 a 10
obreros y con regular mecanizacifn.
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d) veta Santa Mestres

Estd en la mina del mismo nombre, de propiedad del Dr.
Santiago Ortega Reyes; ubicada en la falda W del cerro Ichupata, a
5.5 ms. al SE del pueblo de Mafiazo. Sobre esta veta se han efectua
do m8s de 130 mts. de galerias, estocadas y piques, mayormente sobre
estéril; se han empleado con regularidad a 35 obreros; con regular me
canizacifén como en la mina "Los Rosales N° 4",

e) Veta Aladino

Estd en la mina "Aladino N° 6", fue de propiedad de don
Francisco Guevara Ortega, quien se la vendi6 al Dr. Santiago Ortega
Reyesy estd ubicada en el cerro Tutayani, a 4.0 Jums. al SE del pueblo
de Mafiazo, Esté paralizada su explotacibén, porque, rehabilitar sus
labores derrumbadas y para su explotacién misma, es necesario emplear
el método de los "marchavantes", operacién que es diffcil y costosa
porque requiere personal especializado y mucha madera.

f) veta 1Inmaculada

Estd en el &rea de la mina del mismo nombre, de propiedad
de don Juan Luna; estd ubicada en la falda SW del cerro Huayllani, a
5.5 lams. al E del pueblo de Mafiazo; tuvo una pequefia produccién en
1960 y desde entonces se halla paralizada.

g) Veta Jorayani

Sobre esta veta se ha hecho solamente un cateo, no se sa_
be en que época ni por quien. Estd situada en la falda W del cerro
Qucaraya, a casi 5.0 lumns. al Este del pueblo de Mafiazo.

h) veta Santa Carmen

Estd en la mina "Santiago N° 2" de propiedad del Dr.
Santiago Ortega Reyes; estd ubicada en el cerro Samta Carmen, a 6
lams, al SE del pueblo de Mafiazo, sobre esta veta se ejecutan trabajos
de exploracibén, mediante pozos y medias barretas.
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i) Veta I=Las Maggarita
Esta'veta ‘Be haila dehtrd del érea de 1a mina "Concebida
N° 3"; de pﬂopiedad de Dn. Fernando Lasteros; est4 ublcada en el ce_
‘rro Caladhuza§ A-645 kmbs al SE del. pugblo de Maﬁazo. Se ~observan
pocos trabajos anerSB, 1o Que-indica que tuvo poca. produccion, ac_
tualmente todOS 1os trabajos se hallan paralizados, seguro Por no

j) Vegg Callocadhi

e ﬂEsga véta ‘8e halla en el extremo Este del cerrd Tujumar'
ea, a5 0. kms. al Este del pueblo de Mafiazo; se desconoce ‘el nombne,;
de 14 hina aonae ebts ubicada, s6lo se tiene conoc;mienﬁd Qﬁé ﬁbﬁ
Evaristo CoSsi trabajé esea ?ééa eféckuando pequefias’ cortdddl Y. ma
dias barreﬁas, éﬁtrayéﬁao ﬁﬁa fedudida déntidad dé mineral, razén
per la cual seguramente la abandon6.

A - Distritoﬂg;?f&#incia ﬁ;%é;ggénica

Distrito Metalogénico serfa una parte de la superficie
que abarca una Provincia Metalogénica; el Distrito Minero de Mafia=
zo puede considerarse un Distrito Metalogénico porque, sus yacimien
tAas se han formado, sino fue simultd4neamente, fue por lo menos, en
un perfodo muy breve de tiempo ¥ ademds los liga una similitud en
su oerigen y en sus. caracteristicas mineralégicas,

‘En el Distrito Minero de Mafiazo, la mineralizacidn
constitufda principalmente por plata, ore y cobre, asociadas a las
intrusiones gque ocurren allf ¥ relacionadas a un tectomismo princi
pal del lugar que es el Sobreescurrimiento MaravilIas~ degde luego,
estas caracteristicas son iguales a las de otros distritos metaldgé'
nices esparcidos dentro de la zona tectémica determinada pbr ¢l an
terior sobreescurrimientc y en otras partes del Sistema Orbgénido
de los Andes,

Provincia Metalsgénica es el drea que abarca un gran
sistema brogéniCo, y que bajo eondiciones favorables casi simila
res; se forman allf depdsitos minerales relativamente abunhdantes
¥ de contenido hémogéneol HEste términho de Provineia Metalogénica
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fue introducido por L. de Laundy en 1913 y posteriormente amplia
da cen estudies hechos por Emmgns, W, Lindgreen, E, Spurr y John
Cakelman, quienes también introdujeron ideas sobre Epoca Metalogé
nica,

Asf pues, el Distrito Metalogénico de Mafiaze es una
parte de una rica provincia argentifera a la que, Alan Bateman se
refiere en su texte asi:

"Una rica provincia argentifera que ha dado grandes tesorés com
prende p4rciones de Bolivia, Perd y Argentina,"

"Predomina en ella la plata, pero tembién ge d8bserva la presencia
de oro y de sulfuros. ILos yacimientos son filenes de fisuras ter
ciarias,"

"Ejemplo: Potosf, Cerro de Pasco, Morococha y Oruro,".

Dentro del Departamento de Puno, desde la frontera
con Bolivia hay varios distrites metalogénicos argentiferes den_
tro de esta gran Provincia Metalogenética citada por Bateman, por
ejemplo: Juli, Pichacani, Puno, Santa Rosa, Cabana, Majiazo, Santa
Iucfa, Poteni y otros distritos que tuvieron mineralizacidén de pla
ta en forma de argentita, polibdsica y plata roja, que proporcio_
naron bastante riqueza durante el Virreynate y la Epoca Republica
na, De todos®los centros mineres, los Ynicos que han side estu’
diades, con relativo detenimiento sen: San Antonie de Esquilache
y Palca, por 1lds ingenieres que trabajaban en dichos asientos mi_
neres, Algunos distrites metalogénices han side visitados por
Carlos Posth, Castelman, A. L, Gadea, Ayza y otres, pero no hicige
ron estudios profithdos que puedan servir como pauta para descubrir
y evaluar los recursos minerales del Departamento de Puno'y de es
te medo Baber en resumen cuales son las dreas aprevechables,

Caracteristicas Generales de los Yacimientes

Los yacimientos minerales de Matfiazo, se han originado
per la precipitacidén de los elementos metdlicos y ne metdlices
contenidos en un flufdo magmdtico caliente llamado solucién hidro
termal, que vino a ser la Y1ltima etapa de una diferenciacién magmd
tica de un magma bdsico profundo, el cual anteriormente dié origen
a les diferentes intrusivos del Distrito, ILos minerales fueron
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depositados en cavidades pre-existentes en las rocas de la zona
Y por procesos de reemplazamiento en pequefia propercidn,

En vista del origen magmdtico de los yacimientes de
minerales hipbégenos del Distrito Minero de Mafiaze, haré el comen
tario de los diferentes factores que han concurrido en su forma
cién:

1) Temperatura y Presién, Los cambios de temperatura
y presién prévocaren la

deposicién hidrotermal a partir de las soluciones segun H.
Shneiderh#¥hn, las temperaturas de estos yacimientos serilan de
100° C a 450°C; corresponderia a una profundidad de formacién de
300 mts, a 4,000 mts,.

2) Cardter de las Solucienes, C. L. Graton argumenta

que los fluldos minera

lizadores abandonan el magma en forma de liquides en una fase ul
terior y que "inicial y continuadamente las solucienes eran alca

linas"; de tal modo que, en Mafiazo se puede asegurar igualmente
que las solucimnes mineralizantes fueron alcalinas, las que altg
raron quimicamente las rocas huéspedes por efecto de la tempera_
tura y la accidén de los d4cidos que contenfan, pero relativamente
su aceidénr fue menor y es por ello que este hecho marca un Indice
de la pequefia mineralizacién de la zona,

3) Rocas Encajonantes, ILas rocas encajonantes de los
yacimientos Ge Mafiazo estdn =

eonstituldes par:

a - Rocas Igneas y sedimentarias de composiciéa feldespdtica,
cuyo compertamiento ha sido regularmente faverable para 1la
deposicién de la mineralizacién,

b - Roca caledrea, en forma de una masa fragmentada o brechada,
que constituye la mds favorable para la deposicién mineral,

¢ - E1 pérfido riolItico por su cardcter dcido fue menos favora_
ble para la deposicién mineral.
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4) Presencia de Aberturas en las Recas,.

ginaren por
fraoturamientes producidos por esfuerzos cortantes y de tensién,
siendo cavidades donde se depesitaron y circularon les wminerasles;
en general, se puede calificar que son de dimensienes muy reduci
das estas aberturas en el Distrito, asi como también en teqdq el
Departaﬁento de Pune, habiendo una excepeién con el Sebreescurri
miente de Maravillas, que tiene condicienes ideales para una bue
na deposicién mineral,

c Estructuras y Sistemas de FPracturacién

1) Introduccidén, Ias rocas se quiebran megun fraotu
~ras de tensién o cizallamiento.
Las segundas provienen de esfuerzos que tienden hacer desligar
las paredes una sobre la otra adyacente; una roca se puede que
brar también por combinacién de las dos,
Las paredes de una roca fracturada, pueden ser abler

tas p@r pavggientos oblicuos al plane de ruptura, aunque la pre_
sién Yy el peder de disolucieén de las solucienes puede ser un
agente activo en la separacién de las paredes de una veta,

2) Estructuras - Rumbes..

2 - Veta Principal. Esta veta de la mina "Ies Resales N° 4", tie
ne un afleramiente reconocide en 1,000 mts., con una direc_
cién predoﬁinante de N 5° E, con ligeras desviacienes de 10°
a 15° hacia el NW o al NE; su buzamiento es casi vertical,
de 80° a 90° hacia el W,

I2 mineralizacién es del tipo de rellene de fisuras
de una falla de edad anterior a la mineralizacién; censtitu_
yendo mena (mineralizacién econémica) justamente dende las
cajas son la roca intrusiva cemstitufda per Pérfido Andesiti
co o bien el Pérfido Dioritico que ocurre a mds préfuhdidad;
¥ por lo general, cuando la falla atraviesa las recas sedimen
tarias arcésicas de la Formacién Puno, la estructura de la
veta se adelgaza y empobrece, tal como ocurre en el sector
de la mina "San Martin".
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La estructura de la Veta Principal no es continua,
presenta algunas bifurcaciones y pequeidos saltos o desplaza
mientos laterales a causa de las irregularidades de la falla,
que indudablemente ha tenido varias épocas de actividad. Se
observa en algunos sitios de las ldabores, cierta tendencia
de la falla que aloja la veta, a cambiar de rumbo de trecho
en trecho; notdndose que estos cambios tienen cierta rela_
¢ién cdn la riqueza de la veta y quizds se deba a la diferen
te competencia de la roca encajonante, E1l relleno minerali
zade que constituye la veta, se presenta generalmente bien
diferenciado del material de falla; dispuesta en forma de
bandas con ubicacidn simétrica y regular,

E1l material de falla estd constitulido por panizo y
feca encajonante alterada con algo de pirita diseminada,

la roca encajenante resultante de la alteracidén hi_
drotermal, consiste principalmente de arcilla muy semejante
al panizo., Ia veta propiamente dicha se ericuentra dentro
del material de falla o a uno y otro lado de ella y estd
constitufda por sulfuros de cobre y hierro, carbonatos de
‘cobre, 6xidos de fierro, cuarzo y calcita,

Ia potencia total de la veta y falla varia entre 40
cms, y 250 cms..

En el Sector San Martin la veta promedia 8 cms. de
potencia; mientras que en los sectores Huayllani (Sur) y San
Simén (Norte) de la mina "Los Rosales N° 4", prcmedia 24 y
23'cms.’respegtivamente.AEl‘tendr del mineral de la veta es
poco variable, .pero se obseérva que la deposicién es en forma
‘de rosario, tanto a lo largo de la fractura como en profundi
dad; en general, se puede décir que es riea ¥ qQue se halla
corcer.tradc en une delgada veta, permitiendo una facil opera
‘c¢ibén de zircadc.

"= Veta A, 3=sta veta estd en la mina "Iuz Gae Oro", pertenece a

uno de 1lcs dos sistemas de vetas que hay en dicha mina; el
principal sistema estd constituldo por la Veta A, con un rum
bo promedio N 70° - 85° W. y buzamienter de 45° 3 60° hacia el
Sur; el sistema secundarin comprence numerosas vetitas diazn
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riales @ perpendiculares a la principal, con direcciones entr-
‘N 30° - 65° E y N 15° - 30° W y buzamiento de 25° - 90° E; &
este Ultimo sistema también pertenecen algunas fallas de poco
desplagamiento que afeetan ¢ la Veta A;

Ia mineralizacién es del tipo de relleno de fracturas
en una gzona de falla (Falla Santiago)., le escasez de aflora_
mientos y trabajos subterrdnzos, impide tener un conocimierto
mayor de la estruetura de esta veta,

i TJa mina necesita exploraciédn; aunque la dqnsidad de
los trabajos existentes d4 una idea de las bonanzas que pue_
dan existir y de 1gual modo, indican que su rumbo y potencia
l1idad son persisteates,

Bh el fondo de una labor que hay sobre la Veta A, se
ha reconocido una fractura en donde la veta tiene 0,80 m, de
potencia; allf se observa que el rellens de la veta consiitu
ye material brechado proveniente de las cajas y en donde en
forma dispersa y diseminada se halls sulfuros de cobhre, fic
rro, 6xidés de fierro y manganeso formando en conjunto una
masa gris negruzca suave. DParece que este material proveniex
te de las cajas (lutitas negras del Grupo Iagunillas, del T
résice Superior), ha svfrido en parte leos efectos de recmplz
zamiento, ya que su naturaleza carbonosa le seria favorabvlc.

¢ -~ Veta B, Esta veta estd en la mina "Luna N° 1", en las lahg
res que se ha realizado sobre ella, se ha recnnocido ume z.
na mineralizada que tenfa 30 m%s. de largo por 15 de alto.

Es del tipo re’leno de fisura de una zona de falla
(Falla Santiago) dentro de un intrusive de pdrfido »ioliticn
el que se sbserva sumamente alterado & caolin en las inwecc.
ciones de la vete,

Corre con un rumbo £ 84° W, prdcticamente dentro de
la Falla Santiago; buzando casi verticalmente 72° al Sur,

La potencia varia entre 4 a 35 cwe., y la mineraliza
eion es irregular, del tipov *rosario" e lenticular, presen
tando varios tramos completamente estériles,

Ei relleno de la veta estd comstitnido por hirchas
de la roca encajonante, galeéna y vlenda con mencor proparn~s 4
de sulfuros de cobre y fierro.
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Veta ganta Mestres. Esté4 ubicada en la veta del mismo nom-

bre. Es la principal veta que, junto con otras vetillas
secundarias, consituyen fisuras de una zona de falla (Falla
Santiege); siendo rellenadas con una mineralizacién de plo_
mo y plats con 2ing,

Réalmente, la zona esté'oompuesta por un gran nfme-
vo de fallas menores, muy irrsgulares en direccign y huza-
mieutbs; que apareden entrecruzadas formando numerosas fisu
ras en ias que se aloja la mineralizaoién.

HdYa veta es mds o menos continua, sunque ipregular.

S8e le ha resonodido en 45 mts, horizontales y en 35
mtg. vervicales. Bu rumbo varia entre E~N en las labotres
superiores y al N 80° E én las labores inferiores. Su buza
miento varla etitre los 35° - 45° N en su extremo Ooccidéntal.
Su potengia promedio es 56 oms,, pero varia entre 5 y 300
am8, (potencias de una bolsonada).

ﬁay una serie de vetillas irregulares y arqueadasy
lenticulares y escalonadag, las que¢ paredzn desprenderse

‘de la veha Santa Mestres, constituyendo ramales de ésta.

. Veta Aladino, Esta veta @std en la mina "Aladino N*é6',

La mineralizacidén de esta veta ha ocurrido a lo largo de
tna zona de falla originada por el Sobreéscurrimiento
Madavillas, o sea, en el centacto entre las Calizas Ayapa-
das del Grupo Moho y lag lutitas y arcosas de la Formadidn
Mufiant del OretAcico Superior.

El relleno de fisuras de esta zona de fallas, forma
pues una veta eontinua con chalcopirita y pirita de natura-
leza masiva y arenosa, muy fréigiles; rfuaves, bien tritura--
das y brechadasy seguro a causa de los econtinuos movimien-
tos a lo largo de la gran falla sobreescurrida. De otro
lado, por su posicién casi paralela al éontacto dée las ca-

-1izas8 y lutitas, una parte de la minéralizacién estd dentro

de la brecha de calizas, réemplazando al cemento ocalcareo
de éstas brechas, evidentemente en un grado poco intenso;
en forma Aiseminada, formando a vecés cuerpos de tamefcs y
leyes comerciales.
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En general, la veta tiene direccién N 65° W, buza
75* « 90* al SW y su potancia promedio s de 55 cms..

Veta Inmaculada. Esta veta de la mina del mismo nombre’, tiene

una estfuctura semejante al de la Veta Principal de la mina
"Los Rosales N°® 4", aunque de menor extensién.

Las cajas de las vetas son arcosas y lutitas tercia-
rias de la Formacidén Puno y una roca intrusiva alterada hidro
termalmente que es el pérfido andesitico del cerro Quearaya.

La mineralizacibén estd alojada en una falla caracte-
rizada por la abundancia de panizo y se observa que ha habido
una bolsonada con mineralizacién, que coincidié con la apari-

- ¢ién de la roca intrusiva, c¢on un largo de 50 mts: y una po-

tencia de 20 cms.; teniendo el resto de la veta potencias me
nores.

El rumbo general de la veta es N 10° E y su buzamien
to es 70° - 80° hacia el Este. La falta de exploracién y de
sarrokles de esta mina, impide conocer la forma o por lo me-
nos la tendencia de la bolsonada.

Veta Jorayani. Esta veta es una fisura rellenada de minerali

zacién muy delgada, representada por una vena de limonita,
que rodea a unos cristales de pirita y a residuos de chalco-
pirita. Su roca encajonante son arcosas cafés de la Forma-
cibén Puno; la que no se halla alterada hidrotermalmente has-
ta el grado de que pueda favorecer la idea de que, este yaci
mientc tenga mineralizacibén de importancia.

Sus caracteristicas estructurales son: Rumbo N 42°W,
con buzamiento 83*' al SW y una potencia de pocos centimetros.

Veta Santa Carmen. Esta veta es de la amina "Santiago N° 2";

es de notar que, en toda el 4rea del cerro donde esté ubica-
da se ebserva un sombrero de fierro, que a simple vista dé
una buena impresién del yacimiento; pero con los trabajos de
exploracién se ha comprobado que, en realidad no tiene una mi
neralizacién de importancia; sblo se han localizado peqnradine
hilos de galena y blenda, demostrando que no tiene muchas
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posibilidades. Su roca encajonante es una monzonita. .Sus
caracteristicas estructurales son: rumbo 3 50° W y buzamien-
tos 76°* al SE.

Veta Las Margaritas. Esta veta se halla dentro del &Area de 1la

mina "Gongebida ﬁ' 3": consiste de una fractura rellenada con
minerales de cobre en mayor proporcibén, dentro de arcosas y
lutitas de la" Formacién Muilani; es una veta irregular, con una
direceibn que varia alrededor de N 87° E y un buzamiznto de
50° = 90° hacla el Sur,

Su potencia y concentracibén es notable en las capas
arcbsicas y se estrecha al pasar a las capas de lutitas, inclu

-sive hasta desaparecer; la razén debe ser que las lutitas son
‘menos competentes. Se ha obgervado que, su potencia en la su

perficie es de 20 a 200 cms. y en las labores subterrdneas va-
rfa de 30 a 120 cms....

Se- ha reconcocido también otra veta muy cerca, ya ago-
tada y por lo que se puede observar, ha tenido las mismas carac
ter{sticas que la veta Las Margaritas.

Veta Callocachi. Esta veta estéd en el extremo Este del cerro

Tujumarca; es una falla dentro de un contacto sedimentario,
entre unas capas de conglomerados calcireos y unas arcosas de
la Formaciédn Puno; rellenada por mineralizacidén de cobre, carac
terizada por ser muy discontinua, o sea, formando pequefios len-
tejones de algunqs'dentimetros de 3jidmetro, con alta ley de co-
bre; distribufdos irregularmente dentro de una masa o matriz de
6xidos de manganeso y fierro, con baritina y siderita.

Su contacto con el conglomerado no es tan nitido, de
allf que parece que hubiera un cierto reemplazamiento con los
elementos calcireos de éste.

Sus caracteristicas estructurales son: Rumbo N 98° E,
con buzamiernto de 82° hacia el Norte;con una potencia completa
mente variable y muy delgada., . La falta de labores en el yaci-
miento, impide conocer sus dem&s caracteristicas.
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RESUMEN, TLa Gnice forma de los depésitos es la filonia
na. Las vetas se originaron por relleno de cavidades ablertas por
fracturas. Consisten de ocuerpos delgados bien concentrades, de mi
neralizacién por lo general irregular, de extensiones cortas, con
rumbos y buzawmientos relativamente persistentes; no tienen poten-
¢ias wniformes, si no que a lo largo de su rumbo (obmolen profundi
dad geguramente) tienen cuerpos irregulares de mineral, o 8ea es-
‘tructuras en rosario o bolsonadas en las vetas de Mafazo (y en ca-
81 todo el Departamento de Puno), se debid seguramente a solucio-
nes presiduales ricas, o al hecho de que fueron enfriadas répida-
mente en algunos lugares, por su mezola con aguas metedricae,

La mineralizacifn adquierev menos importancia cuando las
fraoturas gufas penetran en rocas menos competentes como las luti=
{48 y arocosas,

El aobre y la plata soh los minersles econdmicsamente
deminantes,

En vista de que las vetas son delgadas y ricas, los
métodos de explptacidbn serdn selectivos, o sea por zircado; en caso
qontrario se producirfa dilucién innecesaria y antieconémica.
Adem&s, ouando la mineralizacién e irregular, la explotdgifén se
torna algo problemdtica y riesgosa.

3 - BSistemas de Fracturagidn y Secuencias Tectdnicas. P -
expli
gar el sistema de vetas en el 4rea de Mafiazo, se debe hacer la si-
gulente considerapidn

Ya se indieé que se tuvo grandes compresiones segin
direceidén N-S, que produjo el gran Sobreescurrimiento Maravillas;
posterior a esta época, tanto al Sur y al Norte de la falla invei--
8a han seguido actuando las fuerzas de compirensibén, mucho menores,
e igual modo en la misma direccién y hasta después de la época de
18 minerdlizacién,

Bn el 4rea Sur (Block Techo), estas fuerzas de compren
8ién mengres ¥ las de tensidn, tuvieron que aprovechar las zonas
héds Aébiles que fueron lag fallas normales; mientras que en el A4res
Norte (Block Piso), que era mis estable de la gran falld inversa,
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no se tenfia planos débiles de fallas como en el lado Sur y por
efecto de las fuerzas de compresién menores ya mencionadas en la
misma direccién. N-S, la fracturacibén en la zona se ha producido
segln un sistema de vetas, cuyo &4ngulo entre ellas es de % 35‘,
cumpliendo la regla de fracturacidén de rocas por efecto de fuerzas
de compresibn segin direcCiéﬁ aproximada N-S.

Fuerza de Compresion

=

“_ﬁT;;;:;de Compresion

) S
D - Mineralizacibn Hipbégena (Primaria)

1 -~ Mineralogia. La mineralogia hipbgena de las vetas-

del Distrito Minero de Mahiazo es cimple.
Los minerales de mena en orden de abundancia son: chalcopirita,
blenda, .galena, argentita, chalcosina, sulfosales de plata, tetra-
-edrita, plata natiwva, oro, etc..
Los minerales de ganga en orden de abundancia son:
‘pirita, cuarzo, calcita, arsenopirita, baritina, siderita, Jjaspe y
otros.:

2 Distribucidén de los Minerales y Valores

a = Minerales Primarios en General.
Veta Principal.

Esta veta estd mayormente en la mina "Los Rosa-
les N* 4" y una menor en la mina "San -Martin". Su composicién
varia mineralégicamente con su proximidad o alejamiento de la su
perficie., Las zonas cercanas a la superficie aparecen lixiviadas
con alto contenido de oro. Inmediatamente -debajo de la zona li-
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¥iviada sigue la zona oxidaca Gon regtos de pirita, calcita,
cuarzo y muy poca chalgopirita,.

Las labores relativamente profundas, a mids de 50
mts, debajo del afloramiento, aparecen ricas en chalcopirita,
pirita, arsenopirita (al que parece que esté asociado el oro),
cuarzo, calcita y tetraedrita,

En el nivel més bajo que es el 4136, se observa pe-
quefifsimos orietales de enargita, lo que indicarfa una zonagién
vertical sobre esta veta,

La mineralizacibén de esta veta es del tipo mesotermal
a leptiotermal, es degir bastante regular y propicia a profundizar,
Para tener mds conepimiento sobre la mineralizacién de epta veta,
e e¢fectubd observaciones con migroscopio sobre la segeibn pulida

de una muestra, la N* IR4, a 150 X y oon luz natural; se tuvieron
log siguientés reaultados;
Ia muestra oorresponde a un relleno de fragtura, inicialmente es
posible que haya sido constituido por pirite; posteriormante hubo
preemplamamlento inpipiente de galena, a ello le sucedid un reends
plaganiento quizd simulténeo de chaloopirita con tetraedrita; en
seguida hubo un fraeturamiento en la cual #e introduje auarzo;
en otpp movimiento de las cajas, igualmente §& introdujo sideri-
ta} a ello le siguidé un nuevo reemplazamiento de la tetraedrita
a4 la ehaleopirita; finalmente, por enriquecimiento supérgeno, la
shalposina estd reemplazando a la chalcopirita,
g6 han efeetuado mlestreds en varias labores sobre este yacimien
5B, abteriéndose los resulbtades premedios siguienkest
% Gu 2,94, 8z/TC Au Q,014 y 02/TC Ag 6,88,

4ae sble sp #haervan minerales oxidados, Hn el fondo de los tra
bajos actuales, se nota mucha pirita al que parece que estd aso=
@idde el oro, guarzo, también se ven éxidos de hierro y mangane-
db, dhalpopirita, chalepsina y malagpite, La mineralizacién de
psta veta es del tipe leptotermaly con sls gpmponentes {ntimamen
te meaglédps, de tal mpde que Ho es aparenté para un escogido a
ﬁéhﬁi perp apropiada para una concentracidn en planta de flota-
oién,

& Vega A. Bn esta veta de la mina "Lug de Oro", én sus aﬁlpramieg



8e han efedtuado observacione# oon microscopio, sobre la seccién
pulida de una muestra, la N LDO, a 150 X y ¢on liuz natural, con
los resultados sigulentest

~Se bbserva que la mineralizacién estd formada por pi¥ive, dhale
dopirita, galena, chalcosina y tetraedrita; diseminados en medio
de una masa rocosa gris que es la ganga.

Se vé que se efestud un proceso dz reemplazamiento de¢ la pirita
en una roea pre-existentesy carpbonatada posiblemente. Esta piri
ta se presenta en granos euhedralss, diseminados casi indiferen-
temente en la ganga (la pirita de reemplazamiento giempre es eu-
hedral). Posteriormente a la mineralizacidém de la chaloopirita,
se han producido reemplazamientos de tetraedrita, chalcdopirita

y chaloogina en la pirita; no se puede @8%ahlegen la Bucegidn
exaota de estas tres (ltimas especies, debidé a la dompleja tex
tura que ellas han adquiride; la galena queda aomo Un remanente
¢asl ooasional,

He¢ efeotud un muestreo de labores, dando los resultados promedics
alguientes;

% Ou 5,34, 62/7.C, Ag trzs, 02/T,Cs Au Q454

Veta B. Esta veta de la mina "Luna N° 1", su relleno estéd con.u:
tufdo por trozos brechosos de la roca encajonante, galena argen-
t{feprs 46 la Variedad ageprille y blenda esfaleritica; en mrenor
 proporoidn pirita y 6halcopirita don una ocuffEfdia errética:

Su miferalizacdién es de tipo leptotermal, Un muestrec
eieétuadé eén una de sup labores, did leyes 51gu1eptes
% Ph 2401y % Zn 3,60, % Cu 0,62, 02/TyCs Ag 6,31,

vétamSanta Megtreso Hata veta de la mina nSajita Mestres™, tiene
4 ggmf;ileno mineralizado cqnstitdiéb d§ galena, biienda (didy6roen
te esfalefita), sulfosaleg de plaba y cdantidades ‘menores de te-
traedrita; en une gangd de panizo, 6xidos de hierro y cuarzo.
Minerelégidatmente y estructuralmente, la véta Santa Mestres. se
puéde dlagificar aofib epiterialy

Se han efedtuado observadiones con midroscopio, sobre 1-
sedéibn puljda de una muestra, la N* SM, a 150 X y con luz na%v -
ral; con los resultadgg siguientes:
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Se observa deposicibn sucesiva de galena y blenda (marmatita) en
;en espacis dhiertos, En cada deposici6n ritmica ha hakido peque
fios movimléﬁfﬁsvﬁe?aaskparedes de la fisura. como efecto posterior
de la deposicithrdag’ lambleﬁda 'y'la galena, tenemos el reemplazamien
to de 1la dhalceszna;en 14 gﬁleﬂﬁ "A160°X y con'la luz natural, se
observa: La galena presenta ligerai@gloracién rosada, 1o que indi
ca la presencia de plata. R

Hay fragmentos de-galena dentro de la blenda, parcialmente
" reemplazados en sus bordes.

Un muestreo sobre esta veta, di6 los resultados promedios
siguientes:
Pb % 9.78, Zn % 9.04, Ag oz/TC 80.67.

Veta Aladino, Esta veta de la mina "Aladino N° 6", su mineraliza
cién es muy simple; consiste principalmente de cristales gruesos
de plrlta y cantidades menores de ohalcoplrlta juntamente con mine
rales oxldados. Hay varias labores que tienen zonas plrltlzadas
muy-blandas, con minerales bien triturados donde se han formado
"echaderos", con salida espont&nea del material en forma de carga
acuosa; esta carga tiene un aspecto barroso y contiene gran porcen
“taje de cristales sueltos de pirita y algunos ojos de chalcopirita.
La mineralizacibn es de tipo leptotermal a mesotermal y tiene posi
bilidades de p;pfundizar.
El tenor de la mineralizacifn de esta veta es muy baja; se

efectud muestieos, cuyos resultados promedios son los siguientes:
%Cu 2.32, oz/TC Ag:trz, oz/TC Au trz,

Veta Inmaculada. Este dep6sito de la mina "Inmaculada" tiene un
relleno de veta Qque consiste de 6xido de hierro y cobre, con jaspe
marrdn; en un pique aparece algo de pirita y chalcopirita, pero
en general los trabajos han descubierto s6lo mineral oxidado y cal
cita.

Su mineralizacifn puede clasificarse como del tipo mesoterxr
mal a leptotermal,

El tenor de su mireralizacifn es marginal, con un contenid
de oro bajos las mejores leyes coinciden con las de la bolsonada,

pPorque un muestreo de ella dif los resultados siguientes:
% Cu 2.57, oz/TC Ag 1.00, oz/TC Au 0.25.
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- Veta Jorayani. Esta veta situada en el cerro Jorayani, tiene una
mineralizaci6n muy pobre, compuesta de limon;té, con algunos ojos
de pirita y residuos de chalcopirita. Seguramente su miperaliza-
cibn es mesotermal o leptotermal. Se efectud un muestreo de su
vena mineralizada, dando- los resultados sigquientes:

% Cu 0.80, oz/TC Ag trz., 0z/TC Au 0.2,

- Veta Santa Carmen., Esta veta en la mina "Santiago N° 1", tiene una

mineralizacicﬂ muy pobre, -en hilos delgados, compuesta de galena y
blenda esfaleritica con poca cantidad de plata. MineralGgicamente
Yy estrquuralmente, su mineralizacién debe ser del tipo mesotermal
a leptoéérmal,

Se procedi6 a extraer una muestra, la que dif, los resulta
dos 51gu1entes- “
% Pb 2.45, % 2Zn 3.16, oz/TC Ag 3.25,

~ Veta Ias Margaritas. Esta veta estd en la mina "Concebida N° 3",
en la superficie la mineralizacibn estd compuesta por 6xidos de
cobre y flerro, cuarzo y arecillay; en los trabajos subterraneos su
relleno .consiste de pirita, cuarzo, arcll;a, chalcdpirita y chaico
sxta.vg

Se efectué un muestreo de un bloque, el que did los resul-
‘tados giguientes:
% Cu 9,80, 0z/TC Ag 0O.4.

- Veta callocachl. Esta veta estd en el cerro Tujumarca, isu minerali

2acién em superficie estd constitulda por 6xidos de fierro, cobre
Yy manganeSOy en una labor subterrénea se observan peqpeﬁos lentcjo
nes de chalcosita, dentro de una matriz de 6xidos de fierro y manc:
neso, siderita y baritina. Estructural y minetalégicamente, su
mlneralxzacldn corrnsponderia al tipo mesotermal,

Sé sefectué un muestreo de este gac;m;ento, dando los resul

tados 81gu1entes- : BT
% Cu16.5$i:oz/Tc Ag Trz. 0z/TC Au Trz.
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RESUMEN. En la Veta Principal, la plata parece asociada
a la tetraedrita, el oro pueda que sea a la arsennpirita o a la pi-
rita. No se disponen de andlisis individuales para verificar estas
posibles aso@iaciones.

Parece que la pirita ha ocurrido en m&s de una etapa de mi
neralizacifén, ocurre en casi todas las vetas; evidentemente en la
Veta A, el oro se halla asociado a &lla.

Ias vetas del Distrito Minero de Mafiazo, son del tipo lep_
totermal a mesotermal en promedio,

Solament2 1la Veta Santa Mestres es de baja temperatura,
epitermal o quizds m&s baja afin.

En las minas del Distrito, no hay labores suficientes que
profundicen sobre las vetas, para saber si muestran telescopizacién
de la mineralizacién en profundidad; tampoco estd definido una zona
cién horizontal,

Zoneamiento de los minerales, es un concepto que involucra
el orden de deposicién de los minerales; los menos solubles cerca de
la fuente de origen (intrusivn igneo) y los m&s solubles lejos; en
este fenbmeno, las variaciones de ley del metal dominante, asi como
las combinaciones y asociaciones tipicas como en estos yacimientos
de Mafiazo, tuvieron relacifén coa las condicion=s presentes durante
la deposicibn de la mineralizacifn; estas condiciones fueron: tempe
ratura, presi6n y potencia quimica de las soluciones mineralizantes
que alcanzaron hacia arriba, a través de rocas relativamente frias.
Lejos de la fuerte de origen (intrusivo), la temperatura y la presit
disminuir&n, asi como el poder disolvente de las soluciones después
de la deposicién y reaccibn con las rocas encajonantes; serd&n brusccs
estos cambios, si las soluciones ascendentes tienen contacto con ma-
sas de aguas fredticas frias.

b = Minerales Primarios Individuales

- Arsenopirita. Es un sulfuro de arsénico y fierro, SAs FE; se le 1lla

ma también mispiquel y pertenece al Sistema Monoclinico; se encuen_
tra en fcrma de cristales prismiticon, alargados, ligeramente radia
dos o granudos; con estructuras idioformas, hipioformas y alotrio-
formas. Tiene el color gris de acero, similar al color del est~fio,
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Se observa este mineral solamente en la Veta Principal de la mina
"Jos Rosales N° 4", en todos sus niveles: Estd asociado con 13
pirita, chalcopirita, tetraedrita y sequro con el oro; tal vez a
mayores profundidades de la veta, su asociacifn sea cen minerales
de estafio tal como en Bolivia,

Pirita. Es un sulfuro de fierro, SaFe; se le Llama pirita de hierro
Yy pertenece al sistema CGbico.

Su ocurrencia es en casi todas las vetas de Mafiazo; se pre_
senta en forma de masas urregulares compactas o diseminadas, en
granos finos y en cristales de tamafios apreciables hasta de 3 cms.
de lado, formando piritoedrds y cubos, tal como puede observarsc
en la Veta Principal de la mina "Los Rosales N° 4", Sus estructu
ras son idiomorfas, hipiomorfas y alotriomorfas. Tiene el co’ox
amarillo de latén, con tonalidad verdosa. En Maflazo se halla aso
‘ciado principalmente a la chalcopirita y al oro. En la Veta Piin-
cipal adem8s. estd asociado al cuarzo y a la chalcopirita; en la
Veta A, al cuarzo; en la Veta B a la blenda; y en la Veta Las Ma»-
garitas al cuarzo y seglin parece 2 la chalcosina.

En la Veta Principal se ha notado que, las piritas -bien
cristalizadas o sea idiomorfas: e hipiomorfas no poseen valores o=
oro y plata, También se observa pirita fina y diseminada en las
rocas encajonantes, como producto del fen6meno de piritizacién.

Chalcopirita, Es una sulfosal, sulfuro de cobre y fierro, S,FeCu;
se le llama también calcopirita o pirita de cobre; pertenece a:

Sistema Tetragonal.. Se presenta generalmente en forma de masas
compactas,»irregulares Yy con estructura hipiomorfas. Muestra cnlo
racién de amarillo lat®n a amarillo de oro con tonalidad ‘verdosa.
Este mineral, viene a constituir el principal mineral econbmicu de
la zona; ocurre en casi todas las vetas de Mafiazo, asociado prinai
palmente a la pirita, con la que seguro tiene una intermineralizsn
ci6n en parte, ya que de allf se observan variaciones de color.
En la Veta Principal donde alunda este mineral, ocurze cn2
todos los niveles de la miha, pero no en la forma continunda hrTi
zontal ni vertical, indicando de este modo gu: su deposicién Zus
forma de rosario., En algunos lugares muestra fuertes coloracicr '~
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azules, verdes, rojas y violetas, seguro originadas por las aguas
filtrantes,

Blenda, Es un sulfuro, sulfuro de zinc SZp; se.le llama marmatita
o esfalerita, segfin tenga mayor o menor fierro; pertenece al Siste
ma CGbico., En Mafiazo ocurren las dos variedades, pero mayormente
la esfaleritica; se presenta en forwra de masas compactas y muy po_
co diseminadas en agregados granudos con estructura alotriomorfa.

Mayormente existe en la Veta Santa Mestres de la mina del
mismo nombre, en la Veta B de la mina "Luna N° 1" y en la Veta
Santa Carmen. Presenta la asociacién caracteristica con la galena
y probablemente en la Veta Santa Mestres, esta asociacién incluye
a la tetraedrita.

Galena., Es un sulfuro de plomo del Sistema CGbico, SPb; se llama
tambi&én galenita. Es el tercer mineral econ6mico de la Regifn.
Ocurre en todos los niveles de la Veta Santa Mestres, que es
la que mds produce plomo; ‘alli se preseata en forma de masas compzc
tas gris oscuras, con estructuras alotriomorfas; asociado induda-
blemente a las sulfosales de plata, argentita y principalmente a

la blenda.

No se sabe atin, por falta de labores que profundicen sobre
esta veta, c6mo continfia esta asociacibn en profundidad.

En las vetas Santa Carmen y B, se presenta en forma de agre-

gados granuados biéh_finos, totalmente compactos; mostgando una es-
tructura idioforma, con cristales c@Gbicos sumamente pequefios. La

galena de estas vetas se llama acerillo; son argentiferos y tienen
coloracién gris plomiso; igualmente, esté@n asociados a la esfaleri
ta principalmente y a minerales de plata con seguridad.

Tetraedrita. Se le llama cobre gris; es una sulfosal de f6rmula
3Cu S. Sb2 S3; si en vez de Sb fuera Sn seria tenantita; pertenece

al Sistema SGbico. En las vetas del Distrito se halla en forma
bien reducida; solamente se ha observado en las vetas Principal y
Santa Mestres. Se presenta formando pequefias masas compactas;
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irregulares y de estructura alctriomorfa. Son generalmente de co-
lores oscuros, olivdceos y parecidos al carhén de piedra. En la

. Veta Principal ocurre en todos los nivelea, pero muy erréticamér-
-teg‘esta asociado principalmente ¢on la. a;senopir;ta. En la Vveta
Santa Mestres estd notablemente asociado a la blenda.

Metales Preciosos (oro, plata),

Oro. Es un elemento, Auy pertenece al Sistema Cbico. En el Dis-
trito de Mafiazo se presenta en las vetas Prineipal de la mina
"l1os Rosales N° 4" y en la A de la mina "Luz de Oro", igualmente
hay oro en los yacimientos secundarios de Palta Pata y en San
"Marcos, que fueron trabajados en 8poca pasadas; en todos estos ya .
cimientos se le puede observar a simple vista. En la Veta Princi
pal se trabaj® oro en su zona de oxidacién; se presenta el oro en
todos los niveles de la veta, en forma de masas laminares peque-
fias o como diseminaciones pulverulentas y con estructura alotrio-
morfay evidentemente, esté asociado a los minerales de ganga como
piritay su coloracifén es de amarillo de oro claro. En la Veta A,
se presenta en igual forma que en la Veta Principalp; asociado a
la pirita y mostrando una coloracifn amarillo de oro, o sea m&s
intenso qQque el de la anterior veta. En los placeres aurfferos men
cionados, el oro se presente en forma de pepitas redondeadas y 1li_
geramente aplanadas; no poseen tamafios considerables como las lla_

madas "charpas" y son por lo general muy menudas; es de la misma
coloracién que el oro de la Veta A,

Plata, Es el segundo en importancia econémica en el Distrito, exis
te principalmente en las vetas Santa Mestres, B, A y Principal;
presenténdose como argentita, pirargirita, proustita y plata nati
va,

La argentita es un sulfuro de plata, S Agy, del Sistema
CBbicos es el principal mineral de platas ocurre en las vetas San-
ta Mestres y B, en todos sus niveles; se presenta en forma de un
recubrimiento de masa pulverulenta negra del color betfin negro,
con estructura alotriomorfay estd asociada a la galena de ambas
vetas,
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La pirargita, es una sulfosal ‘de plata, $3 Sb Ag3, del Sistema
‘Hexagonals; ocurre en muy pequefia proporcidn en la veta Santa M~g
tres, en todos sus niveles; se presenta en forma de masas muy pe
quefias, alotriomorfas y. diseminadas en medio de la galena, mos-
trando una coloracién rojiza oscura a gris negros; estd asociado a
los dem&s minerales de plata y a la galena.

La prouestita es una sulfosal de plata, S3 As Ag3, del
Sistema Hexagonal; ocurre muy errdticamente en la Veta Santa Mes-
tres, en todos sus nivelesy se halla diseminado en forma de masas
alotriomorfas pequefifsimas en medio de la galenay muestra colora-
¢ién rojo intenso parecido al del cinabrio. Se halla asociado a
la galena y a los demds minerales de plata,

La plata nativa es un demento Ag, del: Sistema CGbico;
ocurre muy espor8dicamente en las labores de la Veta A de la m'nn
"Luz de Oro"; se presenta diseminada en forma de pequeilos hilos
¥ ganchitos de color gris~plateado y amarillento, con estructura
alotrioforma. No se puede actualmente establecer si es primso~’
o Supérgeno; tampoco puede establecerse su asociaciby tal vez
Sea con los minerales de cobre, porque poseen igual radio idmir-

En la Veta Principal de la mina "Los Rosales N* 4",
leyes acusan plata, pero no se ha podido observar en qué fo~-
esté, seguro se halla asociada con algfn mineral, formando una
mezcla meclnica muy Intima.

Baritina. Se llama espato rosado, es un sulfato de bario, O
pertenece al sistema ROmbico; ocurre principalmente en la Veta
Callocachi y muy poco en las demés vetas; se presenta formando
masas tabulares radiadas, de estructuras idioformas y alotriomor
fas; muestra colores blancos con tonalidad gris. En el Departa

mento de Puno se halla asociado generalmente a minerales de pla
ta.

Calcitas Se llama espato calizo; es un carbonato de calcio 0"~
pertenece al Sistema Hezagonal. Existe muy poco en casi tod-
las vetas; se presenta como agregados granudos compactos, bl- -
con una estructura idiomorfa o alotriomorfa; no pudiéndos~ --~
blescer a qué mineral se halla asociado; generalmente en el T-
tamento de Puno viene acompafiando al cuarzo o a la pirita.
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- Cuarzo, BEs un 6xido de sflice,Si Op, del Sistema Hexagonal;
ocurre en casi todas las vetas de Maiiazo, en forma de masas com
pactas lrregulares o en agregados granudos; mostrando estructu-
ras alotriomorfas por lo general.

- Jaspe. Es una variedad criptocristalina del cuarzo; lo que se ob
serva es una calcedonia opaca, coloreada a marrdén oscuro; ocurre
solamente en la Veta Inmaculada de la mina del mismo nombre; se-
guramente estid asociado a los minerales de esta veta.

Siderita. Se llama también espato de fierro, es un carbonato de

fierro, COzFe, del Sistema Hexagonal, Ocurre solamente en la mi
ha Callocachi, asociado a minerales de fierro; en forme de mascs
compactas alotriomorfas o en agregados granudos hipiomorfos; cui
una coloracién blanca amarillenta.

Resumen. En la Veta Principal de la mina "Los Rosales
N* 4", se observa en algunos sectores pirita bien cristalizada en
forma de piritoedros y cubos con lados hasta de 3 cms.; este hecho
indicaria que la pirita se ha depositado en un tiempo relativamen-
te largo, o sea en formas lenta; la causa de que esta pirita no
posee valores de oro y plata, puede hacer pensar de que fue de un
aporte distinto y posterior.

Como se ha dicho anteriormente, quizés a m&s profundid=s<¢
en la Veta Principal, la arsenopirita, la pirita o la chalcopirita
se halle asociada con minerales estaniferos u otros que tengan ma-
yor temperatura de formacibn; seguramente, en la Veta Santa Mestre«
que, es la fGnica veta de mineralizacibén de tipo Epitermal, a mis
profundidad el zinc aumenta a expensas del plomo y el cobre a ex=-
pensas de la plata.

La plata puede estar en forma de mezc¢la mecdnica dentro
de la galena; este indica una temperatura de formacidén elevada y
seri de media o baja temperatura si disminuye el contenido de pla-
ta.

La blenda juega un papel importante para el conocimiento
de la génesis de una veta, cuando mayor es el contenido de fiesmi-y
de una blenda, mayor es la temperatura de formacidén de este miner.
y vieeversa, cuando menor es el contenido de fierro, la temperatura
de formacién ha sido menor,
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¢ - Textura y Paragénesis.. Sobre textura de .los minera-

les, los tratados técnicos
seflalan diferentes nominaciones y clasificaciones; las texturas
son muchf{simas quizéds hasta m4s de 6 centenares de tipos y varieda
des, de tal modo gque el estudio detallado de esta materia, seria
toda una obra cientifica particular y obviamente, los resultados
estarfan sujetos a diferencias de opinién; es por esta razén que,
el suscrito ha determinado.a su parecer, solamente de los minerales

de las tres vetas importantes de la regién, manifestando que, los
minerales de las demis vetas tienen sino es igual, por lo menos si
milar textura a las estudiadas, por cuanto, todas las vetas de la
Regidn de Mafiazo tienen una fuente comln y se han depositado bajo
condiciones y circuhstancias semejantes. Las texturas sefialadas
sen:
1) Mineral de la Veta Principal, mipa "Los Rogales N° 4" Posee
textura pegmat01de, porque se observa minerales de ler. orden

(oristales grandes), junto a minerales de 2do: orden (cristales
chicos), que van ocupando espacios residuales. 8i no hubiera
cristales grandes, esta textura serfa aplitoide,

2) Mineral de la Veta A, mina "Luz de Qro". Posee textura de disemi
naocién o dispersa,

3) Veta Santa Mestres, de la mina del mlsmo nombre. Posee textura
de bandeamiento por. dep081cl6n sucesiva en espacio abierto.

Respegto,a la paragénesis o sec¢uencia de deposicidn de
los minerales, se ha visto que existe una "similitud general"
~segln Mc Kinstry- respedto a este punto y que existen muy raras
excepgiones, Al haberse estudiado la paragénesis de los minerales
de la Veta Principal, se vib que no se aparte de las llamadas Se_

cuen¢ias Usuales establecidas por Newhouse (1928) y H, Sehneider-
héhn (1949), habiéndose observado inclusive repeticiones en la de-
posicién de un mineral; por consiguiente, teniendo en cuenta que en
general, la mineralizacién de Mafiazo tuvo una fuente comln y toman
do como base principalmente 1ls tabla de secuencias de Schneiderhthn
(1949), se ha establecido en forma general para los minerales de €s
te Distrito, la siguiente Secuencia Normal de los minerales de me-
nas y gangas:
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Cuarzo

Arsenopirita + Oro

Pirita + Oro

Rlenda

Tetraedrita

' Chaloosina

Chalcopirita

Siderita

Galena

Sulfuros complejos de Ag, As, Sb
Argentita, Plata nativa, Baritina
Caloita

Jaspe

Baritina

d - Olasificagién dg los Yacimjentos. La olasificacidn
de los yagimientos se hace desde diferentes puntios de vista, unos
se basan.en los aspeatos genéticos de los yacimientos y otres en
los aspeatos magmidticos, siendo mis importantes los primeéros por
ser mis usuales, tanto en trabajos de camps, gabinetes y laboratc
rios,

BEn el presente trabajo, para clasificar los yacimientos
del dDistrito Minero de Msfiazo, ge tendré en cduenta los filtimos as-
pectos, en basée a las apiniones de 8, SchrieiderhBhn (1949) para la
¢lasificacibén y denominacién de los depdsitos magmhticos,

1) Por su Génesis:
- Mughos de los autores someo Beck (1904), Bergeat-Stelzwer
(1904) e Irwing (1908), han denominado Epigenéticos a esta clase .
de yacimientos, porque la mineralizaeifn fue posterior a las ro
cas que la circundan,
~ Lindgreen (1911), considerd que la mayorfa de lps yagimientos
8¢ han formado por reacciones ffsico=quimicasg en solusiones 1i-
quidas; segfin su clasificacién que fue la mis adoptada, los ya~-
oimientos de Mafiazo serfan: depésitos de minerales originadns
PaAr procesos quimiOOS en mggas de rocas, de sustangias introdu-
cidas por aguas ascendentes de alcance leptotermal a mesoter-
mal, evidentemiente relacionados a.una agtividad fgnea anterior.




2)

3)
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- Schneiderhthn (1932), formulé una clasificacibn genética més

extensa, en base a ello estos yacimientos serian: de caricter
magmdtico, de tipo magmitico intrusivo y originado a partir de
soluciones hidrotermales de alcance promedio leptotermal a meso
termal.,

- Finalmente, segfn la clasificacién propuesta por Alan M.
Bateman, los yacimientos de Mafiazo serian filones, de tipo relle
no de cavidades, con minerales originados a raiz de procesos hi-
drotermales.

Por sus Aspectos Magméticos:
= Por la profundidad del foco mineralizante: Corresponderian

a un nivel de intrusién de tipo subvolcénico.

- Por la posicién relativa con el batolito: Parece que son
acrobatoliticos-criptobatoliticos; es dificil discernir bien,
porque son depdsitos que en su mayoria estédn ubicados a cierta
distancia =no muy grande- del batolito.

- Por la distancia con el magma original: Pueden ser apomagmi
ticos-criptomagmdticos, es decir que, se han formado cerca de
la perificie y algo lejos del magma regional; tampoco es fécil
discernir,

Efectos sobre las rocas encajonantes. Al escender las solucio_
nes mineralizantes por las diferentes aberturas de las rocas,
han atacado a la roca circundante alterando su composicibén qui-
mica y produciendo efectos comunes de alteracibén hidrotermal,
caracteristicos en este tipo de yacimientos como €l de Mafiazo:

caolinizacibn, sericitizacibén, piritizacién y silicificacibn.

La caolinizacién es la mé&s visible en las rocas encajonan
tes con minerales alumin{feros como las arcosas, pérfido dioriti
co, pérfido andesitico y pdérfido riolitico; se observa en forma
de un blanqueamiento de estas rocas, alcanzando a distancias
considerables de las vetas, hasta 50 mts.; también es notable
esta alteracibén cerca de las fallas que afectan estas vetas.

Al producirse una alteracién hidrotermal, la horneblenda
es el primer mineral atacado, siendo reemplazada por magnetita,
clorita y calcita; los feldespatos son siricitizados, aunque es
ta Gltima alteracibén no es tan notable en la zona; al final, las
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rocas alteradas vienen @ ser masas de roca hlanqueaina, ogn ha_
teriales aroillosos como caolin, poco de seriodtd, ﬁﬁ%@iﬁa, ch
rita, cristales de cuarzo aislados y fenocristales de feldespa-
to remanentes.

La piritizacidn es bien distinguida en lag gajas de las
vetas, hasta una distancia de més o menos 20 mts.; generalmente .
estid formado por diseminsolones de granos finos de pirita o re-
llenando pequefias fracturas préximas a las vetas; resulta de la
combinacién del azufre de las soluciones hidrotermales y del
hierro que oontiene la roca, aunque pueda que los dpa elementos
tahbién'sean introducidos. Ia piritizacién es una roda {gnea,
es prueba de que la mideralizaoién es posterior a su donsolida-
cibn,

Se observa silicificaolén en zon as cercanas a las ve
tas y en todas las rocas enoajonantes, hasta distangias alrede_
dor de 20 mts.; se redonoce por clerto endurecimientosd de lss
rosas o como venas de cuarzo hialino en las calizag,

En la Veta Aladino, una de sus gajae es calidza que, ha
sufrido un oierto blanquesmiento, debido seguro a la pérdida de
materiales asarbonosos por efectos térmicos habidos en el momen~
%o de la formaoibn del yasimiento., L& presencia de alteracio-
nes en las formaciones sedimentarias, es prueba deé que la mine_
ralizacibén es posterior a éllas,

o - gontroles Egtrustupales, Regionales, Bstratiprdfi-
gos y Petrogrdficos, ®n el Distrito Minero de Mafia

20 el plegamiento, fallamiento, intrusibén y mineralizacidn estén
velaaionados, La mineralisecién més importante en la Regidn ocu-
rre en espacios abiertos aontinuos, en zonas de brecha permeable
tal pamo se presenta en la gran falla dé¢l Sobreessurrimiento Mara-
villas, el que al favoreaer la formagién de intrusiongs igneas,
tagkién sirvid como Gonducto por £l cual apgendid y s¢ deposité
la mineralizagiép, baja eondiciones geolégicag favorahles, Bsta
falla gonstituye un dontrol estrugtural-regional de mucha importan
gia eéfi el Distrito de Maflazo y también en log otros digtritos mine
Pos vecinos gofap Santa Lucfa y Cabana.
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Las propiedades fisicas y qufmicas de las rocas influy~n
en que las fracturas lleven mayor o menor cantidad de mineral cuan-
do pasan dé una roca a otra; son pues, los controles estratigrafi-
cbs y petrogréficos para buscar la mayor favorabilidad en la deposi
cién de la mineralizacién en una zona. Asi pues, en Mafiazo las lu-
titas son las rocas menos favorables para la deposicibén de la mine-
ralizacibn, por ser incompetentes e impermeables al lado de las ar-
cosas domo se puede observar en la veta Las Margaritas y Santa Mes-
tres; de igual modo, las lutitas son menvs favbrables en la Veta
Aladino al lado de las calizas que son mids competentes, brechadas
y reactivas; en la Veta Principal de la mina "Los Rosales N°* 4",
el pbrfido dioritico es méds favorable que las arcosas de la forma-
0ién Puno, seguro porque es relativamente m&s competente y por no
ser ligeramente més &4cida como las arcosas; en la Veta Callocachi,
los conglomerados calclreos son m&s favorables que la arcosa por su
reaétividad y mayor competencia,

f - Afloramientos, Oxidacién y Enriquecimiento Secunda-

rio. Todos los yacimientos del Distrito Minero de
Mafiazo han sufrido intemperismo, produciéndose oxidacidn debido =~
agua de lluvia y al oxigeno de la atmbésfera; afectando la composi-
cién de los minerales originarios, determinando en muchos casos l:
modificacidén parcial de algunos cuerpos y en otros casos origin-~
cuerpos totalmente distintos; solamente aquellos minerales inataca
bles e insolubles resistieron la lixiviacién que se produjo super®
cialmente, quedando como residuos.

El matéhial residual de estos yacimientos, con mayor
proporcién de pirita y otros minerales ferriferos, forman lo qur
el Perfi se llama "pacos", también llamados "sombreros de fierro",
observindose en la parte superior de las vetas y en los afloramien
tos; compuestos por lo general de hematita, limonita, 6xidos negrc
de manganeso, sflice, baritina, calcita, etc..

El oro nativo fue encontrado en las principales vetoe
Mafiazo, como mineral residual y su explotacibén ha constituido 1--
primeros trabajos sobre estos yacimientos.
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La pirita de estas vetas, por los elementos anteriormen
te mencionados fue transformada en sulfato ferroso; la oxidacibn
de fierro ferroso a férrico es retardada por 4cido sulflrico libre,
por consiguiente, la pirita cuyas oxidaciones producen 4cido sulfG-
rico libre, tiende a tener fierro al estado ferrosb y por esto son
llevados fuera; en cambio, segln LOCKE la oxidacibén de ferroso a
férrico es acelerada por el éobre que actha como catalizador. El
sulfato férrico se hidroliza forméndose hidréxido férriso es el que
se transforma en limonita. Ia deposicién de la 1limonita es retra
sada por el 4cido sulflrico libre y acelerada por el cobre; en el
primer oaso la deposicibén se efectfia lejos del lugar donde estaba
ubicado el sulfuro, llaméndose limonita transportada o esponjosa;
en el segundo caso la deposicibén se efectla "in situ", llaméndose
por ello limonita indfgena o masiva, que esti siempre asociada con
valores de cobre, De este modo hay una constante produccidn de sul
fato férrico y 4cido sulfGrico, que son los disolventes principales
y bésicos en la oxidacién de los minerales hipbgenos de los yaci-
mientos; realizando trabajos de ataque, disolucién y acarreo més
activo que las aguas metebricas.

La oxidacibn siempre va aumentando desde el fondo del
yacimiento hacia la superficie, de tal modo que la csntidad de li-
monita decrece gradualmente en sentido contrario.

La zona lixiviada tiene més porcentaje de insolubles que
la oxidada y adem4s en la primera, los elementos poco solubles como
el oro y la plata son exclusivamente més altos, lo que contrariamen
te en la zona oxidada son bajos.

El enriquecimiento secundario es importante, puede con-
vertir minerales de baja ley en depbsitos de m4s alto valor comer-
cial., Los minerales de fierro y cobre han sido los w4s solubles,
ocupando la totalidad del proceso de oxidacién, siendo nfnima de
los demés elementos; la actividad fue limitada por la poca profun-
didad en que se hallan los niveles hidrostéticos, porque por debajo
de este nivel no existe oxigeno libre y la ley quimica de solubili-
dades relativas a los distintos sulfuros met4licos es nula.

Entre los minerales que se han originado en la zona de
oxidacién de las vetas, estin los siguientes:
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Iimonita evevbees =~ Fe O (OH). nH20
Goetita vessiseer = Fe O (OH)
‘Malaquita iieiees = CO3 Cu (OH), Cu
Azurita sseeesees = 003 Cu (OH)2 Ou
Psilomelano se.es = Mn Op
Pirolusita +eese = Mn Op

Cerusita seevcass - Pb CO3z
Smithsonita essee - Zn CO3

Qhaleantita ¢eees = Cu SOy,
Cuprita yseeeeend = Qua0

Oobre nativo «ede = Cu

YeS80 asveseeiesib =  H04 Ca, SH0
,Oligistﬂ rabhree’ ba FeaOg

fie ha somprobado oon obsepvaoiones micresodpicas que, el
principal mineral seaundavio de veemplazamiénhto a6 la dhaloesins,
par arsenoplrita, pirita y bvetraedrita; seguprs, en olrcunsvancias
“en que la pelacién de sulfato férrico el ferross epa baja,
Bn general se puede deair que en MaBaro, los prooésos
_de oxidaocién y enriguesimiento supergénico han @ide eén wenor grado,
debidd a los diferentes factores desfavorables que se conjugaron;
sugeesivas glaciagiones antiguas y erosiones derivadas de éllas,
glima relativamente frfo y la altitud a la que estin situados estos
yacimientos, R
Degpués de 1las Gbservaciones que sé han heeho; @6 verd

co#e oourrel las oxidaoiones en cada vetaj
# Yeta Princi _1' Baba veta de la mina "Eoe Rosales ¥ 4!, tiene un

| fl@bamiento de 1,000 mts, dé largo, con uh zfpichoe pﬁﬂﬁédlo de

50 gmBjs BA la superfioie y zZonas oersandd se observa lixivia-

¢ién, cén mucha limonita, oligista, ¢uarge § goncentragiones errd

ticas de malaquita, azurita y béxidos negraes d¢ manganesos Bl aci

‘86 darbdniso del agua metebrigs mayormente, Ho trapsformadp al

sulfateo de gobre producide & partir de la chalgepirits en mala-

quite ¥ asuritaj précti camenteesbables ¥ que pepPégentan a la

¥ez la (ltima etapa de 1a oxidacién del qobre, Los 6xides de man

ganeso segufd que se forman por descomposicidn de lag ¢ajabs
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Generalmente el contenido de oro de estas zonas es alto,
posiblemente debido a una concentracién residual pero, en algunos
casos oocurre lo contrario, los valores bajos de oro corresponden
a zonas donde los 6xidos de manganeso son abundantes, seguramente
debido a que el oro emigra en presencia de manganeso.

Inmediatamente debajo de la zona lixiviada sigue la zona
oxidada. Esta zona oxidada es rica en carbonatos de cobre, piri-
ta, limonita, oligista, calcita, cuarzo, poca chalcopirita y
chalcantita en ciertas fracturas aisladas. Estd visto que la
oxidacibn de esta zona ha sido de menor grado, de 311{ que halla
residuos de minerales hipbgenos, en consecuencia, la zona de enri-
quecimiento a los 50 mts. debajo de la superficie es muy poco dis
cernible e incipiente; ademés, la chalcopirita no produce sufi
cientes disolventes, por lo cual su grado de enriquecimiento
supérgeno carece siempre de importancia y para determinarlo més
exactamente habrfa que efectuar muestreos, a fin de calcular su
contenido metilico a medida que se profundiza con las labores;
ahora con respecto al oro, su enriquecimiento parece no tener
importancia.

Veta "A", Esta veta de la mina "Luz de Oro", tiene m&s de 100
mts. de afloramiento, poco visible por la erosidén glaciar que se
operé en el y porque estéd cubierto en muchas partes por sedime-
tos cuaternarios. En los afloramientos y en las labores superfi-
ciales, o sea en la zona lixiviada, el relleno.de la veta esté
compuesto de &xidos de hierro y cuarzo, con cantidades menores de
calcita, 6xidos'de manganeso, malaquita y azufre; se observan
entremezclados con los anteriores minerales, oro y plata nativos.
El azufre seguro que se formd por el escape gaseoso de acido sul--
fhidrico producido por reacciones precedentes y que reaccionando
con el sulfato ferroso o bien por efecto oxidante del aire, se
produjo pues precipitaciones de azufre; quizds la plata nativa
existente, derive de la reaccibén de un sulfuro de cobre con sulfa
to de plata producido por reacciones sulfGricas, de este modo
llegando a precipitar plata en forma nativa.
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A poca profundidad, en el fondo de los trabajos actuales
se halla la zona de oxidacibn, not&ndose mucha pirita con cuarzo,
6xidos de hierro, calcopirita, chalcosina, malaquita y chalcanti~
ta. Esta oxidaci6n es incipiente, seguramente es debido a que el
nivel de las aguas fredticas es elevada en ese lugar; obviamente,
el enriquecimiento supergénico de esta veta debe ser también xedu
cido, no se le puede apreciar actualmente.

Veta "B". En esta veta de la mina "Luna N° 1", su afloramiento es
t4 marcado por un material arcilloso de color blanco con tinte
marrén, muy poco distinguible porque estd cubierto en gran parte
por sedimentos cuaternarios. En sus labores superficiales existe
muy poca cantidad de iimonita, pirolusita, con espor&ticos nédulcs
de galena y esfalerita.

Se nota pequefiisima proporcién de 6xidos blancos de plomo
-y cerusita, debido seguramente a la accibén de aguas carbonatadas
sobre el sulfato de plomo que se pudo haber formado previamente.

Veta Santa Mestres. Esta veta de la mina del mismo nombre, no-

tiene afloramiento visible, porque estd cubierto enteramente por
sedimentos cuaternarios, de allil que su descubrimiento fue obra
de la casualidad..

En labores cercanas a la superficie, se nota cantidades
menores de limonita, hematita y cuarzo.

Esta veta posee una zona de oxidacién no intensa; debajo
del nivel de aguas fredticas que estd elevado, no se podria decir
con certeza que grado’de enriquecimiento tiene, por cuanto, las
labores actuales no hah‘profundizado muchos; sin embargo a conse-
cuencia de la poca oxidacibn, seguro que el enriquecimiento supre-
génico es también deficiente,

Se nota una oxidaci6n de la blenda y la galena en forma
reducida; seguro la poca pirita existente en este yacimiento fue
oxidado y formado a sulfato férrico, el mismo que atac6 a la gale_
na y a la blenda, produciendo los sulfatos de plomo y zinc corres_
pondientes y que son inestables; los que al reaccionar con aguas
carbonatadas forman la cerusita y smithsonita, que viene ha ser .
carbonatos de plomo y zinc, mé&s estables.
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Por el poco desarrollo de los trabajos a profundidad, no
se sabe si las sulfosales de plata existentes en esta veta hayan
tenido enriquecimiento supergénico,

Veta Aladino., Esta veta de la mina "Aladino N° 6", su afloramien

to es distinguible en unos 100 metros; es una zona de falla en da
de se observa limonita, oligisto, malaquita y azurita. No hay orw
residual en la supefficie, seguro porque los valores de este metal
son bajos,

En esta veta, la zona de oxidacibn es bien delgada debid
a la cantidad de agua fre&tica, por 1o cual el enriquecimiento su-
pergénico debe ser insignificante o bien nulo. Estando presente
sulfato de cobre en las soluciones de la oxidaci6n de las bolsona_
das de chalcopirita y pirita, la solucidén entré en contacto con la
caliza, entonces las precipitaciones de 6xido férrico fueron répi_
das, ayudados por los efectos conbinados de la baja acidez, el po.
der disolvente de la solucifn y el efecto catalizador de los iones
de cobrer asimismo, el sulfato de cobre fue atacado por la caliza
formando malaquita y azurita, impidiendo desde luego ehriQuecimiql

to de cobre a m&s profundidad.

Unos lentes de yeso observados en el afloramiento de esta
veta, puede ser producto de la oxidacién de la pirita, que produj
soluciones altamente &cidas, las que fueron neutralizadas al tener
contacto con la caliza, oxid&ndose los iones ferrosos a férrico y
precipitédndose luego yeso, que al ser soluble fue precipitado fue_
ra, inclusive dentro de las formaciones del Grupo Mcho,

- Veta Inmaculada. Esta veta de la mina del mismo nombre no aflora
‘&h la superficie, ya que estd cubierta por sedimentos cuaternarics
siendo su mineralizaciéh similar al de la Veta principal, tiene
los mismos minerales oxidados que &sta.

En una bolsonada al nivel de la galeria se encuentra mala
guita, azurita, chalcantita, algo de cuprita con cobre nativo, La
cuprita y el cobre nativo fueron precipitados simultdneamente con
los demds 6xidos mencionadosy la reaccién para formarlos puede
creerse que, ha sido en parte dependiente del efecto reductor de
los sulfatos ferrosos, cuando fueron oxidados a sulfatos férricos,



hidr6lisis posterior pudo producir cuprita 'y di la reacci6n fuera
llevada un poco mds adelante, resultaria cobze nativo; se cree qu=
estas reacciones tomaron lugar bajo condiciones neufras'o”alcali—4
nas,

Reeumiendo, se puede decir que el grado de oxidacidén en
esta veta és igualmente lncipiente, porque, en un pique se ha ob-
gervado minerales p;imaxioa juntamente con los ogidadbs;iy desde
lvego, el enriguecimiento supergénico depe ger también bajo,

- Veta Joravani, #u afloramiento es de dimensiones muy redugidas,
par 1o ¢ual na ha merecido la atenci6n debida,

« Yeta Santa Carmen, Esta veta es de la mina "Saptiago N° 1", es de
ifid mineralizacién pobre, pexo muestra un sombrero de fierro muy
notable pox la presenciad de limonita tyanspoptada, sin valores en
oro 'y plata ¢omo son caractexfsticos,

"= Yeta lLas Margaritas, Esta veta de la mina “Concebida N° 3", tiene
un afloramiento poco visible, ¢6n materiales arc¢illosos, malagui- .
ta y 6xidos de fierro, Estos 6xidos se han formado sin sufiir ru
éha dispeyeitn, debido a gue existe poca pirita en el yacimieno,

= VYeta callogachi. Su afloramiento.es muy corto y estd constitufdo
por- 6xidos de fierro y manganeso, malaquita y azurita., La malaqui
ta y la azurita son productos de la oxidaci6n final de la chalco-
sina, a la que dubfen con uvna capa oxidada bien estable; previa-
mente, este sulfuro pudo haberse oxidado formando la cuprita y ol
adbfe nativés

Evidentémente, ha habido muy poca cantidad de pirita, de

allf que por aceién neutralizante del conglomerado calcdreo, esto:
6xidos de cobre se han depositado en la superficie o muy cerca do
ella,

g) Profundizacién de la Mineralizacifn. La profundidad
due pueda alcanza¥ uh depfsito mineral, es de importancia capital

pata futuras inversionés de una mina; a pesar de ello, son rela:itvm
mente pocos los Gonoéimientos que la Geologfa proporciona para pra _
decir hastn donde puede profundizar un yacimiento; se necesitarZa -



estudio t&cnico bien avanzado, que mineros chicos con pocos medios
edoﬁdmicos como los de Mafiazd, no estén en condiciones de realizar,
atn psi,'ﬂo se tendrfa un conocimiento cientffico exacto de la pro-
fundidad alcanzada, pues, son muy complejos los factores que influ-
yen en la profundidad y no se tienen a mano determinantes gue podrian
servir de base oara predecirlas

Faltan muchos sedimentos de las series estratigré&ficas
cretécicas y terciarias en donde se deposit6 mineralizaci6n, a causa
de la fuerte denudacibn efectuada; habiendo pues variado de este mo-
do, la profundidad relativa a la que se consolidé la fuente magm4ati-
ca comén antes de depositarse la mineralizaci6n.

Se ha observado que, el agotamiento de un yacimiento nunca
es en forma brusca, generalmente estd sujeto al costo de extraccibn
que ser8 mayor a medida que se profundiza las labores; se torna pues,
no en un problema geol6gico, sino m&s que todo econémico.

Hay una regla préctica, basada en hechos reales, con la
que puede asumirse que la veta se extiende hacia abajo, por una ‘ais
‘taneia al menos igual a la mitad de la longitud horizontal de la:ma-
‘'sa expuesta en el Gltimo nivel., Sobre esta regla ha opihado - Mc
'Kinstry que, "si se aplica a un gran n@mero de criaderos .en diferen
tes distritos no conducird a una sobreestimacibn", aunque hace la cb
servacién de que pieda dar resultados err6neos en algunos casos y
que no es recomendable para predecir ‘la cantidad m&xima que existe
de mena.

Willian Harvey, destacado propulsor de la Geologia Econfmi
¢a fue el primero que opin6 de que, un yacimiento en rocas plutbnicas
nunca alcanza una. profundidad mayor de la milla; pero, si bien en es_
“te caso no profundizan mucho, en cambio pueden haberse prolongado ha
cia arriba a través de la roca superyaciente que cubria al batolito
y recorriendo grandes distancias haber alcanzado hasta la superficie,
muchos kil6metros hacia arriba, Este hecho explicaria que muchas ve
tas en rocas sedimentarias profundizan bastante hasta llegar a las
rocas plﬁtonicas e inclusive continfian a travéz de ella,

Las vetas A, Principal, Santa Mestres y Aladino, son las
finicas vetas del Distrito de Mafiazo que, tienen los factores estra-
tigraficos y estructurales favorables que, indican la existencia de
minerales en volumen'yja'profundidad._“A continuacién, se haran al-
gunas obsérvaciones especulativas respecto a sus posibilidades de
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profundidad:

- Ia Veta Principal de la mina 'Los Rosales N° 4", por tener en
algunos sectores caja constituida por roca intrusiva, quizds no pro
fundice hasta alcanzar la zona hipotermal; aunque, seguro a mis pro
fundidad la mineralizacién serd enteramente mesotermal.

- La Veta A de la mina "Luis de Oro", por tener cajas de roca sedimen
taria es muy probgble que profundice bastante hasta alcanzar minera-
lizaciones de tipo hipotermal o katatermal, salvo que existan cam-
bios debidos a causas estructurales o a cambios de su roca encajonan
te.

- La Veta Aladino de la mina "Aladino N° 6", tiene iguales ¢ondicio
nes favorables de profundizar que la Veta A, pero las condiciones
fisicas de sus cajas y de la veta misma, no van a permitir que se
profundice las labores, porgue se necesitard mucha madera par# soste
nimiento y ademds bro:a bastante agua deél yacimiento mismo.

- La Veta Santa Mestres, de la mina del mismo nombre, es la Gnica de
caricter epitermal; pox= “ener cajas de rocas sedimentarias, tieae
posibilidades para profundizars ¢laro a mds profundidad la ley de
plata disminui»4 v fuigds awrente la de los minerdles aomunes gomo
plomoly zinc, creando una cnmpénsacidn cuando se llegue a los niveles
leptotermnles; habiendo la posi™ilidad de qgue, estos minerales
aunque conspfcvos se hagar escasoc y deje de ser econfmico el mineral
porque generalmen:e esie tiprc da yacimiento es persistente en profun
didad, en muchos cascz el ancho de la fractura no disminuye cuando
profundiza, pero los walorer bajan bastante hasta hacer antieconémi-~
co la expiotacifn, Se espera que la ley del cobre aumente a expen-
sas de la plata y:del zinc a expensas del plomo.

h) Reseivas y Posibilidades Futuras de la Zona.

Reservas Minerales., En 1961, los jngenieros Dante Brambilla Picasso

Y Rex Robilliard, hicieron una inspeccifn a warias minas de Mafiazo,
por encargo del Banco Minero del Perf; en el informe que emitieron,
anotaron 4 categoriss G2 mincral: Probado, Probable, Posible y Po
tencial,

El que suscribe, se bas6 en los datos del anterior infcxme
pero, en wirta de que, hay poco mineral "Probado", con mayor parte
de reservas consistentos en blojues reconoecidos por uno o dos ladcs



solamente, por 1o general las minas no tienen desarrollo y por
tenerse poco reconocimiento respecto a la regularidad de la mine-
ralizacibny es por estos motivos que solamente tomar& en cuenta
las reservas existentes como "Probado-Probable", suprimiendo los
bloques cubicados en niveles altos porque, ademds de tener leyes
bajas, se encuentran inaccesibles; tampoco considera las reservas
minerales a mayor profundidad, porque es prematuro pensar qQue con
tinfian profundizando con valores similares a los actuales.

Veta Princiggl; En esta veta de la mina “Los Rosales N° 4", se
ha cubicado 9 blocks de mineral Probado-Probable.

Con un total de 40,360 T.M., con 2,09 % Cu, 0,04 0z/TC Au
y 1.8 0z/TC Ag; que valorizado en las condiciones actuales y se-
gGn condiciones de compra de Mauricio Hochschild y cfa, Ltda. S.A.,
tendrfa un valor de US$ 11.85/T.M.S. y no alcanzarfa a cubrir el
cut-off de US$ 12.84/T.M.S., como se verd mds adelante.

Haciendo una seleccidén de blocks explotables con valor
sobre el Cut-off, la cubicacidn de reservas Probado-Probable en
la Veta Principal y que se considera para posteriores c&lculos
serén:
8,300 T.M. con 2.94 % Cu, 0,014 oz/TC Au, 6.88 0z/TC Ag y con un
valor de US$ 21,26/T.M.S..

El tonelaje correspondiente a los demds blocks alcanzaria
a.32,060 T,M. con una ley de 1.87 % Cu, 0.04 0z/TC.Au y 1.25 oz/iC
Ag; que con un valor de US$ 10,00/T.M.S..no alcanzaria a cubrir
sus costos,

- Veta A. - En esta veta de la mina "Luz de Oro", existe un pequefio
bloque de mineral que, por la considerable potencialidad de la ve .
ta se puede considerar como Probado-Probable, a pesar de que hay
pocos trabajos de desarrollo -sobre este yacimiento; estd situado
debajo de unas labores modernas y se espera 1,200 T,M, con leyes
promedios de 5,34 % Cu, 0.54 0z/TC Au y algo de platas con un va-
lor de US$ 42.60/T.M.S.. .
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- Veta Santa Mestres, En esta veta de la mina del mismo nombre, gran
parte del mineral de los blogaes ha sido exp.otado, En vista de
'que la continuidad de la veta es d18cutible,qporque se tiene un

““conbcimiento alarmante pequefio debido al pooo desarrollo de la mi_
‘na, es que, cualquier cifra que se diera para indicar el mineral
potencial de esta mina "serfa: altamente esPeculativa.»

No se ha cubicado nuevas reservas después de la inspec-

¢ién del ingeniero Dante B;ambilla en 1961, sdlo se han explotado -
parte de las existentes, de tal modo Que con una produccién anual
estimada de 500 T.M., segtn informa e) Dr, Santiago Ortega, las
reservas Probado-P:obableéfdespués de 3 afios de explotacidn alcan
sarian a 5,300.~ 1,500 = 3,800 T,M, con 9,87 % Ph, 9.04 % @n y
80.67 oz/TC Ag; con un valor de Us$ 45.30/T,.M,S,7 mineral que pox
encontrarse caomo puentes y pilares, a causa de un busconeo desor-
dendflo, sexd diffcil de explotar y regularizar una produccién,

- Veta Aladino. En esta veta de la mina "Aladino N° 6", el mineral
poaible estd ubicado en los extremos orientales y occidentalea de
- Las zonas trabajadaa sobre posibles extensiones de la veta, cabe
hager notax que, al yaczmiento aparece muy débil en el fyente Este
de las labores actuales Yy que el frentes Oeste se encuentra parali-
Bado, porque la veta presentz gran cantidad de éxidos, Las reser
vag de mineral Probadc-probable estdn ubicadas entre los niveles
4045 y 4030; su extradeidn dapende de la habilidad de los operadd
res para cruzar la #ona de derrumbes en el nivel 4030. La explo
tacién de estas yeservas por medio de piques desde el nivel 4045,
parege diffcil y hasta antieconfmico debido a la gran humedad de
damina v e laAnaturéleza.de_las cajas y del material de la veta.

En vista de' que no-'se han cubicado nuevds reservas, ni
se han explotado las existentes con posterioridad a la inspeceidn
del ingeniero D, Brambjilla eh 1961, se puede aceptar las cubleacio
nes a esa fecha que dilufidas a una potencia de 1.00 m, aleangarfa
3 unag 3,000 T,M,S. con 2,32 % Cu y gon un valor de US$ 9,77/MM8 .

la Veta B d¢ 14 mina “Iuna N° 1, tiene by pefquefis cane
tidad de reservas minerales y por su baja ley no se le tomaxd en
euenta, En lag vetas' Inmaculada, Jorayani, Santa Canmen, Las Mag
garitas y Callocachi, las reservas son completamente nulas.
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A continuacifn, se anota el
‘rales Probado-Probables de lazs vetas

202
RESUMEN _DE __ RESERVAS S opleswe e wsn
VBTAS8. .| Cu % Pb % Zn % Ag 0z2/TC Au 0z/TC uss/TMs| -

PRINCIPAL 8,300( 2.94 - - 6.88  0.014 | 21.26 )"

A 1,200| 5.34 - - . frz. 0.54 | 42.60 i

B T - - da - )
SANTA MESTRES 3,800 - 80.67 - | 4s5.30
ALADING 3,000| 2.32 - - - - 9,77
INMACULADA e = G - - e |
JORAYANI - - - - - - s
SANTA CARMEN - - - - - - =
IAS MARGARITAS | -~ . . - -
CALLOCACHI - - e = & % U

TOTAL|1.:6,300] - - = - - -
a1+ — + —— + +————F+ + + -+ —— > -t -+ -+ F -+ T+ + 13—+ + 3+ 1T I -+ 111

No puede estar desligado el presente estudio geol6gico de
Mafiazo de los aspectos econ6micos que giran sobre su actividad mi- .
nefa; es por eso que se inclvirs observaciones sobre el valor de.
los'mihefales, costo de produccibn, utilidad por T.M.S. de mineral
y produccién de los yacimientos.

valor de los Minerales. Se ha anotado con anterioridad.

Se calcul6 con los resultados de las pruebas metalfirgicas de flota-
cibn de los minerales, con las cotizaciones promedio (IME) y seg@n
condiciones de compra de Mauricio Hochschild & Cfa. Ltda. S.A..

Costos de Produccibn. Son en su mayoria estimados; se ha

tenido en cuenta las caracterfsticas de los yacimientos, los costos
asumidos en la mina "Los Rosales N° 4" que explota la VETA PRINCIPAL
y la informacibn verbal de los duefios de las minas.

Los costos de los desarrollos y explotacién de la VETA A,
se ha considerado 10 % mayor que el de la VETA PRINCIPAL y para la
VETA ALADINO el 100 % més,
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El costo de transporte varfa de una mina a otra, segtn
la distancia a la Planta Santiajo de Mafiazo.
El costo de planta, es la tarifa que cobra el Dr, Santia
go Ortega Reyes por tratamiento,
Los costos generales de la mina "Los Rosales N° 4" son

altos relativamente, . porque es la Gnica mina que toma los servicios
de un ingeniero y ademds, posee una oficina en la ciudad de Puno:;

I .

: 3 Explo-|Desarro| Trans Gene-
VETA S MINA racién| ‘1llo |porte|Planta|rales|TOTAL
PRINCIPAL "Ios Rosales N°4"| 1,72 1,20 | 2.25| 5.50 | 2.25/12.84
“A "Luz de Oro" 1.92 1.32 | 1,50/ 5.50 | 0,92|11.60
"Santa Mestres" 2,92 2,00 | 1,50 6,10 { 1,20|14.72
*Aladino N° 6" 3.50'| 2.40| 1.15| 5.50 | 0.92|13.47
—1 ——— = ot

Seguidamente se estructura un kalance econémico, teniendo

en cuenta que gran parte ‘'de los ~ostos son estimados y quiéﬂs hasta -
cierto punto optimistas,
' BALANCE ECONOMICO

Produccidn de Yacimientos.

T VALOR DELTCOSTO ESTI |PERDIDA |UTILIDAD
' & |MiNTRAL |MADO = MDUG.PROBABLE| PROBABLE
_VETAS MINAS US$/TMS US$/TMS |Uss/TMS.|US$/TMS. |
PRINCIPAL |Los Rosales N° 4| 21.26 12 .84 — 8.421l

A Luz de Oro 42,60 11.16 — 31.44 |

A, MESTRES|Santa Mesties 45,30 14,72 . ——— 30.58 '

IADINO Aladino N° 6 9.77 13.47 3.70 -— ¥

El mineral producido en el

Distrito Minero de Mafiazo es bien reducido; el cuadxo que sigue,
resumird este punto:

PRODUCCION MINERAL EN EL DIS‘I‘RITO MINERO DE MARAZO
(Promedio Mensual de 1964)

MINERAL | MINERAL —|
| _ COMERCIAL| FARA 'PIANTA| TOTAL|TOTAL
M I N A S TMS _TM3 .| .TMS %

1 "LOos Rosales N° 4" 200 ~300 500 |£3.33
"Luz de Oro" 10 42 58 | 9.57
"Santa Mestres" 32 12 42 | 7.00l
“Aladino N° 6" - —— o |

_— —_—===
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Como puede observarse, la mayor produccién de mineral
corresponde a la VETA PRINCIPAL de la mina "Los Rosales N° 4", con
el 83.33 % de lo que se produce en el Distrito Minero de Mafiazo.

h.l) Posibilidades Futuras de la Zona:s
- En la VETA PRINCIPAL de la mina "LOS ROSALES N° 4", La profundidad
del mineral Probable por debajo de las labores lnferlores es del

orden de 15-18 metros y se basa en consideraciones geoléglcas,
principalmente en la regularidad de la mineralizacién. Debajo del
mineral Probable se ha considerado que existe mineral potencial.

El problema principal de la mina "LOS ROSALES N° 4" es la falta de
exp;orac1ones y desarrollos, que se:traduce en la pequefia cantidad
de’ reservas actuales. Se recomienda. los siguientes trabajos de ex:
ploraclon y desarrollo para esta mina:

- Desarrollar sobre el Nivel 4136, 75 mts. hacia el Sur y 100 mts..
hacia el Norte; en estos extremos hundir piques de reconocimientos.
- Desde el extremo Norte del Nivel 4136, hacer una chimenea para
reconocimiento y ventilacién.

- Continuar el Nivel 4270 en el Sector Huayllani, hasta comunicar
con iés,labores del Sector San Simén.

- Continuar dos piques principales en el Sector Huayllani, debajo
del Nivel 4270, para llegar a la altura del Nivel 4230, porque es
ta zona es inexplorada.

Si en las labores recomendadas no hubiera mineral comer_
cial, pero, persistiera siempre la fractura, convendrfa intensifi
car los tfabajog(solamente en el Sector Huayllani que estd al Nor.
te. Si la fractura se observa muy delgada, habria que hacer un
estudio geolbgico cuidadoso, antes de juzgar que no se hallaréd
‘mineral,

- EN IA VETA A de la mina "LUZ DE ORO". La ausencia de desarrollo
y su qonsiderable tonelaje potencial, hacen imprescindible que se

efectlen trabajos de exploracién y desarrollo, tanto lateralmente
como en profundidad. Se recomienda continuar una cortada que esti’
situada al Este de la zona trabajada; es mds factible realizarla,
no todo seria sobre estéril ya que cortarfa a la VETA Aj serviria
para hacer reconocimiento y ademds desaguarfia las labores antiguas.
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- EN LA VETA SANTA MESTRES de la MINA. DEL.MISMO NOMBRE. Con los tra
bajos de exploraci6n seguidos hacia el Oeste, :‘en. el -Nivel 25,. no
se pudo hallar informacién sobre la continuidad de la veta, debi-
do a la irregularidad de la mineralizacit6n; lo inico recomendable
es continuar el pique principal, por 1o menos unos 50 metros mds;
labor que serd de exploracién y base para un futuro plan de desa-
rrollo con un nivel mds inferior.

- EN LA VETA ALADINO de la MINA "ALADINO N° 6". La exploracién en
profundidad es lo finico que se podria hacer, pero serfa muy costo

so, por la naturaleza suelta de las cajas y del relleno en la veta’
y an mucho m&s por la gran humedad de la mina. Por otro lado, la
topograffa del terreno imposibilita la ejecucib6bn de cortadas mis
inferiores. Las reservas cubicadas estdn en una zona derrumbada

y su exploracién ha de ser sumamente diffcil y costosa; ya se esti
m6 que el costo de produccibén es superior al valor del mineral, de
tal modo que la VETA ALADINO, a pesar de que su mineralizacibén pu~
de ser constante y teniendo una estructura continua y cuanto menos
lenticular, su exploracibén es antieconfmica y no justifica empren-
der ning@n trabajo sobre este yacimiento.
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VI - RECOMENDACIONES

12 presente Tésis, tuvo como finalidad el estudio de. los

recursos mineros del Distrito Minero de Mafiazo; pero, los recursos
naturales de una regién (humanos, agrfcolas, mineros, etc.) son in-
terdependientes, siendo imposible estudiar, evaluar y desarrollar
aisladamente uno de ellos sin tener en cuenta la relacién de los
otros sobre 1. En base a este principio es que, el suscrito hace
algunas recomendaciones que a continuacién se anotan:

l -

Recomendar al Gobierno, tener personal entrenado para encarar
problemas de control de erosién de los suelos, por mucho tiempo
descuidado en el Perd.

Recomendar al Ministerio'de'Agricultura que, en base de un estu
dio geol6gico de Mafiazo, efectfie un programa integral de investi
gacién de riegos, para que dé este modd; tanto la agricultura
tomo la ganaderia sean beneficiados,

Que al personal obrero de lds minas, como factor humano en la
produccién, se le rodee de condiciones atractivas de vida, den-
tro de su medio, contemplando no s6lo sus necesidades econémi-
cas sino las facilidades de vivienda, de elementos indispenaaQ
bles para la vida, educacifn para sus hijos y asistencia sanita
ria personal y de su familia; factores todos necesarios para la
vida normal de un ser humano.

Las vetas Principal, A y Santa Mestres, qQue son las que mejores
posibilidades tienen, requieren trabajos de exploracifén y desa-
rrollo, tanto lateralmente como en profundidad.

Ante este hecho, es recomendable que el Estado, ya que
los intereses individuales no alcanzarfan, por intermedio del
Banco Minero del Perd, debe conceder las mds grandes y extraor-
dinarias facilidades para la explotaci6n de estos yacimientos,
ya que la minerfa es ahora piedra angular de la economia y pro-
greso de Mafiazo y del Perd entero.

'y . Para este cometido el Banco Minero del
PerG, debe efectuar los siguientes pasos:



a)

b)

c).

d)

e)
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Que dote a su Agencia en la ciudad de Juliaca, de n&s recur-
808 necesarios, a fin de que sus beneficios (Asistencia Téc-
nica y Créditos, complementados), alcance a todos -los mineros
de Mafiazo y del Departamento de Puno.

Que estudie, financie y realice obras de interé&s econémico
que puedan servir de elemento aglutinante para :a formacién
de una cooperativa minera. Estas obras que se realicen pre-
vio acuerdo con los mineros,

Habiendo ya una Planta Concentradora “"Santiago de Mafiazo",
de 70 T.M.,/dfa de capacidad y que realiza labor de promocién
minera, se recomienda que a su propietario el Dr. Santiago
Ortega R. se le proporcione toda la ayuda necesaria para la
mejor operacién de dicha planta,

Como los pocos trabajos de exploracién y desarrollo se tradu
cen en la poca cantidad de reservas de mineral, es que, la
Planta "Santiago de Mafiazo" trabaja con un abastecimiento
muy inferior a su capacidad; por lo tanto, lo tdnico que res--
ta para el desarrollo de la mineria en Mafiazo es que, se fo-
mente el desarrollo de labores, proporcionando fundos para
dicho finy que sean planeados y conforme se avancen.en estos
desarrollos se efectuaridn muestreos y mapeos, para determinar
datos precisos e inmediatos sobre cantidad 'y calidad de mine-
ral. El Banco Minero del Perd puede hacer contratos especia
les para estos trabajos, concediendo créditos amortizables
con el mismo mineral de desarrollo que sea después beneficia
do en la "Planta Santiago de Mafiazo®.

Es conveniente que, el Banco Minero realice una investigacién
de costos de produccifén y que estos resultados sean utiliza-
dos por los mineros para el mejor planeamiento de sus opera-
ciones y que la determinacidn de estos costos tengan una
metologfa uniforme.,
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ANEXO

‘Este trabajo ha sido elavorado entre 1,963 y 1964. Como quiera que
desde 1,964 hasta la fecha han transcurrido oncte afios, he visto por
conveniente reactualizar algunos aspectos fundamentales sobre 1las
condiciones actuales de las minas de la Zona de Mafiazo, mediante el
presente anexo:

Mina " Aladino Seis ".- En Diciembre de 1972, el Dr. Santiago Orte-
ga Reyes, propietario de la Mina, mandd efectuar un estudio de 1las
posibilidades de seguir explotando esta mina, llegando a la conclu-
8ién de que pueden estimarse 15,000 T.M. de mineral probable, con
leyes variables entre 3.20 a 3.40 % de cobre; cuya explotacibén de-
bajo del nivel 4,050, requerirfa la ejecucidédn de una cortada de 720
metros de largo y ub desarrollo total de 158 metros de galerfa y
tres chimeneas de 20 metros cada uno, que por las caracteristicas
fisicas del yacimiento y de las cajas del mismo, resultarfa antie
conémico, la explotacibén, a priori.

Mina " Santa Mestres ".- En esta mina de propiedad del Dr. Santia-
go Ortega Reyes, se han agotado las reservas minerales el afio 1968
y las posibilidades de encontrar otras estén sujetas a prospeccio=-
nes geoquimicas y geofisicas de carfcter sumamente riesgoso, por
cuanto no existen guias mineralbgicas, sblo quedando gufas litolé~
gicas y estructurales que no dan muchas luces en lo referente a la
prospeccibén de nuevas reservas.

Mina " Luz de Oro ".- Su Propietario el Dr. Santiago Ortega Reyes,
esth actualmente explotando la mina, habiendo producido el afio 1974
3,126 T.M.S., que las beneficibé en su Planta.

Mina " Los Rosales N2 4 ".- Esta mina de propiedad del Seiior Faus-
tino Condori Ticona, sigue en explotacibén hasta la fecha, habiéndo
se beneficiado en la Planta " Saitiago de Maiiazo " en el ejercicis
del afio 1974, el tonelaje de 3,500 T.M.S. con las siguientes leyes
% Cu. 4.5, Au. gr/T.M. 15.00 y Ag. Kg/T.M. 0.120. Se efectud una
cortada a 66 metros mAs bajo del nivel 4,136, siendo el nivel 4,070,
este nivel se esta comenzando a explotar, habiéndose cubicado
25,000 T.M. de reservas, como mineral Probado-Probable.

En vista de que hay tendencia alcista en los precios del oro, se
proyecta efectuar una cortada a 90 metros, m&s bajo que el nivel
4,070, calcul&ndose que dicha cortada tendrfa 1,400 metros de lar-
go y que cubicarfa 20,000, T.M. de mineral aproximadamente.

En las zonas m&s bajas al nivel 4,136 el cual ya se ha explotado
en su totalidad, se observa que las leyes de oro y plata tienden

a bajar, en cambio cuben los valores de cobre, quizd debido a que
hay mayor ocurrencia de tetraedrita; asi mismo, entre los minera-
les de ganga, se nota mayor cantidad de arsenopirita y fierro oli
gisto, en razén de que la mineralizacibén esti entrando a una zona
de mayor temperatura naturalmente.

CONCLUCIONES :

Se recomienda una exploracidén del Distrito a cargo de una Brigada
de Gedlogos competentes, para realizar un estudio de Pre o Facti-
bilidad minera en este Distrito, a cargo del Estado. Paralelamen-
te el Estado a través del Banco Minero :Eésggrﬁ)dehe proporcionar
al minero Santiago Ortega Reyes la ayud Smica Y técnica para
que siga su labor de Promocién Minera_

Lima, 29 de Abril de 1975.





