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GEOLOGIA Y YACIMIENTOS MINERALES DEL DISTRITO DE
SAN FELIPE, SONORA

Jaime Rolddn-Quintana®

RESUMEN

El Distrito de San Felipe se localiza en la porcién centrooriental del Estado de Sonora, 136 km
al noreste de la ciudad de Hermosillo. Las rocas mds antiguas que afloran son las metamérficas de con-
tacto, asignadas tentativamente al Creticico Temprano; litologicamente corresponden a derrames y
tobas de composicién andesftica, asf como a afloramientos aislados de limolitas, conglomerados y cali-
zas, Cubriendo concordantemente a estas rocas, se presentan derrames riolfticos, ignimbritas y arenis-
cas tobdceas de edad paleocénica. La Formacién Baucarit de edad miocénica temprana cubre discor-
dantemente las unidades anteriores y litolégicamente consiste de areniscas, conglomerados y arcillas,
con derrames de basalto interestratificados, principalmente en su base. Depdsitos cldsticos mas jovenes,
a los que se ha asignado una edad pliocénica, cubren discordantemente a las rocas descritas anterior-
mente. Las rocas intrusivas se encuentran representadas por un batolito granftico con facies granodio-
ritica, un tronco de riolita porffdica de edad eocénica (50.47 +1.6 m.a.), asf como por diques y peque-
fios cuerpos intrusivos andesfticos del Mioceno-Oligoceno. Las estructuras més importantes son fallas
normales de rumbo general N300-600W; otro sistema de fallas més antiguas controla la mineralizacién
existente y tiene un rumbo E-W, Las minas San Felipe, Santa R osa y Las Lamas son las mas importan-
tes. La primera corresponde a un depésito mesotermal, los minerales primarios observados son galena
argentffera, esfalerita, calcopirita y pirita; como minerales secundarios se identificaron malaquita, azu-
rita, crisocola, plata nativa, cerusita, anglesita y covelita. El cuarzo es el mineral de ganga més abundan-
te, aunque se presenta calcita en proporciones menores. Las minas Santa Rosa y Las Lamas represen-
tan depositos de contacto emplazados en colgantes, con algunos horizontes de calizas que controlan el
reemplazamiento; el tronco de pérfido riolftico parece ser la fuente de mineralizacién. Los minerales
de mena incluyen galena argentifera, esfalerita, calcopirita y scheelita, como ganga cuarzo y calcita. Se
encuentra en operacion una planta de flotacidn selectiva, con una capacidad de 100 toneladas métricas
por dfa, produciendo dos concentrados, uno de zinc y el otro de cobre, plomo y plata.

ABSTRACT

The San Felipe District is located in the cast-central portion of the State of Sonora, 136 km
northeast of the city of Hermosillo. The oldest rocks are Early Cretaceous contact metamorphics; these
rocks originally represented a sequence of andesitic tlows and tutts, and isolated outcrops of lime-
stones, conglomerates and siltstones. Conformably overlying these rocks is a volcanic sequence, includ-
ing rhyolites, ignimbrites and tuffaceous sandstones of a probable Paleocene age. Unconformably
overlying the previous units is the Baucarit Formation, early Miocene in age, consisting of sandstones,
conglomerates and clay horizons, including some basaltic-andesite flows interbedded mainly at the
lower section. Younger clastic deposits unconformably overlie older rocks; a Pliocene age has been as-
signed to these clastics. The intrusive rocks consist of a granitic batholith with granodioritic facies, a
stock of porphyritic rhyolite of Eocene age (50.47 + 1.6 m.y.) and small andesitic intrusives of Miocene
age. The major structures are normal faults with a general strike N300-60°W; an older E-W system
of normal faults controls the existing mineralization. The most important mines are San Felipe, Santa
Rosa and Las Lamas, The San Felipe mine is a fissure-vein mesothermal deposit. The primary minerals
observed are argentiferous galena, sphalerite, chalcopyrite and pyrite. Malachite, azurite, chysocolla,
cerussite, anglesite, native silver and covelite are present as secondary minerals, The most abundant
gangue mineral is quartz and shows calcite in minor proportions, The Santa Rosa and Las Lamas mines
are contact deposits in roof pendants which contain some limestone horizons; the porphyritic rhyolite
stock seems to be the source of mineralization, Ore minerals include argentiferous galena, sphalerite,
chalcopyrite, schelite and, as gangue minerals, quartz and calcite. A selective flotation mill is in op-
eration with a 100 metric ton/day capacity, producing two concentrates, one of zinc and the other of
copper, lead and silver.

INTRODUCCION

Propésito y alcance del estudio.- México tiene una
tradicion bien conocida en la industria minera. Desde tiem-
pos coloniales se han desarrollado importantes centros de
poblacion, especialmente en la porcion septentrional del
pais. Actualmente, la provincia geologica de la Sierra Madre
Occidental, localizada en la region noroccidental de la Re-

* Oficina Regional del Noraeste, Instituto de Geologta, Universidad
Nacional Auténoma de México, Campoy 904, Colonia Pitic, Her-
mosillo, Sonora.

phblica, presenta muy buenas perspectivas para el descubri-
miento de yacimientos minerales de importancia economi-
ca. A pesar de que esta region tiene gran importancia como
zona de exploracion, no ha sido estudiada sistematicamen-
te desde el punto de vista geologico-minero.

El Estado de Sonora es el segundo en extension terri-
torial de la Republica y uno de los principales productores
de minerales en el pais. La produccion minera de Sonora
para el afio 1968 fue de 579.1 millones de pesos, por lo cual
representa el 9.359/, del total de la produccion minera na-
cional; en 1974 la produccién minera de Sonora represento
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el 99/, del valor total nacional.

Sonora es el principal productor de cobre (65°/, del
consumo nacional); es también el primero en la produccién
de grafito y productor importante de tungsteno. También
es de consideracion su produccion de molibdeno, plata, oro
y algunos otros metales (Morales, 1970). En 1975 produjo
60,814 toneladas métricas de grafito, colocando a México
como primer productor mundial de este mineral. En 1976
México ocupd el tercer lugar en la produccién mundial, des-
pués de la Union Soviética y Norcorea, y en 1977 Sonora
fue el anico Estado productor, proporcionando el total de
la produccion nacional,

Las minas de San Felipe se localizan enla porcion cen-
trooriental del Estado. El area que cubre el presente estudio
es de aproximadamente 240 km?, y tiene como proposito
entender la geologia y su relacién con la mineralizacion exis-
tente en esta region. Se espera que las conclusiones aporta-
das por este trabajo puedan ser empleadas en otras zonas
mineralizadas con caracteristicas geologicas similares. El es-
tudio muestra las relaciones geologicas basicas que no han
sido descritas hasta ahora y que tienen importancia primor-
dial para planear mas efectivamente futuros programas de
exploracion minera.

Localizacién y acceso.- La zona mineralizada de San
Felipe se encuentra 136 km al noreste de Hermosillo, capi-
tal del Estado, y aproximadamente 160 km al sureste de Ca-
nanea (Figura 1). Exactamente se localiza en la ladera nor-
este de la Sierra de Aconchi, que es la principal prominencia
topografica de la region. Las coordenadas geograficas para
la parte central del area son 29953’'N y 110018'W. El relie-
ve topografico del area estudiada varia de 600 m.s.n.m., en
el valle del Rio Sonora, a 2,100 m en las partes mas altas de
la Sierra de Aconchi. La region es accesible desde Hermosi-
llo y Cananea. Partiendo de Hermosillo por la Carretera Fe-
deral Nim. 15, se recorren 9 km hacia el norte, se conti-
nian 119 km por lacarretera a Ures al noroeste, hasta Acon-
chi, dos kilometros adelante se desvia hacia el oeste, para
cruzar el Rio Sonora y llegar a San Felipe de Jests. La dis-
tancia total de 132 km puede recorrerse en dos horas y me-
dia. La zona mineralizada de San Felipe esta localizada en
los municipios de San Felipe y Huépac. El nombre del dis-
trito se deriva del pueblo de San Felipe de Jesis, localizado
10 km al sureste de las minas.

Otros poblados de importancia son Aconchi (el cual
se localiza aproximadamente 3 km al sureste de San Felipe,
en la ribera oriental del Rio Sonora) y Baviacora (15 km al
sureste de San Felipe).

El poblado de San Felipe de Jests tiene 930 habitan-
tes, de acuerdo al censo nacional 1970. Actualmente cuen-
ta con una escuela primaria, electricidad, agua potable, telé-
grafo y teléfono. El area es drenada por el Rio Sonora, que
fluye con una direccion general hacia el sur; se inicia como
una corriente continua, 15 km al sur de Cananea, y termina
en la Presa Abelardo Rodriguez, en las cercanias de Hermo-
sillo. El valle del Rio Sonora constituye una zona agricola
de importancia economica en la region semiarida del nores-
te de Sonora, con terrenos de riego durante todo el afio.
Los principales cultivos son: maiz, chile, alfalfa, trigo, papa,
cebolla, tomate y cafia de azicar. Durante los iiltimos afios,
los vecinos han empezado a cultivar pera, naranjo y otros
arboles frutales.

La economia de la region esta constituida principal-

mente por la ganaderia y, en menor proporcion, por la agri-
cultura; la mineria solo la ha influenciado ocasionalmente.
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Figura 1.- Plano de localizacién del Distrito de San Felipe, Sonora,

De acuerdo con la clasificacion climatica de Koeppen,
modificada por Garcia (1970), el clima es extremadamente
seco, con una temperatura media anual de 24°C, con tem-
peratura minima en invierno de -4°C y maxima en verano de
45°C, La precipitacion total anual durante los afios 1970-
73 vario de 323 a 370 mm, con estacion de lluvias durante
los meses de junio a septiembre y lluvias ocasionales en los
meses de enero y febrero. La vegetacion en esta parte del
Estado es la caracteristica de las regiones semiaridas. Se ob-
servan pequefios cambios en los tipos de vegetacion confor-
me aumenta la altitud.

Trabajos previos.- El Instituto de Geologia de la Uni-
versidad Nacional Autonoma de México compilo en 1968
un mapa de la geologia del Estado a escala 1:500,000, el
cual fue actualizado en 1974, incluyendo el area del presen-
te estudio. Una buena sintesis de las investigaciones publi-
cadas sobre las rocas precambricas y paleozoicas del sur de
Arizona y Sonora fue escrita por Fries (1962). King 1939
proporcioné el mejor trabajo publicado sobre la geologia re-
gional de Sonora, aunque no cubre el area de San Felipe; las
relaciones estratigraficas basicas son similares en esta por-
cion del Estado.

En relacion a los recursos minerales, recientemente se
compilé un mapa metalogenético del Estado por parte del
Departamento de Geologia de la Universidad de Sonora
(Echdvarri, 1978). Mills y Hokuto (1971) describieron la
geologia y mineralizacion de tungsteno que se presenta en
el area de Baviicora, aproximadamente a 30 km al sur de
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San Felipe de Jests.

A pesar de que la explotaciéon de las minas de San
Felipe se inici6 antes del presente siglo, en la fecha cuando
se comenzd el presente estudio no existia un mapa geologi-
co detallado. Las tnicas referencias que existen sobre la
geologia de la regién mineralizada de San Felipe son los tra-
bajos de Schramm (1932), quien describi6 la geologia y mi-
neralizacion de la mina Artemisa, y el de Islas (1971), del
Consejo de Recursos Minerales, quien realizo un reconoci-
miento geoldgico y un muestreo geoquimico. En este ulti-
mo estudio se hacen comentarios generales sobre la estruc-
tura y alteracién.

Método de estudio.- El trabajo de campo se realizo en
dos temporadas, la primera durante el verano de 1974 y la
segunda en el invierno de 1975, dando un total de 90 dias
dedicados a estudios de campo. Para estos estudios se utili-
zaron fotografias aéreas a escala aproximada de 1:60,000 y
mosaicos corregidos para toda el rea.

Mediante procesos fotograficos, se obtuvo una am-
pliacién a escala 1:20,000 del mapa topografico que fue uti-
lizado como mapa base.

Durante la cartografia geologica se utilizo una brajula
con 11° de declinacién, un altimetro y una cinta metalica.
Cada unidad litolégica y mina fueron muestreadas. Donde
fue posible, también se colectaron muestras de los trabajos
subterrineos. Las muestras que contenian mineralizacion
fueron enviadas al laboratorio del Consejo de Recursos
Minerales de Nogales, Sonora y, posteriormente, a Hermo-
gillo para ser ensayadas. Cuatro muestras de roca fueron en-
viadas a los laboratorios de geoquimica de la Universidad de
Arizona para la determinacion de edad absoluta, usando el
método potasio-argon. Algunas muestras que contenian mi-
neralizaciéon (principalmente minerales opacos) fueron lle-
vadas a la Universidad de Iowa y se utilizaron para trabajos
de laboratorio consistentes en la preparacion de secciones
pulidas y liminas delgadas. Parte de los estudios petrogré-
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ficos y mineragraficos se realizb enla Universidad de Sonora.

GEOLOGIA

Fisiograffa.- La zona mineralizada de San Felipe de
Jesus se localiza en la subprovincia de Cordilleras Alargadas
de la provincia de la Sierra Madre Occidental, de acuerdo
con la clasificacién de las Provincias Fisiogrificas de México
(Raisz, 1964).

Dicha subprovincia esti constituida por cordilleras
con orientacién aproximada N-S, flanqueadas por amplios
valles rellenos de materiales clésticos; los Iimites entre los
valles y las sierras son generalmente fallas normales, con
orientacién NW-SE. Algunas de estas cordilleras se extien-
den hacia los Estados Unidos. La constitucién litolégica de
las serranias de la subprovincia de Cordilleras Alargadas
consiste de granitos de edad terciaria temprana (Sierra de
Aconchi), asi como de rocas marinas creticicas cubiertas
por rocas volcénicas, principalmente del Terciario (Sierra de
Santa Margarita al oriente de San Felipe), o intrusionadas
por rocas graniticas que constituyen, en algunos casos, la
totalidad de la sierra, como es el caso de la Sierra de Acon-
chi-San Antonio. Los valles estan rellenos con cldsticos con-
tinentales que consisten principalmente de areniscas, con-
glomerados y algunos derrames de basaltos (al norponiente
de Baviacora y al oriente de Moctezumay).

En el Distrito de San Felipe, el rasgo fisiogrifico mas
sobresaliente es la Sierra de Aconchi, con elevaciones mayo-
res de 2,000 m (Figura 2). La Sierra de Aconchi contintia
hacia el sur 45 km aproximadamente F igura 3). Otra uni-
dad fisiogrifica est representada por el “stock” de riolita
porfldlca con un afloramiento de forma circular. Las eleva-
ciones, con variaciones de entre 800 m en sus afloramientos
mas bajos y 1,200 m en los cerros de San Francisco y La
Cobriza, constituyen sus porciones mds altas. El drenaje de
esta unidad fisiografica es de tipo radial.
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Figura 2.- Esquema geologico de una porcién del noreste de Sonora (modificado a partir de Lopez-Ramos, 1974).
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Figura 3.- Vista panorémica de la regién de San Felipe de Jesils, Sonora. Obsérvense la Sierra de Aconchi v el valle del Rio Sono-
ra; asi como el pueblo de San Felipe y la localizacion de la planta de beneficio.

Existen superficies de arrasamiento (“pediment”) y
lomerios bajos con drenaje dendritico, formados por con-
glomerados en las laderas de la Sierra de Aconchi y al nor-
oeste de San Felipe. Cerca de las margenes del Rio Sonora
existen algunas terrazas aluviales, formadas por los conglo-
merados mas jovenes que se encuentran en una posicién casi
horizontal. En la llanura de inundacién del Rio Sonora se
desarrollan amplios campos agricolas, con muchos mean-
dros abandonados.

Panorama geolégico regional.- La geologia del Estado
de Sonora es muy interesante, tanto por la variedad de ro-
cas que en ¢l se encuentra expuesta, como porque cubre
una gran amplitud temporal. Afloran rocas cuya edad va-
ria desde el Precambrico hasta el Reciente.

La Figura 2 muestra, de manera simplificada, la geolo-
gia de una porcion del noreste de Sonora. En los limites
con el Estado de Chihuahua, las rocas volcénicas, probable-
mente de edad oligocénico-miocénica, son las més abundan-
tes. Las rocas intrusivas también cubren éreas extensas (Ba-
tolito de Aconchi al oeste de Bavidcora). Las rocas sedimen-
tarias de edad mesozoica que se muestran en la Figura 2
estan representadas por areniscas y calizas del Creticico
Temprano. Las rocas paleozoicas son calizas del Misisipico,
Devonico y Pérmico (Imlay, 1939), y estdn expuestas al
nororiente de Nacozari y oriente de Hermosillo (fuera del
area cubierta por la Figura 2). El rumbo predominante de
las rocas del Paleozoico y Cretacico Temprano es noroeste.
Los rasgos estructurales mas sobresalientes del noreste de
Sonora son fallas, con rumbo general N-S y NW. Fries
(1962) y Solano (1975) consideran estas fallas normales;
sin embargo, King (1939) describié algunas fallas inversas
en el area de Sahuaripa; en los alrededores de San Felipe se
consideran fallas normales. En el esquema geolbgico de la
Figura 2 se puede apreciar que muchos de los afloramien-
tos parecen estar tectonicamente controlados, como lo su-
giere la orientacion en la misma direccién de algunos con-
tactos abruptos. Tomando en cuenta que este tipo de fallas
controla, en cierta forma, la topografia presente y el drena-
je (por ejemplo los valles de los Rios Sonora y Moctezuma),
y la existencia de temblores de tierra en tiempos actuales,
que han sido relacionados con estas fallas en tiempos histé-

ricos en el Valle de San Bernardino en el noreste de Sonora
(Summer, 1974), se considera que algunas de las fallas deben
ser relativamente jOvenes o encontrarse atin activas.

Ceologia local.- Dentro del area cubierta por el presen:
te trabajo se identificaron rocas intrusivas y extrusivas, asi
como sedimentarias y algunas zonas con rocas metamorfi-
cas de contacto. Las rocas intrusivas estan representadas por
un batolito granitico que muestra solamente una pequefia
porcion del plano geoldgico. Un tronco de riolita porfidica
de edad eocénica cubre la mayor parte del srea mostrada en
el plano geologico de la Figura 4.

Entre las rocas extrusivas afloran derrames de riolita y
tobas, para las que se infiere una edad pre-eocénica. Las ro-
cas metamorficas de contacto son de facies de anfibolita a
albita-epidota; localmente muestran minerales de las facies
de corneana de piroxena. Las rocas sedimentarias expuestas
comprenden principalmente sedimentos de la Formacion
Béucarit, de edad miocénica y conglomerados mas jovenes
de probable edad pliocuaternaria (Tabla 1).

Unidad metamérfica.- Se usa el nombre de “Unidad
metamorfica” para designar a un grupo de rocas que ha esta-
do sujeto a metamorfismo de contacto de la facies de cor-
neana de hornblenda a albita-epidota, skarn de wolastonita,
caliza recristalizada y roca verde. En algunos afloramien-
tos, es posible definir la naturaleza original de estas rocas:
calizas, limolitas, conglomerados, asi como derrames y to-
bas andesiticas fuertemente deformadas. Estas rocas son las
mis antiguas en el distrito. En casi todos sus afloramientos
se encuentran fuertemente epidotizadas, mostrando un co-
lor verde caracteristico (Figura 5).

En el Arroyo de Lavaderos afloran aproximadamente
40 m de caliza recristalizada, en capas de 1 a 5 m, con ban-
das de 10 cm de pedernal blanco. La caliza se encuentra
interestratificada con una roca de grano fino (toba (?) ). En
muchos lugares, las rocas de esta unidad estan intrusiona-
das por el tronco de porfido riolitico. En la Mina Santa
Rosa, la secuencia esta representada exclusivamente por una
caliza fosilifera, mostrando amplias zonas mineralizadas por
reemplazamientos. En ldmina delgada, se observa que la ca-
liza esta recristalizada con fragmentos de fosiles (30°/0). La
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matriz (70°/0) estd formada por micrita con algunos bio-
clastos; muestra fragmentos aislados de equinoides, pirita y
fragmentos de cuarzo como constituyentes menores. En re-
lacién a la facies de metamorfismo presente en estas rocas,
fueron identificados algunos minerales indicativos de meta-
morfismo de contacto: granate (grosularita), calcita recris-
talizada, actinolita y wolastonita; los dos tiltimos minerales
fueron observados especialmente en las rocas encajonantes
de las minas Santa Rosa y Las Lamas. En las andesitas meta-

morfoseadas se identificaron albita y epidota, asi como la
presencia anormal de hornblenda y biotita, que en algunos
casos representa hasta el 60°/o de la roca. Con la mineralo-
gia anterior se concluy6 que, en la mayor parte del érea,
estas rocas han sido metamorfoseadas por condiciones de
metamorfismo de contacto en las facies de anfibolita a albi-
ta-epidota. Sin embargo, localmente se observaron facies de
mas alta temperatura, en correspondencia con la facies de
corneana de piroxena.

Tabla 1.- Columna estratigrifica del Distrito de San Felipe.

PERIODO | EPOCA LITOLOGIA EDAD (m.a.) DESCRIPCION
- PP——— 3
= Qal - Aluvion Cuaternario
o PLEISTOCENO
Tc- Rocas clasticas,la unidad superior
PLIOCENO representa terrazas aluviales, la
inferior depositos de talud.

o e * 4 ] .
— MIOCENO 21.7% 041 Tba.- Formacion Baucarit
@ re
<L
o Tan- Intrusivos andesiticos
@ OLIGOCENO - ‘.
w Tpr- Riolita porfidica
—

B + * | Tgr.- Batolito granitico,con facies

EOCENO 50.4—1.06 granodioriticas.
PALEOCENO Tr.- Lavas rioliticas,ignimbritas y
areniscas tobdceas.

o ' .
o ALBIANO Khn- Rocas metamorficas de contacto
2 (rocas silicificadas, hornfels de
= APTIANO horblenda a albita-epidota y
& caliza recristalizada).

DIBUJO. E.GUTIERREZ

Aunque se colectaron algunos fosiles de las calizas,
infortunadamente no estén bien conservados para su iden-
tificacion. Al respecto, Rangin (1977) ha descrito una se-
cuencia cretcica similar, en el 4drea de Cucurpe (50 km al
sureste de Magdalena), que consiste de calizas bien estrati-
ficadas con Orbitolina sp. y rudistas con un alcance estrati-
grafico que va del Aptiano al Albiano. Rangin y el autor
visitaron los mejores afloramientos en San Felipe, y conclu-
yeron que la fauna es la misma; sin embargo, en San Felipe
no se encontraron rudistas, pero se pudo observar que la
litologia es similar a la de Cucurpe. Gonzalez (1978) repor-
ta un espesor de 2,000 m de rocas del Cretacico Temprano,
con abundantes fosiles (Exogyra sp., Gryphaea sp., rudistas,
etc.) a 63 km al norte de San Felipe, habiendo identificado
también Orbitolina texana Roemer del Albiano temprano.

% FECHAS OBTENIDAS POR EL DR. PAUL. DAMON DE LA UNIVERSIDAD DE ARIZONA

En el interior de la mina Santa Rosa se colectaron al-
gunas muestras que fueron estudiadas en limina delgada y
en superficie pulida. La roca encajonante es un skarn de
wolastonita. En ldmina delgada se observo la siguiente mine-
ralogia: granate (70°/0), probablemente grosularita (el in-
dice de refraccion y ambiente geologico asi lo sugieren). El
granate muestra anisotropia anormal y zoneamiento de la
mayoria de los cristales. Aparte del granate, esta roca con-
tiene sericita (20°/0) y, como constituyentes menores,
cuarzo, calcita, wolastonita y minerales opacos.

El contacto inferior de esta unidad no aflora, encon-
trandose concordantemente cubierta por rocas volcdnicas
de composicién riolitica. Estas rocas s consideran tentati-
vamente como del Cretacico Inferior.

Recientemente, Rolddn y Rangin (1978) han descrito



GEOLOGIA Y YACIMIENTOS MINERALES DEL DISTRITO DE SAN FELIPE 103

secuencias jurasicas en d noroeste de Sonora muy similares
a las de San Felipe; sin embargo, no se puede decir que las
andesitas de la porcion inferior sean jurasicas, mientras no
se tengan mayores evidencias paleontolégicas o geocrono-
métricas.

Figura 5.- Andesitas epidotizadas, Notese una direccion predominan-
te de alteracion asociada con pequerios diques de riolita
porfidica.

Es dificil hablar sobre el espesor de esta unidad, ya
que su contacto inferior no aflora y sus afloramientos no
son continuos. Sin embargo, el espesor de la seccion expues-
ta se estima en 400 m. Los fosiles en las calizas y las capas
clasticas sugieren un ambiente de depdsito marino-neritico
y la presencia de andesitas un ambiente volcano-sedimenta-
rio para esta secuencia, Fl volcanismo andesitico en el oeste
de México ha sido referido por algunos autores (Bonneau,
1971; Rangin, comunicacién personal; Solano, 1975) como
un volcanismo calci-alcalino continental o de arco insular
durante el Cretacico Temprano. King (1939) observo que
las calizas del Paleozoico tardio, en la porcion central de
Sonora, se encuentran cubiertas discordantemente por de-
positos clasticos del Creticico Temprano. El mismo autor
dice ‘“‘hacia el oeste, en la provincia de sierras y valles para-
lelos, las calizas se adelgazan, las rocas clasticas sedimenta-
rias se engruesan y contienen grandes cantidades de detritos
volcanicos y hay gruesos derrames de lava”.

Derrames rioliticos.- Una secuencia volcanica que in-
‘cluye riolitas, ignimbritas y areniscas tobaceas se designa
“Derrames rioliticos”. En la mayoria de los casos, estas ro-
cas se encuentran fuertemente intemperizadas. El contacto
con la “Unidad metamorfica™ es aparentemente concordan-
te; sin embargo, este hecho fue inferido, ya que no hay
buenos afloramientos que muestren el contacto. Se encuen-
tra cubierta discordantemente por clasticos de la Formacion
Baucarit.

En ldmina delgada las riolitas muestran abudante vi-
drio en la matriz (40°/0), feldespatos alterados (30°/0),
cristales de cuarzo corroido (20°/0) y cristales aislados de
biotita, sericita y fragmentos liticos (Figura 6). Esta unidad
de derrames rioliticos estd claramente intrusionada por el
porfido riolitico de edad eocénica (fechado geocronométri-
camente); de esta manera se infiere una edad pre-eocénica
para estos derrames rioliticos.

En base a la informaciéon de rumbo y echado y to-

mando en cuenta la topografia, se estima un espesor de
200 m para esta unidad; en la mayoria de los afloramientos,
su contacto superior es una superficic de erosién; probable-
mente representa una facies riolitica del ciclo voleanico
Laramide.

Figura 6.- Derrame riolitico. Se aprecia claramente la estructura flui-
dal. Afloramiento al oriente de la mina Santa Rosa.

Formacion Bducarit.- El nombre de Formacion Béau-
carit fue formalmente propuesto por King (1939, p. 1681)
“para designar una secuencia ligeramente consolidada de
areniscas, conglomerados y arcillas bien estratificadas”. En
el drea del Distrito de San Felipe, los conglomerados contie-
nen principalmente fragmentos redondeados a subangulares
de rocas intrusivas y volcanicas, incluyendo algunos de cali-
za y corneana. En la parte inferior de la formacion se en-
cuentra uno o mas derrames de aglomerados basalticos, in-
terestratificados con los conglomerados.

La Formacién Baucarit estd ampliamente extendida
en la provincia de sierras y valles paralelos (King, 1939,
p. 1688), (sierras alargadas de Raisz).

El fallamiento de la Formacién Béucarit puede suge-
rir que su posicién actual en los valles es el resultado de la
preservacion de la erosion, por fallamiento normal, y que
aquélla no puede haber sido depositada en los bloques le-
vantados. Los conglomerados de esta formacién, general-
mente de color rojizo, fueron probablemente depositados
como abanicos aluviales a lo largo de los mérgenes de las
cordilleras elevadas.

La Formacién Béucarit cubre discordantemente los
derrames rioliticos y esté a su vez cubierta discordantemen-
te por unidades clasticas més jovenes. La posicion estructu-
ral de la Formacién Baucarit es muy irregular, con echados
que varian de 15 a 35°, con rumbos muy diversos, produc-
tos del echado original posiblemente acentuado por falla-
miento en bloques, después de su depdsito. Por lo que res-
pecta a la edad de esta formacién, no se encontraron fési-
les; sin embargo, Damon (1975, comunicacién escrita) fe-
ché por el método K-Ar (método de roca total) una andesi-
ta basaltica, colectada de la parte inferior de esta unidad y
obtuvo una edad miocénica temprana (21.7 + 0.4 m.a.). En
las cercanias de Moctezuma (en el valle subsecuente al
oriente de San Felipe), se encontraron restos de vertebra-
dos, consistentes en dientes de caballo y venado, que fue-
ron identificados por el Dr. Ismael Ferrusquia del Instituto
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de Geologia, asignandoles una edad pleistocénica media, en
una secuencia de limolitas y conglomerados poco cementa-
dos, que descansan sobre un derrame de basalto concordan-
te (?) sobre rocas asignadas a la Formacion Baucarit. Lo an-
terior sugiere (Roldan-Quintana y Najera-Garza, en prepara-
cion) que el proceso de sedimentacion que dio origen a la
Formacion Baucarit cubre el lapso del Mioceno temprano
al Pleistoceno medio.

En relacion a la edad de la Formacion Baucarit, King
(1939) dice: “no se encontraron fésiles en la Formacion
Baucarit, pero en algunos lugares han sido reportados restos
de vertebrados. En el sur de Arizona, el Conglomerado Gila
estd estrechamente relacionado en origen y es probablemen-
te casi de la misma edad”. Una gran cantidad de fauna de
vertebrados que se encontrd en este Gltimo conglomerado
fue estudiada por Gidley como perteneciente al Plioceno
tardio.

La contradiccién aparente de las edades que se han
mencionado puede explicarse de la siguiente manera: la
muestra fechada por Damon fue colectada casi en la base de
la unidad, mientras que los fosiles del sur de Arizona pue-
den representar un horizonte estratigrifico mds alto. De las
consideraciones anteriores, puede deducirse que la época de
depésito de la Formacion Baucarit cubre un intervalo de
tiempo desde el Mioceno temprano hasta el Plioceno tar-
dio, y que ésta puede contener depositos ain més jovenes,
La Formaci6én Béucarit y el Conglomerado Gila representan
abanicos coalescentes de facies lacustres con arcillas y mate-
rial arenoso.

En lamina delgada, los basaltos muestran una textura
intergranular con fenocristales de olivino alterados a idingsi-
ta (5°/0), labradorita (60°/0) y minerales opacos (35°/0);
como constituyente menor presentan clinopiroxena. La ma-
yor parte de las plagioclasas se encuentra en la matriz. El
ejemplar de mano de este basalto muestra una gran cantidad
de vesiculas rellenas con calcita. Por dos razones el autor
considera a la Formaciéon Baucarit genéticamente asociada
al fallamiento de sierras y cuencas: (1)-porque el fallamien-
to produjo las condiciones apropiadas para el depdsito y
preservacion de los clasticos y, (2)-porque los basaltos exis-
tentes en esta unidad fueron extravasados a lo largo de las
fallas de este sistema. Asi puede tenerse una idea aproxima-
da de la fecha en que se inici6 el fallamiento.

Probablemente, el espesor de la Formacion Béucarit
en el area de San Felipe no exceda 250 m; sin embargo, en
el sur de Arizona, Heindl (1952) report6 un espesor entre
300y 2,400 m para el Conglomerado Gila.

Unidades de cldsticos terciarios.- Una gran parte del
area mostrada en el plano geoldgico se encuentra cubierta
por unidades clasticas.

Aunque no fueron diferenciadas en el plano geolégi-
co, afloran dos unidades conglomeraticas que cubren discor-
dantemente a rocas més antiguas, que a su vez se encuen-
tran cubiertas por depdsitos aluviales del Cuaternario.

La parte inferior de los cldsticos terciarios esta consti-
tuida por un conglomerado de color claro que contiene
fragmentos de granito, corneana y abundante cuarzo, angu-
lares a subangulares, mal clasificados. Se encuentran pobre-
mente cementados en una matriz arcosica y su tamafio varia
de 1 a 60 cm. En algunos lugares, esta unidad conglomerati-
ca contiene cantos imbricados. En la unidad inferior no se
encontraron fragmentos de riolita porfidica. Probablemente

el conglomerado inferior representa depésitos de talud, de-
rivados principalmente de la erosién del batolito granitico.

Cubriendo discordantemente al conglomerado infe-
rior, se encuentra una segunda unidad conglomeratica de
color rojizo, formada por cantos de riolita porfidica bien
redondeados y fragmentos de basalto pobremente cementa-
dos, en una matriz arenosa de color rojizo que contrasta no-
tablemente con la unidad conglomeratica inferior. La uni-
dad superior aparentemente representa terrazas aluviales a
lo largo de las margenes del curso actual del Rio Sonora.

La estructura de las unidades clasticas es simple; en
ningin caso presentan inclinaciones mayores de 25%, los
echados son probablemente originales del deposito. En la
mayoria de sus afloramientos son casi horizontales y su ex-
presion superficial es un lomerio bajo, con un drenaje den-
dritico bien desarrollado. Tomando en cuenta sus relaciones
estratigraficas, se ha asignado a estos conglomerados una
edad terciaria tardia, pues no se encontraron fosiles que
permitiesen una determinacion mas precisa. Los mejores
afloramientos de estas unidades se encuentran en los alrede-
dores de El Agua Caliente. No pudo realizarse una estima-
cion del espesor de esta unidad, aunque probablemente no
exceda los 250 m.

Aluvién cuaternario.- Constituye el deposito mas jo-
ven que existe en el drea. Consiste de arena, grava y arcillas.
Su mayor area de afloramiento se encuentra en el valle del
Rio Sonora, donde se localizan las areas de cultivo mas im-
portantes de la region.

Rocas intrusivas.- Las rocas intrusivas cubren una por-
cion importante del area estudiada. Se identificaron y carto-
grafiaron tres unidades. La primera incluye el batolito gra-
nitico de la Sierra de Aconchi de probable edad terciaria
temprana; la segunda, cuerpos intrusivos de composicion
andesitica, probablemente de edad miocénica; por ultimo,
se distingue un porfido riolitico de edad eocénica. Desde el
punto de vista econémico, estos altimos intrusivos constitu-
yen la roca encajonante mas importante.

Batolito granttico.- Se designa con este nombre a las
rocas intrusivas de la Sierra de Aconchi (Figura 7), que aflo-
ran en dimensiones batoliticas continuando hacia el sur y el
norte fuera del area estudiada. Litologicamente consiste de
un granito (principalmente de muscovita, aunque también
incluye granito de biotita) con facies granodioriticas. Den-
tro de esta unidad, también se han incluido rocas pegmati-
ticas que afloran como diques y otros pequefios intrusivos
en algunas localidades de la Sierra de Aconchi.

En lamina delgada, la roca muestra una textura hipi-
diomérfica granular, con cuarzo euhedral (30°/0) presen-
tando cristales hasta de 2 mm y pertita (20°/0). Se identifi-
caron también cristales de muscovita (20°/0). El cuarzo se
presenta como relleno intersticial. También se identificaron
albita (15°/0) y cantidades menores de zircon y apatita
(Figura 8).

En lamina delgada, las facies granodioriticas muestran
una textura hipidiomoérfica granular en la que se encuentran
cristales de pertita (20°/0) hasta de 3 mm de longitud, pla-
gioclasa (andesina) (35°/0), biotita (5°/0), sericita (10°/0)
y cuarzo (20°/0), ademés de cantidades menores de clorita
y hornblenda. Como se explicé anteriormente, la Sierra de
Aconchi constituye la prominencia topogrifica mas impor-
tante, alcanzando elevaciones mayores de 2,000 m.s.n.m.
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Figura 7.- Un aspecto del Batolito de Aconchi, en la porcion septen-
trional de la sierra del mismo nombre, en donde se ob-
gerva un tipo de intemperismo esferoidal.

Figura 8.- Granito en limina delgada. Cuarzo (C), pertita (P), plagio-
clasa (P1), muscovita en una matriz de cuarzo y feldespa-
to, Nicoles cruzados X 63,

Dentro del area estudiada, los contactos del hatolito
con otras rocas son por fallas normales. Hacia el suroriente
de San Felipe, cerca de El Agua Caliente, se localizan algu-
nos manantiales termales a lo largo de la traza de una falla
(Figura 4).

En el area de afloramiento del batolito existen algu-
nas pegmatitas y diques andesiticos. Lias pegmatitas tienen
un rumbe N45°W con echados casi verticales, mientras que
los diques andesiticos en muchos casos son perpendiculares
o desplazan a las pegmatitas, indicando asi que son poste-
riores (Figura 9). Sin embargo, en algunos casos el rambo
de los diques andesiticos es N60OW. Estos diques aparen-
temente son mas jovenes que los que afloran hacia el norte,
y sugieren que existen algunos de cuando menos dos edades.

En relacion a la edad del granito, Damon (1975, co-
municacion escrita) fechd una muestra colectada en el Arro-
yo Cajon de Las Casas, inmediatamente al sur del area mine-
ralizada de San Felipe, y obtuvo una edad para el granito de
35.96 + 0.70 m.a. (Oligoceno temprano), por el método
K-Ar utilizando muscovita. Sin embargo, es dificil interpre-
tar esta edad, ya que puede representar un evento termal
posterior a su emplazamiento.

Figura 9.- Digue de andesita intemperizada intrusionando a otro
pegmatitico. Porcién norte de la Sierra de Aconchi.

En base a las relaciones de campo conocidas hasta
ahora, no es facil interpretar esta fecha en el area; no obs
tante, la porcion septentrional de la Sierra de Aconchi
muestra un relieve topografico mas alto que litologicamente
corresponde a un granito de muscovita, mientras que la por-
¢ion meridional muestra una topografia de menor relieve y
corresponde a un granito de biotita; esta interpretacion de-
bera confirmarse con trabajo de mayor detalle en el futuro
proximo. Se conocen algunas fechas isotopicas en el nor-
oeste de Sonora; Anderson y Silver (1974) definen edades
de 60-95 m.a. para un evento intrusivo en este Estado.

Existen otras fechas isotopicas conocidas para intrusi-
vos cercanos al Distrito de San Felipe. Para el Batolito de
Aconchi, Anderson (comunicacion verbal) obtuvo una edad
de 58 m.a. por el método U-Pb usando zircon de una mues
tra colectada entre Puerta del Sol y Mazocahui; un poco
mas al sur, en la Sierra de Mazatin (aproximadamente a 95
km al sur de San Felipe), el mismo autor obtuvo una edad
de 55 m.a. En base a lo anterior, se considera al batolito de
la Sierra de Aconchi como del Terciario temprano. Hacia
el sur de San Felipe, el batolito intrusiona calizas que con-
tienen mineralizacién de tungsteno; infortunadamente, su
edad es dudosa.

Riolita porfidica.- Este nombre se utiliza para desig-
nar a un grupo de rocas de composicion silicea, incluyendo
pequefios afloramientos de brechas intrusivas y un tronco,
el cual debe ser considerado como la roca encajonante mis
importante en el distrito para la mineralizacion (Figuras 10
y 11). Aunque composicionalmente corresponde a un gra-
nito, se prefirio considerarlo como un porfido riolitico para
diferenciarlo del Batolito de Aconchi, ya que ambas unidades
muestran diferencias mineraldgicas y texturales bien mar-
cadas. En ldmina delgada, la riolita porfidica presenta feno-
cristales rectangulares de cuarzo (20°/o) hasta de 3 mm. La
mayoria de ellos estd redondeada mostrando bordes de re-
accion con la matriz. También contiene fenocristales de
ortoclasa (15%/,), plagioclasa (129/,), sericita (109/4) y
matriz (40°/,); como constituyentes menores cuenta con
clorita, biotita y pirita. La matriz en muchos casos presenta
una textura micrografica entre el cuarzo y el feldespato al-
calino; a diferencia del granito, la riolita porfidica presenta
una matriz de grano fino. En la mayoria de los casos, la rio-
lita porfidica muestra principalmente alteracién argilica y



106 ROLDAN-QUINTANA

localmente cuarzo-sericitica. También se observaron calcita
y epidota como minerales de alteracion. La caracteristica
textural mas sobresaliente en el porfido riolitico probable-
mente es la presencia de fenocristales redondeados de cuar-

z0.

Figura 10.- Digue de riolita porfidica intrusionando a lavas v tobas
andesiticas alteradas, cerca de la mina Artemisa.

Figura 11.- Riolita porfidica en lamina delgada, Cuarzo corroidoe (C),
plagioclasa (Pl), biotita (B) en una matriz de cuarzo y
feldespato. Nfcoles cruzados X 63.

En el presente articulo se ha designado como brecha
intrusiva a una roca que consiste de fragmentos subangula-
res de un porfido con fenocristales de feldespato alcalino,
cementados en una matriz de composicion riolitica, con
abundantes muestras de fenocristales de cuarzo.

En limina delgada solamente se observaron diferen-
cias texturales, con la misma composicién riolitica. En el
terreno fue dificil separar estas rocas del porfido riolitico,
ya que en muchos casos los contactos son transicionales.
Damon (1975, comunicacién escrita) obtuvo una edad de
50.47 + 1.06 m.a. para la riclita porfidica por el método
K-Ar usando feldespato potasico. Se obtuvo otra fecha de
49.54 + 1.02 m.a. por ¢l método K-Ar, para sericita asociada
con sulfuros de plomo y zinc en la mina Santa Rosa; ambas
edades corresponden al Eoceno. Parece logico que estas eda-
des sean casi las mismas, ya que la mineralizacion sigue in-
mediatamente después de la intrusion.

Livingston (1973) reporto 10 edades de rocas vol-

canicas e intrusivas del area de La Caridad-Pilares, en el Dis-
trito de Nacozari, Sonora, que se localiza aproximadamente
a 75 km al noreste de San Felipe de Jesiis, que varian de
48.9 a 54.0 m.a., definiendo claramente un periodo intru-
sivo con mineralizacion asociada durante el Eoceno. Dicho
periodo coincide con la edad obtenida para la riolita porfi-
dica en San Felipe.

El significado econdémico de este tipo de intrusiones
hipoabisales es bien conocido en algunos depasitos del Esta-
do de Sonora, por su estrecha asociacién con depositos del
tipo cobre porfidico, como La Caridad (Berchenbriter,
1975) y Cananea. Sin embargo, en el distrito minero de San
Felipe de Jesiis, son importantes en relacion a depositos de
contacto y vetas mesotermales. Al respecto, Sillitoe (1973)
ha mostrado claramente la estrecha relacion entre troncos
porfidicos y los depdsitos de cobre porfidico y de contacto;
estos iltimos controlados por la presencia de rocas calcareas
favorables al reemplazamiento. En Cananea se ha descrito la
presencia de depositos de contacto con sulfuros de zinc y
plomo.

Intrusives andesfticos.- Se designa asi a un grupo de
rocas de composicién andesitica que aflora en gran parte
del area estudiada (Figura 4). Se presentan como pequefios
cuerpos intrusivos de forma irregular que afloran al norte de
la mina Cerro del Plomo. Se clasificaron algunas muestras
en lamina delgada como andesita porfidica. Muestra feno-
cristales de plagioclasa, algunos normalmente zonados, cuya
composicién varia de labradorita a andesina (30°/0) y hom-
blenda (10°/0) reemplazada por biotita. La matriz (60°/0)
presenta textura pilotaxitica y principalmente esta formada
de plagioclasa, hornblenda, pirita y algo de biotita. En lami-
na delgada las rocas estén alteradas a epidota, calcita y clo-
rita. Ninguna muestra proveniente de esta unidad fue usada
para estudios geocronolégicos; en base a sus relaciones de
campo, se le asignd una edad oligocénica. Las andesitas es-
tin intrusionando a la riolita porfidica, al granito y ain a
los diques pegmatiticos (Figura 9).

La importancia de estas rocas en relacion a depésitos
minerales es incierta, aunque parecen estar espacialmente
asociados a mineralizacion de oro en la porcion septentrio-
nal del area.

Estructura.- Como ya se ha mencionado, el area estu-
diada se localiza en la subprovincia fisiografica de Sierras
Alargadas (Raisz, 1964). En la Figura 2 se aprecia que la
orientacion preferencial de las sierras en esta porcion del
Estado es de NW-SE.

A escala local, el area se localiza en la ladera nororien-
tal de la Sierra de Aconchi. Esta porcion del Estado de
Sonora se caracteriza por la presencia de pilares y fosas tec-
tomicos, mostrando en los valles relleno de clasticos y rocas
volcanicas (miocénicas o mas jovenes).

La Sierra de Aconchi representa un blogue levantado,
presentandose en contacto de falla con la riolita porfidica
o con clasticos no diferenciados de probable edad pliocé-
nica. La riolita porfidica intrusiona a tobas y lavas de com-
posicion riolftica, as{ como a rocas metamorficas del Creta-
cico Temprano (Figura 4).

Las inclinaciones mostradas por los conglomerados
miocénicos o mds jovenes se consideran consecuencia del
deposito original y no producto de esfuerzos posteriores a
éste, con excepcion de ladeos ligeros producidos por fallas
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normales. Las consideraciones anteriores se basan principal-
mente en geologia regional y en el hecho de que la Forma-
cion Baucarit y clasticos mas jovenes fueron depositados
como abanicos aluviales o como depositos de talud; ambos
muestran comtinmente inclinaciones pequefias (20-25°).
Esta consideracién debe tenerse en mente, ya que el plano
geologico muestra una estructura aparentemente domica
(Figura 4). El rambo persistente en las rocas metamorficas
es N60°W, con echados fuertes hacia el noreste y suroeste.
En términos generales, esta unidad se encuentra altamente
deformada, con cambios en valores de rumbo y echado en
distancias muy cortas. No fue posible delinear mas trazas de
fallas, debido principalmente a la ausencia y discontinuidad
de afloramientos buenos.

Probablemente el alto grado de deformacién que

muestra esta unidad se deba a plegamiento intenso, anterior
al emplazamiento de los intrusivos, a fallamiento previo ala
mineralizacion, o a la deformacion démica y al fallamiento
producido por el batolito granitico y el tronco de porfido
riolitico.

Dentro del irea estudiada, se observaron dos sistemas
de fallas principales, uno con un rumbo general este-oeste
que parece ser el mas antiguo (Creticico Tardio al Eoceno
temprano), y otro que varia en rumbo de N30°W a N60°W
(Mioceno temprano al Reciente).

Las fallas del sistema noroeste se consideran norma-
les, perteneciendo al sistema de Sierras y Cuencas del sur-
oeste de los Estados Unidos de América. Se puede afirmar
esto porque las inclinaciones de los planos de falla observa-
dos en el campo son mayores de 60°, y porque el rambo
general de estas fallas coincide con el de las del sistema de
Sierras y Cuencas mencionado anteriormente.

Stancioff y colaboradores (1973) observaron que este
sistema de fallas parece controlar los rasgos fisiograficos
actuales del noreste de Sonora, consideracién que se aplica
localmente en San Felipe.

El inicio del fallamiento de Sierras y Cuencas en esta
parte de Sonora parece que sucedié durante el Mioceno
temprano, como se interpreta por la edad de los basaltos
incluidos en la base de la Formacién Baucarit. Aplicando
un razonamiento similar, Elston y colaboradores (1973)
identificaron el inicio del fallamiento del sistema de Sierras
y Cuencas del suroeste de Nuevo México, con la edad de los
derrames de andesita baséltica que se encuentran interestra-
tificados con areniscas, en la base del Conglomerado Gilay
tienen una edad miocénica temprana (20.6 + 0.5 m.a.). En
el suroeste de Arizona, Drewes (1975, comunicacion ver-
bal) encontrd que el inicio del fallamiento de Sierras y
Cuencas se efectud en el Mioceno. En relacion con el Valle
de San Bernardino, localizado aproximadamente 30 km al
oriente de Agua Prieta (noreste de Sonora), Summer (1974)
concluyd que las fallas referentes al sistema de Sierras y
Cuencas de esta parte de Sonora son activas, después de
llevar a cabo estudios geofisicos (sismoldgicos y gravimétri-
cos) en una seccidn transversal del valle. Berchenbriter
(1975) llegd tentativamente a la misma conclusion en el
area de La Caridad, por lo cual seria posible una situacion
similar en el area de San Felipe.

Para observar claramente las caracteristicas estructu-
rales de la region, se obtuvo una amplificacion de la imagen
ERTS-1 que cubria esa zona, a una escala 1:500,000, en la
cual se observa que las fallas con rumbo general N45°W (al
sur del pueblo de Aconchi) cambian su rumbo a N80°W y

E-W. La misma deformacién se observa en el lecho del Rio
Sonora, donde se emplazb el tronco de riolita porfidica;
sin embargo, las fallas mineralizadas no pudieron apreciarse
en estaimagen.

A escala local existen fallas normales de rumbo E-W
(Figura 4) dentro del area de afloramiento de la riolita por-
fidica, que se encuentran mineralizadas en las minas San Fe-
lipe, La Ventana y La Mendocilla; parecen ser las mas anti-
guas en el Distrito de San Felipe. Aunque no fue posible
apreciar claramente la relacién entre ambos sistemas de fa-
llas, se supone que las de rumbo E-W son las més antiguas.

Ademas de los sistemas de falla descritos, existen
otros de fracturas en el batolito y en el tronco que se
muestran en el plano geologico. En el batolito de la Sierra
de Aconchi, el rumbo de los diques pegmatiticos y de algu-
nos andesiticos varfa de N45°W a N60°W.

La Tabla 2 presenta la informacion estructural de las
principales fallas mineralizadas, de la que pueden definirse
tres sistemas de fallas: E-W, N40°E a N70°E y N30°W a
N65°W. El primero esta muy bien expuesto en el distrito y
representa un sistema de fallas pre-minerales, mientras que
los otros dos pueden representar el plano de estratificacion
en los sedimentos originales.

Tabla 2.- Informaci6n estructural de los cuerpos mineralizados
en el Distrito de San Felipe

NOMBRE DE LA MINA* RUMBO DEL CONTACTO ECHADO
FALLA O FRACTURA

San Felipe E-w 800 S
La Ventana E-wW 700 S
La Mendocilla E-wW —_—
Santa Teresa N65°0W 500NE
La Bellotita S850W 700NW
Las Lamas S700W 700NW
Santa Rosa N60oW 700NE
Cerro del Plomo Vetillas

irregulares —_—
Cornucopia ) N60°E —_—
Artemisa N70°E _—
La Colorada N30ow 659NE
LaPlomosa N40°E 700NW

* Las minas se encuentran localizadas en la Figura 4.

Resumen de eventos geolégicos.- No existe informa-
cién del tiempo Precambrico ni del Paleozoico en el area de
San Felipe. El registro geolégico principia en el Mesozoico.
Durante el Tridsico y el Jurasico fueron depositadas predo-
minantemente rocas clasticas de origen continental en
Sonora central (King, 1939). Aparentemente, el area de
depésito de la Formacién Barranca estuvo restringida a la
mitad noroccidental y porcién meridional del Estado de
Sonora, ya que no se han reportado rocas de esta edad en el
noreste del Estado. En el 4rea de San Felipe no existe infor-
macion del Triasico ni del Jurasico.

El Cretacico Temprano esta registrado con el deposito
de calizas, limolitas y conglomerados, con algunos derrames
y tobas; los fosiles encontrados en los horizontes calcareos
sugieren un ambiente marino neritico. Probablemente du-
rante el Creticico Tardio, la region de San Felipe estuvo
sujeta a erosion y actividad volcanica. El limite Cretacico-
Terciario en Sonora y noroeste de México esta caracteri-
zado por una fuerte deformacion estructural y por la intru-
sion de batolitos graniticos en un area amplia seguida por
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la intrusion de troncos de composicién diversa y por la ex-
trusion de lavas.

Durante el Eoceno tuvo lugar la intrusion del tronco
riolitico seguida por el emplazamiento de la mineralizacién
de sulfuros. Las ignimbritas presentes en la unidad denomi-
nada “Derrames rioliticos™ sugieren un volcanismo explosivo
cuya edad es ligeramente mas antigua que el emplazamiento
del tronco. Damon (1966) observo que los principales pro-
cesos mineralizantes en el sur de Arizona fueron activos en
el Eoceno. Posteriormente, la region de San Felipe estuvo
sujeta a erosion, como se confirma por una discordancia
muy clara en la base de la Formacién Baucarit. A principios
del Mioceno se inici6 el fallamiento de Sierras y Cuencas,
con la consecuente extrusién de basaltos y emplazamiento
de diques andesiticos. Por ultimo, durante el Pleistoceno y
el Reciente, la regi6n estuvo sujeta a erosién con el depéosito
de las unidades conglomeraticas mds jévenes. Durante el
Plioceno-Pleistoceno hubo actividad volcanica de composi-
cion basdltica, con rocas expuestas inmediatamente al sur
del area (oriente de Bavidcora) en los valles de los rios So-
nora y Moctezuma (Clark, 1975), sugiriendo la actividad del
sistema de fallas y Sierras y Cuencas durante ese tiempo.

DEPOSITOS MINERALES

Mineralizacién en los alrededores de San Felipe.- La
geologia y mineralizacién presentes en la vecindad del Dis-
trito de San Felipe se muestran en la Figura 12. Aproxima-
damente al oeste, se encuentra un colgante de calizas meso-
zoicas dentro del drea de afloramiento del Batolito de
Aconchi, denominado Cerro de Los Locos. En esta locali-
dad se explotd en afios recientes mineralizacion de plomo,
zinc, cobre y plata (Reynoso, comunicacién oral). De acuer-
do con la informacion existente, las obras se encuentran
abandonadas; sin embargo, este hecho no fue confirmado,
aunque la mineralizacion parece ser similar a la del Distrito
de San Felipe.

Hacia el sur, en la Sierra de Aconchi (Cerro del Bata-
monte y Arroyo de La Mora) (Figura 12), en 1963 fueron
explotados depositos de berilo asociados con pegmatitas
simples por el Instituto Nacional de Energia Nuclear
(INEN). En las obras mineras encontraron que la minerali-
zacion de berilo no profundiza y es muy erratica. Aunque
las pegmatitas son abundantes, no todas parecen contener
berilo, muchas son estériles, compuestas exclusivamente
por cuarzo, ortoclasa, biotita y muscovita; las micas se pre-
sentan solamente como pequefios cristales, la biotita es la
més abundante. Se considera a las pegmatitas genéticamen-
te asociadas al batolito de la Sierra de Aconchi. Este es uno
de los pocos lugares de la Repiblica donde se ha producido
berilo; se desconoce el volumen de la produccion.

También en el Batolito de Aconchi, aproximadamente
19 km al suroeste de Baviicora, en la porcién sur de la
Sierra de Aconchi, fuera del 4rea cubierta por el mapa geo-
logico, se encuentra una localidad denominada El Jaralito
con mineralizacién de tungsteno. Dichos depositos se en-
cuentran en los contactos entre el intrusivo granitico y la
caliza de probable edad mesozoica. En contraste con la se-
cuencia mesozoica de San Felipe, los colgantes de El Jara-
lito no contienen rocas volcanicas interestratificadas con las
calizas. La ausencia de volcanismo puede significar que estas
rocas sean de diferente edad. Por el momento, no contando

con informacidn adicional, se consideran de edad mesozoi-
ca. Mills y Hokuto (1971) describen la geologia y potencial
econoémico de los depdsitos de tungsteno en el area de
Baviacora, incluyendo El Jaralito (Figura 12). La Compafiia
de Tungsteno de Baviicora trabajé estos depositos hasta
principios de 1975, operando un molino de 150 ton/dia y
beneficiando depdsitos de “skarn” que contenian tungsteno
de bajo grado (scheelita). Las calizas se encuentran altamen-
te recristalizadas y exhiben abundante granate y wolastoni-
ta. Hacia el oriente, en la Sierra de Santa Margarita (Figura
12), se localizan la mina Washington y el Distrito Transvaal-
Cobre Rico, con mineralizacién tipo cobre porfidico. En
este liltimo distrito también existen depositos de sulfuros
de plomo con algunos valores de cobre.
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Figura 12.- Mineralizacién en los alrededores del Distrito San Feli-
pe.

De lo anterior se desprende que en la vecindad del
distrito minero de San Felipe existen principalmente dos
tipos de depoésitos: uno de cobre porfidico, incluyendo a la
mina Washington y al Distrito Transvaal-Cobre Rico; mien-
tras que el otro incluye los depositos de contacto de El
Jaralito y Cerro de Los Locos.

El distrito minero de San Felipe.- La literatura con-
sultada no define al area de San Felipe como un distrito mi-
nero. Sin embargo, debido a que esta region muestra un
tipo de mineralizacién bien definido, asociado a ciertas ca-
racteristicas geoldgicas, en este articulo se propone nom-
brarlo como tal (Figura 13).

Los depositos existentes son en su mayoria de contac-
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to, con sulfuros de plomo y zinc y valores econémicos de
cobre y plata. Existen también algunas vetas mesotermales.
La porcion septentrional contiene vetas de cuarzo con valo-
res de oro, mientras que en el sur existen principalmente
depositos de contacto de plomo y zine (Figura 4). Dentro

del Distrito de San Felipe, existen 12 localidades de inte-
rés economico, algunas no han sido explotadas, otras son
minas abandonadas y sélo tres son minas activas operadas
por la Compaiiia Minera Serrana y particulares. Casi todos
los denuncios han sido por plata, plomo, zinc y oro.

Figura 13.- Vista panorimica del Distrito de San Felipe. La mayor parte de la roca expuesta es la riolita porfidica, Cerca de la mi-
na La Ventana, de un color obscuro, hay un creston. La porcién silicificada de la riolita porfidica esti situada al
oriente de la mina Santa Rosa, La fotografia fue tomada mirando hacia el norte,

Alteracion hidrotermal.- En la Figura 4 se muestran
algunas localidades con alteracion hidrotermal, incluyendo
silicificacion, argilitizacién, propilitizaciéon y alteracion
cuarzo-sericitica local. Quiza la silicificacion sea mas coman
en ¢l area localizada al sur de La Bellotita y en la mina San
Felipe, por ejemplo. En ambas localidades, la riolita porfi-
dica esta altamente silicificada, los crestones, en su mayo-
ria, estan silicificados y en algunos casos constituidos ex-
clusivamente por cuarzo.

En algunas liminas delgadas es posible observar que la
biotita ha sido alterada a éxidos de fierro y sericita, encon-
trandose la matriz levemente alterada. En resumen, los mi-
nerales de alteracion mas importantes son cuarzo, sericita,
calcita y minerales arcillosos.

En algunas de las areas de alteracion se colectaron
muestras para andlisis quimico; sin embargo, ninguna mos-
tro valores anomalos de molibdeno y, en la mayoria de los
casos, las dreas lixiviadas presentan valores bajos de cobre.

En la mina Santa Rosa la mineralizacion de sulfuros
esta asociada con sericita, considerando este hecho como un
fenomeno estrictamente local.

La propilitizacion en las andesitas de la unidad meta-
morfica esta ampliamente distribuida y se caracteriza por
abundancia anormal de epidota, clorita y pirita. En limina
delgada, la calcita y la epidota se presentan como agregados
irregulares, representando ocasionalmente un 309/, del vo-
lumen de la andesita; la hornblenda se encuentra general-
mente alterada a clorita.

A continuacién se describen tres de las minas del Dis-
trito de San Felipe.

Mina San Felipe.- Se localiza aproximadamente a
7 km al N70°W del poblado de San Felipe de Jesiis y a 500
m al noreste de la mina Las Lamas (Figura 4).

Desde el punto de vista geologico, este deposito se
localiza en un contacto por falla entre la riolita porfidica y
la unidad metamorfica que incluye calizas recristalizadas y
algunas tobas y lavas andesiticas.

La mineralizacion se encuentra como relleno de falla
con un rumbo general este-oeste y con echados que varian
de 70 a 80° al sur. La falla es normal, mostrando el blogue
hundido hacia el sur. En las minas La Ventana y La Mendo-
cilla existen fallas mineralizadas similares.

La Figura 14 muestra la geologia de la mina San Feli-
pe; los dos niveles fueron cartografiados y una seccion lon-
gitudinal muestra los trabajos existentes. En el nivel infe-
rior, el rumbo de las vetas es este-oeste en su extremo occi-
dental, cambiando a S60°E en su prolongacion oriental.

Se explotan dos vetas con un espesor que varia entre
0.8 y 3.6 m, como se observa en las plantas de los niveles
735 y 777. Las texturas observadas son principalmente las
de relleno de cavidades.

Una de las vetas muestra desplazamientos de dos me-
tros en casos extremos, producidos por fallas normales de
rumbo general N20°W. Se observaron también algunas fa-
llas de bajo angulo, con 10-20° de inclinacion de sus planos
de falla. Ademas de estas vetas, existe una zona de cuarzo
masivo, con pirita diseminada de aproximadamente 5 m de
espesor, localizada entre las dos vetas (Figura 14).

En la porcién noroccidental del nivel superior, la veta
tiene un espesor de 23 m, incluyendo una seccion estéril de
cuarzo masivo con algo de pirita. Los sulfuros masivos estin
distribuidos dentro de este intervalo. En detalle, las vetas de
la mina San Felipe no siguen exactamente el contacto entre
la riolita porfidica y la unidad metamorfica, como puede
verse en la porcion nororiental del nivel inferior (Figura 14).
Parte de la roca encajonante de la mineralizacion es una an-
desita propilitizada que, a la entrada del nivel inferior, es
una roca muy silicificada, con abundante clorita; sin embar-
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go, su origen igneo es ficilmente discernible.
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Figura 14.- Mapa geologico de la mina San Felipe, San Felipe de Jesiis, Sonora.

En la mina San Felipe se presenta el mayor niimero
de especies minerales de todo el distrito; la relacion de plo-
mo a zinc es también més alta en esta mina. Los minerales
primarios observados son: galena, esfalerita, calcopirita y
pirita; como minerales secundarios se identificaron malaqui-
ta, azurita, crisocola, cerusita, anglesita, calcita, covelita y

1ativa. El mineral de ganga més abundante es el cuar-

n calcita en proporciones menores. En este deposito,

la calcopirita es més abundante, por lo que se producen
abundantes minerales de cobre secundario.

Se hicieron algunos analisis de muestras de la mina
San Felipe en los laboratorios del Consejo de Recursos Mi-
nerales en Sonora, usando el método de espectrometria de
absorcion atomica. Un anélisis representativo de los dos
niveles se muestra en la Tabla 3 (muestras A y B):

Tabla 3.- Anilisis quimicos de muestras procedentes de la mina San Felipe.

Cu Mo Ag Au Pb Zn

p.p.m. p.p.m. gr/ton p.p.m. %o %0

A’- Nivel Sup.- 197,000 8.0 1,060.0 0.8 174 2.16
Bi- Nivel Inf.- tr —_ 44.0 —_— 2.2 2.6
C.- Nivel Sup.- 1,210 - 3,175.0 0.5 72.35 0.15
D.- Nivel Sup.- 40,000 —_ 500.0 —_ 34.5 1*
E.- Nivel Inf. —_— - 144.0 —— 5.7 13.9

(+) - Andlisis realizados en los laboratorios del Consejo de Recursos Minerales de Hermosillo.

(-) - Anilisis proporcionados por la Cfa. Minera Serrana.
(*) - Mineral seleccionado manualmente.

Para identificar los minerales opacos en las muestras
de esta mina, se prepararon cinco secciones pulidas (Figura
15) y fueron estudiadas bajo microscopio utilizando luz re-
flejada. Después de llevar a cabo un estudio detallado de di-
chas muestras, no fue posible identificar alglin mineral de

plata, por lo cual se seleccioné una muestra de galena tan
pura como fue posible, de la que se hizo un analisis quimico
y una superficie pulida. En la seccion pulida no pudo identi-
ficarse mineral de plata alguno (Figura 15); sin embargo, el
analisis quimico (muestra C del cuadro anterior) dio los re-
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sultados que se presentan. De esta informacion se concluyo
que la plata se encuentra en exsolucion con la galena, lo
cual es bastante comun (Edwards, 1954).

Figura 15.- Superficie pulida de una mena de la mina San Felipe.
Huecos de forma triangular en galena (G), gris claro
cerusita (C), manchas azules covelita (Co), gris oscuro
ganga ( cuarzo), Nicoles paralelos X 100.

En los anilisis quimicos disponibles pudo apreciarse
que los valores de cobre, plomo y plata son mas altos en el
nivel superior, debido probablemente a enriquecimiento su-
pergenético, conclusion que podria confirmarse por los ba-
jos valores de cobre en el nivel inferior, donde solamente
existen trazas de este metal.

Con la informacion de que se dispone, puede decirse
que la zona de enriquecimiento secundario tiene un espesor
de aproximadamente 45 m; asi, practicamente todo ¢l nivel
superior se encuentra dentro de la zona de enriquecimiento.
Los minerales presentes son: carbonatos de cobre y plomo,
plata nativa y limonita abundante. Respecto a la paragéne-
gis, solamente se estudiaron algunas superficies pulidas; sin
embargo, en las muestras estudiadas, la esfalerita y la calco-
pirita en exsolucion fueron las primeras en cristalizar, segui-
das por la galena y por ultimo la pirita.

También puede concluirse que el deposito de la mina
San Felipe es mesotermal, de acuerdo con la clasificacion
genética modificada de Lindgren (1933).

Las texturas de relleno de cavidades dominan sobre
las de reemplazamiento. La presencia de una alteracion hi-
drotermal mesotermal (silicificacion y alteracion argilica) y
la ausencia de minerales tipicamente hipotermales o epiter-
males son caracteristicas importantes de los depdsitos meso-
termales (Park y MacDiarmid, 1970).

La riolita porfidica es una de las rocas encajonantes
en la mina San Felipe, Parece que el emplazamiento de la
mineralizacion se efectud después de la cristalizacién de la
riolita. Esta mineralizaciéon podria representar un estado
tardio de concentracion y emplazamiento de fluidos genéti-
camente relacionados al tronco porfidico.

En la Figura 14 puede observarse que este deposito
no ha sido explorado bajo el nivel 735, aunque la continua-
cion de las vetas en las obras existentes es clara. Deberdn es-
perarse solo la existencia de sulfuros primarios y probable-
mente valores bajos de plata en la galena. También es proba-
ble que los valores de zinc aumenten con la profundidad.

Mina Santa Rosa.- A 2 km al norponiente de la mina

San Felipe y aproximadamente 6 km al N55°W del pobla-
do de San Felipe de Jesus, se localiza la mina Santa Rosa
(Figura 4).

Desde un punto de vista geologico, es un deposito de
contacto emplazado en un colgante de calizas, dentro del
area de afloramiento de la riolita porfidica. A diferencia de
otras localidades, en ésta las calizas nd muestran rocas vol-
canicas interestratificadas. Este afloramiento se interpreta
como la parte inferior de la secuencia de rocas del Cretacico
Temprano.

En la superficie se observé que el reemplazamiento es
selectivo y se reconocieron dos horizontes calcareos reem-
plazados con un espesor total de aproximadamente 20 m.

En el extremo noroccidental, el “gosan” también tie-
ne un rumbo E-W, con un echado de 70° hacia el norte. En
el extremo oriental del afloramiento, el contacto entre cali-
zas y riolita porfidica es por falla. La caliza se encuentra
completamente recristalizada, mostrando granate en algu-
nos lugares (principalmente en las fracturas).

En el interior de la mina (Figura 16) la forma del
cuerpo mineralizado es tabular (manto), con una orienta-
cion N60°W y echados que varian de 65 a 80° hacia el nor-
este. Kl espesor maximo de la zona mineralizada es de 13 m,
mostrando muchas ramificaciones que fueron probablemen-
te producidas por un reemplazamiento selectivo.

Este depésito no muestra mayor deformacion estruc-
tural. Ademas de la mineralizacion de sulfuros, en estudios
anteriores llevados a cabo por la Cia. Minera Serrana, se pu-
dieron identificar algunas vetillas de scheelita con cuarzo y
pirita, ocasionalmente con sericita. En el subsuelo las princi-
pales rocas encajonantes son la caliza metamorfoseada y la
riolita porfidica, que en muchos lugares se encuentra intru-
sionando a los estratos calcireos.

En los afloramientos superficiales se ohservo que la
mineralizacién no continia en la roca intrusiva, y parece
estar restringida a la caliza.

La alteracion hidrotermal principal en la mina Santa
Rosa es la silicificacion; sin embargo, se observo abundante
sericita con la mineralizacion, de la que se obtuvo una
muesira para estudios isotopicos (Damon, comunicacion es-
erita, 1975). De esta muestra se obtuvo una edad de 49.54
+ 1.02 m.a. usando el método K-Ar. En la superficie se apre-
cio la argilitizacion de las calizas, fenémeno de metasoma-
tismo dificil de explicar; sin embargo, puede verse clara-
mente que la roca alterada fue una caliza, ya que todavia
muestra fragmentos identificables de fosiles.

La mineralizacion se presenta en un *“‘skarn” de grosu-
larita v wolastonita. No obstante, la segunda no se encuen-
tra ampliamente distribuida. El mineral mas comin en el
“skarn” es la grosularita (70°/0), mostrando anisotropismo
anémalo, minerales opacos, clorita (6°/0) y calcita (10%/0).

De la mineralizacion de Santa Rosa se obtuvieron los
anilisis que se muestran en la Tabla 4.

En las secciones pulidas se identificaron los minerales
de mena siguientes: calcopirita, galena, esfalerita, pirita,
huebnerita, covelita y marcasita (Figura 17). La distincion
entre marcasita y pirita en seccién pulida se realizo utilizan-
do los criterios de anisotropismo e idiomorfismo. En esta
mina pueden observarse los cristales de scheelita con cuarzo
y sericita.

Con el resultado de los anilisis anteriores, se puede
apreciar que los valores de zinc son generalmente mas altos
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que los de la mina San Felipe y también que los de plomo y
plata son menores. Reynoso (comunicacion verbal, 1975)
menciond el aumento de los valores de cobre 10 m abajo

del nivel 740. En 1976, la produccién de la Cia. Minera Se-
rrana provino principalmente de esta mina, y consistio basi-
camente en sulfuros de plomo vy zinc.
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Figura 16.- Mapa geolégico de la mina Santa Rosa, San Felipe de Jesiis, Sonora.

Tabla 4.- Anilisis quimicos de la Mina Santa Rosa .

Muestra Cu Au Ag Pb Zn
p.p.m, p.p.m. gr/ton %0 %o
1 80.0 —_ 10.0 0.012 0.02
2% 137.0 0.06 165.0 0.06 40.99
3. 100.0 100.0 0.01 1.1
4. —_ 120.0 0.015 1.25

(#) - Anilisis realizados en los laboratorios del Consejo de Recursos Minerales, en Hermosillo, Son.

(-) - Analisis proporcionados por la Cia. Minera Serrana.

En la mina Santa Rosa no fueron observados minera-
les caracteristicos de la zona de enriquecimiento, probable-
mente debido a su bajo contenido de pirita y a su posiciéon
en relacion al nivel freatico.

Respecto a la secuencia paragenética, parece ser que
la pirita y la calcopirita fueron los primeros minerales en
cristalizar, seguidos por esfalerita en exsolucion con calco-
pirita, después galena y, por ultimo, marcasita y covelita. Se
identifico huebnerita (en cristales muy pequefios); su posi-
cion dentro de la secuencia paragenética no es muy clara,
aunque parece ser anterior a la pirita. De acuerdo con la cla-
sificacion genética de Lindgren (1933), modificada por
Park (1970), Santa Rosa es un deposito de contacto, debido

a su mineralogia y al hecho de que las texturas mas impor-
tantes sean las de reemplazamiento. La mineralizacion se lo-
caliza en un contacto entre el tronco de porfido riolitico y
los horizontes calcareos y es caracteristica de los depositos
de contacto, con granate (grosularita), wolastonita y epido-
ta reemplazada por galena, esfalerita y pirita.

Como es bien sabido, la informacion sobre reservas es
confidencial; sin embargo, en una comunicacion anonima de
la Cia. Minera Serrana (1974), dan una estimacion de reser-
vas para el Distrito de San Felipe de aproximadamente
350,000 a 500,000 ton, con una ley de 13 a 15°/o de zinc,
que el autor supone corresponde a las minas Santa Rosa y
Las Lamas.
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Figura 17 .- Superficie pulida de una mena de la mina Santa Rosa. Pi-
rita (P), marcasita (M) en los bordes de cristales de pi-
rita, esfalerita (E), calcopirita (C), dreas negras, ganga.
Nieoles paralelos X 100,

Mina Las Lamas.- La mina Las Lamas (Figura 4) es
muy similar a la de Santa Rosa; un analisis quimico repre-
sentativo para la mineralizacion de este yacimiento es:
Pb 0.004°/0, Zn 12.4°/0, Ag 168.0 gr/ton.

En general presenta valores altos de zinc y plata y va-
lores bajos de plomo y cobre, en base a un muestreo mas
amplio llevado a cabo por la Cia. Minera Serrana. La forma
del cuerpo mineralizado es tabular, con un rumbo general
S70°W y con un echado de 70 a 80° hacia el noroeste; el
espesor varia de 2 a 5 m. Su mineralogia consiste principal-
mente de sulfuros; sin embargo, la esfalerita es de un color
verde oscuro, probablemente de la variedad denominada
marmatita, Existen también calcopirita, generalmente en ex-
solucién con la esfalerita, pirita, galena y, en proporciones
menores, marcasita rodeando a los cristales de pirita o en
vetillas. Se identificaron ademas de pirrotita (en cristales
muy pequefios incluidos en la pirita), pequefias vetillas de
magnetita con calcita, que aparentemente corresponden a
otro periodo mineralizante posterior, probablemente rela-
cionado con el fallamiento N20°E a N15°W. La secuencia
paragenética observada en las muestras estudiadas es la si-
guiente: la esfalerita fue el primer mineral en cristalizar, se
encuentra cominmente en exsolucion con calcopirita; fue
seguida por galena, pirita y, por ultimo, la marcasita reem-
plazando a la pirita. La alteracion hidrotermal prevalecien-
te en esta mina es la silicificacion (Figura 18). La clasifica-
cion genética de este deposito es de contacto, tomando en
cuenta que las texturas son de reemplazamiento y su mine-
ralogia consiste en magnetita, pirrotita, wolastonita y he-
denbergita.

Ademas de las minas ya descritas, existen algunos
otros prospectos con caracteristicas de alteracion y minera-
lizacion muy similares, como es el caso del Cerro del Plomo
(Figura 19).

Planta de beneficio.- La explotacion de algunas de las
minas del Distrito de San Felipe se reinicio en 1974, al re-
acondicionar las minas Santa Rosa, Las Lamas y San Felipe,
asi como ¢on la construccion de una planta de beneficio
con capacidad de 100 ton/dia (Figura 20). La planta fue di-
sefiada para la concentracion de sulfuros de plomo y zinc
con valores de cobre y plata de las minas Santa Rosa y Las

Lamas. Todos los yacimientos se encuentran dentro de un
radio de 10 km de la planta de beneficio, que es de flota-
cion selectiva, y producira dos concentrados, uno de zinc y
el otro de cobre, plomo y plata.

Figura 18.- Superficie pulida de una mena de la mina Las Lamas, Pi-
rita euhedral (P), marcasita (M) reemplazando pirita,
calcopirita (C), esfalerita (E) y ganga. Nicoles parale-
los X 100,

Figura 19.- Superficie pulida de una mena del prospecto Cerro del
Plomo. Texturas de exsolucion entre esfalerita (E) y
calcopirita (C), galena (G) reemplaza a ambos minera-
les, pirita incluida en la esfalerita (P). Nicoles parale-
los X 100.

Figura 20.- Vista de la construccién de la planta de beneficio en el
Distrito de San Felipe. Se localiza aproximadamente
un kilometro al sur del poblado de San Felipe de Je-
giie. El batolito de la Sierra de Aconchi se aprecia en

segundo plano,
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CONCLUSIONES

En relacién a las edades isotopicas, la del tronco de
riolita porfidica coincide con la época mineralizante del
Eoceno, ampliamente reconocida en el noroeste de México.
Los derrames basélticos en la base de la Formaciéon Baucarit
se consideran genéticamente asociados al fallamiento de Sie-
rras y Cuencas que se inicia en el Mioceno en esta porcién
de Sonora.

Desde el punto de vista estructural, la caracteristica
maés sobresaliente a escala local la constituyen fallas norma-
les de rumbo N30°-60°W, las cuales probablemente son ac-
tivas en esta porcion de Sonora. Existen ademas fallas nor-
males mineralizadas mas antiguas, de rumbo E-W.

En el Distrito de San Felipe se reconocieron dos tipos
de mineralizacion, depdsitos de contacto (minas Santa Rosa
y Las Lamas) y depositos mesotermales (San Felipe). Asi-
mismo, se considera este distrito potencialmente importan-
te para contener depositos del tipo cobre porfidico.

A escala regional se recomienda tritar de localizar
otros troncos de este tipo en los bordes del Batolito de
Aconchi, ya que son de importancia primordial en la explo-
racion minera de esta region del pais.
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