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RESUMEN

El area Cobriza se localiza en la franja de ya-
cimientos skarn de Cu, asociados a sistemas tipo
porfido, relacionado al batolito Villa Azul del Per-
mo-Triasico. En el area afloran rocas metamorfi-
cas, sedimentarias marinas, volcanicas conti-
nentales e intrusivos plutonicos y subvolcanicos
con tendencia NO-SE. Cobriza es un yacimiento
de reemplazamiento metasomatico cuya edad de
mineralizacion es de 263.4+8 Ma. El manto Co-
briza esta alojado en las calizas Tarma, consiste
esencialmente de magnetita, pirrotita, arsenopirita
y calcopirita en una matriz de piroxenos, calcosil-
icatos, anfiboles y cuarzo. La geoquimica de sed-
imentos de quebrada ha definido tres anomalias
que son: Cobriza-San Miguel, Pomacocha-Con-
galla y Chiquintirca-San Francisco. Con las ima-
genes Sentinel se obtuvo anomalias espectrales
de hierro férrico, silicatos ferrosos y el indice de
vegetacion, diferenciando 3 zonas andmalas que
son: Cobriza- San Miguel, Pomacocha-Congalla
y Chiquintirca-San Francisco. Con toda la infor-
macion se ha elaborado el mapa de targets donde
se ha diferenciado 4 targets en orden de importan-
cia del 1 al 4, el factor guia ha sido las anomalias
sentinel observadas en los alrededores de la mina
Cobriza.

Palabras Claves.- skarn Cu, metasomatico, an-
fiboles, magnetita, calcopirita, imagenes sentinel,
silicatos ferrosos, targets.

ABSTRACT

The Cobriza area is located in the belt of Cu skarn
deposits, associated with porphyry-type systems,
related to the Villa Azul del Permo-Triasico ba-

tholith. Metamorphic rocks, marine sedimentary,
continental volcanic and intrusive plutonic and
subvolcanic rocks with a NO-SE trend outcrop
in the area. Cobriza is a metasomatic replace-
ment deposit whose mineralization age is 263.4
+ 8 Ma. Cobriza’s mantle is located in the Tarma
limestones, consisting essentially of magnetite,
pyrrhotite, arsenopyrite and chalcopyrite on a
matrix of pyroxenes, chalcosilicates, amphiboles
and quartz. With the geochemistry of stream sed-
iments, three anomaly zones have been defined:
Cobriza-San Miguel, Pomacocha-Congalla and
Chiquintirca-San Francisco. With the Sentinel
images, spectral anomalies of ferric iron, ferrous
silicates and the vegetation index were obtained,
differentiating 3 anomalous zones that are: Co-
briza-San Miguel, Pomacocha-Congalla and
Chiquintirca-San Francisco. With all the infor-
mation, a target map has been drawn up where 4
targets have been differentiated in order of impor-
tance from 1 to 4, the guiding factor has been the
sentinel anomalies observed in the surroundings
of the Cobriza mine.

Keywords.- skarn Cu, metasomatic, amphiboles,
magnetite, chalcopyrite, sentinel images, ferrous
silicates, targets.

INTRODUCCION

La exploracion de nuevos yacimientos nos ha
llevado a emplear nuevas herramientas una de
las cuales son las imagenes sentinel, la cual nos
ha permitido proponer el siguiente trabajo como
una nueva forma de explorar nuevos yacimientos
los cuales estan muy cubiertos o en zona muy re-
motas, el area de Cobriza se localiza en la franja
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de yacimientos skarn de Cu (Pb, Zn) asociados a
sistemas tipo porfido, ubicados en el sureste del
Perti (figura 1) y en las siguientes lineas comen-
tamos.

Unidades litoestratigraficas.- el area de Cobriza
afloran rocas metamorficas, sedimentarias mari-
nas, volcanicas continentales e intrusivos plutoni-
cos cuya distribucion y tendencia es NO-SE. La
secuencia litoestratigrafica de las citadas rocas ha
permitido clasificarlas en unidades litoestratigrafi-
cas, de acuerdo a su edad y posicion litoestratigra-
fica, el basamento estd constituido por el comple-
jo del Marafion que consta de gneis, esquistos
y anfibolitas, el paleozoico esta conformado por
el grupo san José que consta de pelitas esquisto-
sas grises a negros y los grupos Ambo, Tarma y
Copacabana constituido por areniscas y limolitas
en estratos delgados a gruesos en el Copacabana
predominan calizas mientras que el Tarma se ob-
serva niveles de calizas grainstone. Seguido por
el grupo Mita que estd constituido por areniscas,
limolitas con evaporitas de tonalidades rojizas a
abigarradas asignada al permo-triasico seguido en
discordancia tenemos el grupo Pucara que consta
de calizas, terminando el cenozoico con el grupo
goyllarisquizga que consta de areniscas cuarzo-
sas. Las rocas intrusivas tienen tendencia andina
y estan agrupadas en el batolito Villa Azul que es
un complejo granitico de intrusivos que se empla-
zaron en las rocas sedimentarias del Paleozoico,
litol6gicamente consta de granitos leucocratos de
grano medio a grueso, con textura equigranular de
ortosa y plagioclasa, ademas de cuarzo, biotita,
magnetita, zircon y apatito. Stewart, J. et al (1974)
dataron el Granito de Villa Azul en 257 Ma.

Fallas-Lineamientos.- el area de cobriza re-
gionalmente esta ubicado en las estribaciones de
la cordillera oriental con tendencia andina NO-SE
que corren paralelo al rio Apurimac, tanto las uni-
dades litologicas como las estructuras principales
que van con tendencia andina NO-SE. Las fallas

compiladas y lineamientos interpretados de las
imagenes Google, Landsat, asi como los cambios
morfolitologicos del mapa litoestratigrafico tam-
bién se ha colocado los plutones del batolito Villa
Azul, asi como las minas y ocurrencias de mineral.
Se ha diferenciado 4 tendencias principales de fal-
las y/o lineamientos que son: N-S, NO, NE y E-O
predominando las estructuras N-S y NO, es intere-
sante destacar que la ubicacion de las principales
minas, proyectos y ocurrencias de mineral esta en
la interseccion de las citadas estructuras.

Alteracion-Mineralizacion.- cobriza es un ya-
cimiento de reemplazamiento metasomatico.
Presenta sulfuros masivos con valores andmalos
en cobre, plata y bismuto, cuya edad de miner-
alizacion determinada por K-Ar en anfiboles no
deformados, es de 263.4+8 Ma. (Noble et al.,
1995). El manto Cobriza tiene una extension de
4.5 kildbmetros en la direccion del rumbo NW-SE,
una profundidad reconocida de + 1,000 metros
en la direccion del buzamiento NE y un espesor
de 25 a 30 metros, compuesto principalmente
por calcosilicatos, piroxenos, anfiboles, pirrotita,
magnetita, calcopirita, arsenopirita y bismutinita.
El manto mineralizado de Cobriza est4 alojado en
las calizas Tarma, consiste esencialmente de mag-
netita, pirrotita, arsenopirita y calcopirita en una
matriz de piroxenos, calcosilicatos, anfiboles y
cuarzo. La etapa Prégrada, se caracteriza por la
formacion de minerales anhidros principalmente
granates de la variedad andradita, almandino y
grosularios; piroxenos de la variedad diopsido
por la accidn de fluidos hipersalinos derivados de
fuente magmatica con 400° — 600 °C. La etapa
Retrégrada, se caracteriza por el reemplazamien-
to de minerales anhidros progrados a fases de mi-
nerales como hornblenda, actinolita, cloritas, epi-
dotas y biotitas con la consiguiente formacién de
oxidos (magnetita) y sulfuros (pirrotita, esfalerita
ferrifera, pirita y calcopirita). Los fluidos hidroter-
males que formaron el skarn de cobre son fluidos
hipersalinos y saturados con 350 — 450 °C.

Se identifico las siguientes ocurrencias de miner-
al: Agua Salada (Mo), ubicada a 7 km al este de
San Francisco, en los alrededores de la localidad
de Puerto Rico, margen derecha del rio Apurimac
(37ppm Mo), lugar donde afloran lutitas gris os-
curas de la Formacion Cabanillas. Pueblo Libre
(Mo, Cu), se emplaza en los alrededores de la lo-
calidad de Pueblo Libre, en la margen derecha del
rio Apurimac (147ppm Cu, ppm Mo) lugar donde
afloran lutitas ordovicianas fosiliferas del Grupo
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San José. Quimbiri (Mo, Cu), ubicada a 14 km al
noreste de San Francisco, en las partes altas del rio
Quimbiri (174ppmCu, 29 ppm Mo), lugar donde
afloran gneises del complejo precambriano.

Geoquimica de Sedimentos de Quebrada.- se
han utilizado 617 muestras publicadas por IN-
GEMMET, las cuales fueron analizadas por Au,
Hg y 31 elementos. Como resultado de este tra-
bajo se han obtenido mapas geoquimicos donde
se representa su distribucion: Cu-Au-Mo, Ag-Pb-
Zn y As-Sb-Bi. Se agrup6 la totalidad de mues-
tras, teniendo en cuenta las unidades litoldgicas,
asi como su edad de la roca caja y la experiencia
del equipo de trabajo en la franja polimetalica ar-
gentifera de skarn de Cu-Au-Mo del Paleozoico
superior-Mesozoico temprano, asociados a intru-
sivos graniticos.

En la distribucion de los principales elementos,
se han considerado las poblaciones estadisticas
y rangos de abundancia en cada poblacion. Con
los valores andmalos se ha definido tres zonas con
anomalias de interés.

Zona Cobriza-San Miguel, se aprecia una fuerte
anomalia Fe+3, en la mina Cobriza debido a la
presencia de magnetita, anfiboles y mineralizacion
de Cu-Mo-Au. También, se aprecia bajo indice de
vegetacion (IV) -0.2 a -0.1 en la zona de la mina
cobriza. También se aprecia una anomalia mod-
erada de Fet3 y silicatos en los alrededores del

1) Zona Cobriza-San Miguel, se identificaron 7
anomalias (A-1 a A-7) con valores contrastantes
de Ag>0.5ppm, Mo>5ppm, Bi>5 ppm y Au>25p-
pb; seguido de As>100ppm y Zn>100ppm.

2) Zona Pomacocha-Congalla, una fuerte anom-
alia (B) con Mo>5ppm, Bi>5 ppm, As>100 ppm
y Zn>100 ppm.

3) Zona Chiquintirca-San Francisco, desta-
can 5 anomalias (C-1 a C-5) con predominio de
Mo>5 ppm, Zn>100 ppm, Bi>5 ppm, seguido de
Au>25ppb, Cu>150ppm, Ag>0.5ppm y As>100
ppm.

Imagenes Sentinel.- se utilizé varias imagenes
Sentinel, identificando las siguientes firmas es-
pectrales: hierro férrico (Fe+3), silicatos ferro-
sos (clorita, biotita, anfiboles, figura 2) e Indice
de vegetacion. Las interpretaciones de imagenes
Sentinel destacan las anomalias espectrales de hi-
erro férrico, silicatos ferrosos y el indice de veg-
etacion que seguidamente comentamos.
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COBRIZA
Imagen Sentinal
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prospecto espafiola y anomalia moderada Fe+3
con débil anomalia de silicatos al suroeste del
cerro San Julian sobre las anomalias geoquimicas
A-6 y A-T.

Zona Pomacocha-Congalla, es notable la ocurren-
cia de moderada anomalia de Fe+3 y silicatos aso-
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ciadas a skarn de magnetita con Cu y bajo indice
de vegetacion de -0.3 a -0.1 similar a mina Co-
briza. También, destacan dos anomalias de Fe+3
y silicatos al sur del prospecto Espafiola y nor-
este-este de Pampamale.

Zona Chiquintirca-San Francisco, el alto indice de
vegetacion de 0.2 hasta 0.7 en la zona no permite
visualizar anomalias de Fe+3 ni silicatos. Sin em-
bargo, es notorio el bajo indice de vegetacion del
orden de -0.6 a -0.3 en medio de altos relaciona-
dos a la anomalia C-4.

Conclusiones e Interpretacién.- se ha tomado
como base el mapa estructural sobre la cual se
ha compilado las diversas guias de exploracion
tales como los intrusivos del batolito Villa Azul,
los sedimentos del Tarma con sus niveles de cal-
izas, asi como las anomalias geoquimicas de sed-

imentos de quebrada, las anomalias de las ima-
genes sentinel tal como hierro férrico, silicatos
ferrosos: actinolita-epidota-clorita y el indice de
vegetacion. Compilada la informacion se ha elab-
orado el mapa de targets que se muestra en la fig-
ura 3 donde se ha diferenciado 4 targets en orden
de importancia del 1 al 4, el factor guia ha sido
las anomalias observadas en los alrededores de la
mina Cobriza, por lo tanto en el target en el que se
sobreponen mas guias anomalas se ha considera
el de mayor importancia, se ha diferenciado dos
tipos de targets los 2 primeros estan relacionados
a mineralizacion tipo Cobriza que son el target 1
y 2, el segundo grupo tiene pocas evidencias pero
consideramos como una nueva forma de mineral-
izacion que merece investigar y explorar que esta
asociado a rocas metamorficas que son los targets
3y4.
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