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RESUMEN

El prospecto La Felipena y otras manifes-
taciones minerales localizadas en el darca
periurbana de San Felipe (Baja California)
consisten en vetas de cuarzo-carbonato con
escasos sulfuros, mica blanca y turmalina, que
muestran contenidos anémalos de Au. Las
vetas se emplazaron en rocas metasedimenta-
rias paleozoicas en facies de esquistos verdes
y en diques cuarzo dioriticos que intruyen a
las primeras. En este estudio, se presentan
dos dataciones radiométricas que constrinen
la edad de la mineralizacion en La Felipena
entre ~94 y 83 Ma. Una muestra de un
dique encajonante arrojé una edad U-Pb en
circones de 94.0 £ 0.8 Ma. El limite inferior
corresponde a una edad "“Ar/*’Ar en micas
blancas hidrotermales de 82.73 + 0.14 Ma.
El estudio de inclusiones fluidas en cuarzo
hidrotermal arroja temperaturas de atrapa-
miento entre ~400°y 530 °C, una presioén de
atrapamiento de ~210 MPa vy salinidades de
fluidos mineralizantes entre 5 y 14 wt.% NaCl
equiv. La formacion del deposito esta aso-
ciada, en parte, a efervescencia. El deposito
La Felipena muestra caracteristicas similares
alos de tipo oro orogénico y es el primer caso
documentado de este estilo de mineralizacion
formado durante la transicién entre la oroge-
nia de las Sierras Peninsulares (~110—90 Ma),
con la que culmina la construccién del bato-
lito de las Sierras Peninsulares, y la orogenia
Laramide sensu lato (~90—40 Ma), vinculada
a un incremento de la tasa de convergencia
entre las placas Farallon y Norteamérica. La
mineralizacion aurifera del area de San Felipe
prueba la continuidad espacio-temporal entre
los cinturones de oro orogénico de las Sierras
Peninsulares (~106—92 Ma) y Caborca
(~77-36 Ma) en el extremo oriental del bato-

lito de las Sierras Peninsulares.

Palabras clave: Batolito de las Sierras
Peninsulares, cinturén de oro orogé-
nico de Caborca, metalogenia regional,
geocronologia.

ABSTRACT

The La Felipeia prospect and other mineral
occurrences located in the perturban area of San
Felipe (Baja Califormia) consist of quartz-car-
bonate veins with low sulfides, while mica,
and tourmaline, which are characterized by
anomalous Au contents. The veins are hosted
i Paleozoic greenschist facies metasedimentary
rocks and in quartz-dionitic dikes that intrude the
Jormer: In this study, we present two radiomelric
dales that constrain the age of mineralization in
La Felipenia between ~94 and 83 Ma. A sample
Jrom a hosting dike yielded a U-Pb zircon age of
94.0 £ 0.8 Ma. The lower limit corresponds
to a "“Ar/%Ar age for hydrothermal white
mica of 82.73 * 0.14 Ma. Flud wnclusion
studies in hydrothermal quartz yielded trapping
temperatures between ~400° y 530 °C, trap-
ping pressure at ~210 MPa, and salinities of
ore-bearing fluids between 5 and 14 wt.% NaCl
equiv. The formation of this deposit was partially
associated with effervescence. The La Felipefia
deposit exhibits similar characteristics to those of
the orogenic gold type and s the first documented
case of this style of muneralization formed during
the transition between the Peminsular Ranges
orogeny (~110—90 Ma), which s related to the
culmination of the construction of the Peninsular
Ranges batholith, and the Laramide orogeny
sensu_lato (~90—40 Ma), associated with an
increased convergence rate between the Farallon
and North America plates. The gold mineral-
1zation in the San Felipe area provides evidence
Jor the spatial-temporal  continuily  between
the Peninsular Ranges (~106—92 Ma) and
Caborca (~77—36 Ma) orogenic gold bells at
the easternmost Peninsular Ranges batholith.

Keywords:  Peninsular  Ranges
batholith,
gold belt, regional metallogeny,
geochronology.

Caborca orogenic
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1. Introduccion comprendidas entre el Precambrico y el

INTRODUCCION

o
=
x
)
=
i)
c
1
o
=
©
9]
o
)
>
=
]
«
'
]
2
o
L
]
-
o
=
v
g
L
7]
R
v
©
A
o
5
(%]
)
1
o
)
-]
o
=
(%)
‘0
o
]
-]
w

La parte noroccidental de México es rica en

mineralizaciones auriferas que comparten un

conjunto de caracteristicas generales con los
depositos de oro de tipo orogénico (Izaguirre et

al., 2012, 2017a, 2017b; Lazcano et al., 2022,

2023a, 2023b), de acuerdo con la clasificacion de

Groves et al. (1998) y otras revisiones posteriores

(e.g, Bierlein y Crowe, 2000; Groves ¢t al., 2003;

Goldfarb et al., 2005):

1. Mineralogia simple de las vetas (cuarzo
mayoritario, carbonatos presentes en algu-
nos depositos, contenidos modales bajos de
sulfuros polimetalicos, trazas de oro nativo
de alta pureza y minerales accesorios como
micas blancas, turmalina, scheelita, etc.) y
de la alteracion hidrotermal asociada (micas
blancas, carbonatos, pirita, clorita, etc.), la
cual suele encontrarse en forma de estrechos
halos alrededor de las vetas y ocasionalmente
dentro de horizontes especialmente reactivos
o zonas de cizalla.

2. Ausencia de zonacién mineral significativa a
nivel de depésito y de distrito.

3. Inclusiones fluidas acuoso - (carbdnicas) en
cuarzo con temperaturas de homogeneizaciéon
moderadas y bajas salinidades, cominmente
entre ~200—400 °C y <10 wt.% NaCl equiv.
Ademas, los fluidos presentan composiciones
1sotopicas compatibles con un componente
mayoritario de aguas de origen metamorfico
(38 analisis de dep6sitos diferentes en Sonora,
1 en el sur de California).

4. Estructuras mineralizadas cominmente en
forma de vetas de relleno de falla y exten-
sionales alojadas en zonas de cizalla fra-
gil-ductiles relacionadas con suturas y otras
estructuras compresivas de escala regional.
Ocasionalmente como vetas conformables
con la foliacion de la roca caja en zonas fuer-
temente plegadas y/o cizalladas.

o

Rocas encajonantes diversas, que incluyen
rocas plutonicas y metamorficas en facies de
sub-esquistos verdes a anfibolitas, de edades

Cretacico.

6. Profundidades de emplazamiento moderadas
cerca de la transicion fragil-dactil.

7. Contexto tecténico compresional vincu-
lado a un ordégeno compuesto acrecional.
Metalogénesis en coexistencia con magma-
tismo, metamorfismo, engrosamiento cortical
y denudacion sin-convergente.

La existencia de magmatismo coetaneo abre
la posibilidad de que al menos una parte de los
depositos de oro pudieran estar relacionados con
intrusivos (e.g, Valladares-San José en la Sierra San
Pedro Martir en Baja California; Lazcano et al.,
2023a; San Francisco-Llano en Sonora; Poulsen ez
al., 2008). Sin embargo, a pesar de que algunos de
los depositos estudiados estan relacionados tempo-
ral y espacialmente con plutones, tanto su control
estructural como la ausencia de zonacién y/o la
firma isotépica de la mineralizaciéon no respaldan
una posible conexion genética entre ellos. Por el
contrario, estos criterios sugieren una mayor afini-
dad con los depositos de oro orogénico.

Los depositos de oro sinorogénicos del noroeste
de México y extremo suroeste de EUA se agrupan
en dos cinturones de edad diferente, subparalelos
y contiguos originalmente antes del proceso de
ruptura continental en el Golfo de México (Figura
). El cinturéon de oro orogénico de las Sierras
Peninsulares (COOSP) es el mas occidental y anti-
guo (~106-92 Ma; Lazcano et al., 2022, 2023a,
2023b) y se asocia a la etapa final y volumétrica-
mente mas importante de la construcciéon del bato-
lito de las Sierras Peninsulares (BSP). El desarrollo
del BSP durante el Cretacico medio se enmarca
en la fase de compresiéon generalizada que afectd
al margen suroeste de Norteamérica (Schmidt et
al., 2002) y que, en el sector mexicano, se relaciona
con la acreciéon del terreno compuesto Guerrero,
cuyo segmento mas septentrional en la peninsula
de Baja California es el arco de islas Alisitos (e.g,
Centeno-Garcia et al., 2011; Busby, 2023). El cin-
tur6on de oro orogénico de Caborca (COOC) esta
asociado en cambio a la orogenia Laramide sensu
lato y se desarroll6 entre ~69 y 36 Ma en la parte
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noroeste de Sonora y en los extremos colindantes
de Arizona y California (Izaguirre et al, 2016,
2017b). Recientemente, se ha descrito el solapa-
miento entre ambos cinturones de oro en la zona
oriental del BSP, concretamente en el area de La
Rumorosa, Baja California (Lazcano et al., 2023b).
En esta area coexisten depésitos de oro agrupables
dentro del COOSP (=93 Ma) y otros mas jovenes
considerados como los mas occidentales y anti-
guos del COOC (~77—75 Ma) que, ademas, son
coetaneos con la primera generacion de porfidos
cupriferos en Sonora y Arizona (~76—72 Ma;
Barra y Valencia, 2014).

El objetivo del presente estudio consiste en
demostrar la existencia de otros depositos sinoro-
génicos (término que preferimos preventivamente
para evitar la controversia acerca del origen de los
fluidos) similares en la franja litoral del Golfo en el
norte de la peninsula de Baja California. Con esta
finalidad, se eligi6 el area de San Felipe (Figura
1) donde se han reportado dos prospectos auri-
feros (La Felipefia y La Blanca; SGM, 1999) que
podrian ser cretacicos considerando la geologia
local, caracterizada por un basamento igneo-me-
tamorfico pre- y (sin)-batolitico (Andersen, 1973).
El constrenimiento temporal de la mineralizacion
en La Felipena se realiz6 mediante la combinacion
de dos métodos geocronologicos: U-Pb en circo-
nes de un intrusivo encajonante (edad maxima)
y “Ar/*Ar en micas blancas hidrotermales de
una veta de cuarzo-carbonato (edad minima).
Adicionalmente, se analizaron las inclusiones
fluidas de varias muestras de cuarzo de las vetas
de este mismo prospecto para conocer los aspectos
mas basicos sobre las condiciones fisico-quimicas
del proceso mineralizador.

2. Geologia del area de estudio

El 4rea de estudio se encuentra en el extremo
oriental del batolito de las Sierras Peninsulares
(BSP), el cual esta compuesto mayoritariamente
por plutones del Cretacico de diversa composi-
cién. Inicialmente, los plutones se emplazaron en
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Mapa geoldgico simplificado del batolito de las
Sierras Peninsulares modificado a partir de Kimbrough et al.
(2001). En el cuadro de la esquina superior derecha se muestra
la localizacion de los cinturones de oro orogénico del noroeste
de México. Abreviaturas: ESCG, Escarpe del Golfo; RUM, La
Rumorosa; SCEM, sierras Cucapa-El Mayor; SLP, sierra Las
Pintas; ZCCLM, zona de cizalla Cuyamaca-Laguna Mountains;
ZMSPO, zona milonitica de las Sierras Peninsulares Orientales;
(estados) AZ, Arizona; BC, Baja California; BCS, Baja California
Sur; CA, California; SO, Sonora.
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la zona occidental del BSP entre los ~130—110
Ma en un contexto de arcos extensionales (eg,
Silver y Chappell, 1988; Busby et al, 1998; Todd
et al., 2003). Seguidamente, se formd el grueso del
BSP en las zonas central y oriental entre ~110—85
Ma en un contexto orogénico (e.g, Johnson et al.,
1999; Schmidt y Paterson, 2002; Wetmore et al.,
2003; Shaw et al., 2014).

La orogenia de las Sierras Peninsulares (tér-
mino adoptado de Hildebrand y Whalen, 2014)
incluye la acreciéon del arco Alisitos en la parte
sur del BSP —aproximadamente al sur de la
falla activa de Agua Blanca — y la subsiguiente
consolidaciéon de un arco magmatico continen-
tal compresivo a lo largo del batolito (Schmidt
et al., 2014). Posteriormente, el magmatismo,
la deformaciéon compresiva y el metamorfismo
continuaron migrando hacia el este fuera del BSP,
en relacion con la subducciéon de bajo angulo
asociada a la orogenia Laramide sensu lato (e.g,
Silver y Chappell, 1988; Staude y Barton, 2001;
McDowell et al., 2001; Ortega-Rivera, 2003). Ello
excluye una banda discontinua con plutonismo
hasta ~74 Ma entre las montanas Santa Rosa en el
sur de California (Iriondo et al., 2023) y las sierras
Cucapa-El Mayor en el norte de Baja California
(Grove et al., 2003a).

Se ha reconocido deformaciéon compresiva
Laramide en el margen oriental del BSP so6lo
desde ~90 Ma (Figura 1). La tnica estructura de
escala regional atribuida a este evento corresponde
a la “zona milonitica de las Sierras Peninsulares
Orientales” (Eastern Peninsular Ranges mylonite zone) en
las montanas Santa Rosa-Borrego Springs, loca-
lizadas en el extremo noreste del BSP (e.g, Sharp,
1979; Simpson, 1984; May, 1989; George y Dokka,
1994; Wenk et al., 2000). Otra estructura potencial-
mente laramidica en el sur de California es la falla
polifasica Chariot Canyon en la zona de cizalla
Cuyamaca-Laguna Mountains (Grove et al., 2003b;
Bethel-Thompson e al., 2014). En cuanto al norte
de Baja California, existe fracturacion transpresiva
relacionada con el emplazamiento de vetas auriferas
en el area de La Rumorosa (Lazcano et al., 2023b) v,
ademas, sugerimos la posibilidad de que la fase de
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plegamiento I'2 que describe Siem (1992) en la Sierra
El Mayor también se relacione con esta orogenia.

Las rocas prebatoliticas del area de San Felipe
fueron estudiadas en detalle por Anderson (1982,
1993), quien las describe como una secuencia
de metaargilitas, marmoles, esquistos y cuarcitas
paleozoicas depositadas en un ambiente marino
somero en una posicion marginal respecto al cra-
ton de Norteamérica (Laurencia) (Figura 2). Su
grado metamorfico varia entre facies de esquistos
verdes en torno a la poblacion de San Felipe y se
incrementa hasta las facies de anfibolitas bajas
en la sierra Abandonada, en la parte oeste de la
zona de estudio. Anderson (1993) propone una
conexion entre esta secuencia y las rocas cambri-
cas pertenecientes al miogeoclinal cordillerano
(margen pasivo del suroeste de Laurencia) del
noroeste de Sonora. Concretamente, los esquistos
maficos de la sierra Abandonada, cuyo protolito es
compatible con basaltos alcalinos, podrian corre-
lacionarse con la formacion vulcano-sedimentaria
cambrica de Cerro Rajon (Siqueiros et al., 2022),
definida en la region de Caborca por Barron-Diaz
et al. (2019).

La secuencia prebatolitica estd afectada por dos
sistemas de pliegues aproximadamente ortogona-
les (Jones, 1966; Anderson, 1982): (1) un sistema
de pliegues apretados a isoclinales de direccion
NE-SO vy ligero cabeceo hacia el NE, cuyo mejor
ejemplo a escala cartografica es un anticlinal que
se situa al suroeste de la sierra de Kila, y (2) otro
sistema de pliegues apretados de direccion NO-SE,
cuyo mejor ejemplo lo constituye el anticlinal del
cerro Abandonado. En el area de Agua Caliente,
localizada aproximadamente a 50 km al suroeste
de San Felipe, en el borde sureste de la Sierra de
San Pedro Martir, aflora igualmente el miogeocli-
nal en una lamina cabalgante hacia el este con un
patrén de plegamiento similar. Schmidt y Paterson
(2002) interpretaron que los pliegues NE-SO son
los mas antiguos (prebatoliticos), probablemente
asociados a la orogenia tardi-paleozoica Ouachita-
Marathon-Sonora, mientras que los paralelos al
eje del BSP estan emparentados con la orogenia
de las Sierras Peninsulares del Cretacico medio.
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En cuanto a las rocas batoliticas del area de San
Felipe, Andersen (1973) cartografié tres unidades
pluténicas en un estudio de caracter regional: la
granodiorita de sierra de Kila, la diorita del cerro
El Machorro, que es texturalmente similar a la
que ocupa la parte norte de la sierra Abandonada,
y una tercera unidad de diques y si/ls cuarzo diori-
ticos. La granodiorita de sierra de Kila fue fechada
en su extremo sureste por U-Pb en circones en ~86
Ma (86.1 £ 0.7 Ma; Moniz, 2008, 85.6 + 0.7 Ma;
Fonseca-Martinez, 2019) y una muestra de cuarzo
monzodiorita en el cerro El Machorro arrojé una
edad de 91.9 £ 0.6 Ma (Fonseca-Martinez, 2019),
contemporanea con el plutonismo tipo La Posta
(~99-89 Ma) que representa el pulso magma-
tico mas voluminoso del BSP (e.g, Walawender
et al., 1990; Kimbrough et al., 2001; Tulloch y
Kimbrough, 2003; Gastil e al., 2014; Shaw et al.,
2014). El basamento igneo-metamorfico local
esta afectado por fallas normales y laterales ceno-

zoicas (no representadas en la Figura 2) que han
generado bloques basculados y pequenas cuencas
relacionadas con el proceso de ruptura continental
oblicua del Golfo de California (Seiler et al., 2010,
2011).

El Servicio Geolégico Mexicano, en la elabora-
cion de la carta geologico-minera de la cuadricula
de San Felipe (SGM, 1999), identifico en esta loca-
lidad dos prospectos (Figura 2) que contienen ano-
malias en oro: La Felipena (0.04 ppm Au; 4 ppm
Ag; Cu, Pb y Zn <0.01%) y La Blanca (0.05 ppm
Au; 3 ppm Ag; Cu, Pby Zn <0.01%). Los trabajos
mineros existentes en ambos prospectos y en otras
manifestaciones minerales similares encontradas
en el area periurbana de San Felipe se reducen a
calicatas y pequenas trincheras. Las rocas de caja
en La Felipena y La Blanca son metaargilitas con
intercalaciones de capas delgadas de marmoles y
cuarcitas, ademas de diques cuarzo dioriticos. En
La Felipena los diques/sills presentan una direc-
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Mapa geoldgico simplificado del area de San Felipe modificado a partir de Anderson (1993). Datos geocronoldgicos: (1)
Rothstein (1997); (2) Ortega-Rivera (2003); (3) Moniz (2008); (4) Fonseca-Martinez (2019); (5) este estudio. Letra regular = edad U-Pb en
circones; letra cursiva = edad “°Ar/3°Ar en mica blanca (La Felipefia) o biotita (resto de fechamientos).
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ci6n NE-SO y son concordantes a subconcordantes
con la foliacion/estratificacion de las rocas a las que
intruyen. La mineralizacién tiende a desarrollarse
en la zona de contacto entre ambas unidades litolo-
gicas, en forma de redes de vetas extensionales sub-
paralelas u oblicuas de varios centimetros de grosor
(Figura 3A). Las vetas estan compuestas por cuarzo,
contenidos variables de calcita y, en menor propor-
ci6n, sulfuros (oxidados), mica blanca y turmalina

e | Boletin de la Sociedad Geoldégica Mexicana | 75 (3) / A011123 / 2023

(Figura 3B y C). La alteraciéon hidrotermal esta
confinada a estrechos halos alrededor de las vetas
(mm en metasedimentarias, varios cm de ancho en
los intrusivos) y predomina la silicificacion, sericiti-
zacién y carbonatizaciéon de la roca de caja. En este
estudio preliminar, con fines Gnicamente explorato-
rios, no se ha podido definir la geometria y control
estructural de la mineralizacion, lo que requeriria
de un estudio especifico a nivel de distrito.

6% Lt ) : e SN VA AR ———=

m Rasgos representativos de la mineralizacion del prospecto La Felipefia. (A) Vetas extensionales subparalelas de cuarzo-
carbonato alojadas en la zona de contacto entre un dique cuarzo dioritico (subconcordante) y metaargilitas (esquina inferior izquierda).
Las muestras para los analisis geocronolégicos (LFEL-V y LFEL-D) se extrajeron en este afloramiento. Esquina superior derecha:
proyeccion equiareal (hemisferio inferior) de la orientacion de las vetas (V) y la estratificacion/foliacion principal (S, ,) de las rocas
metasedimentarias (elaborado con el software Stereonet v.11; Allmendinger et al., 2012; Cardozo y Allmendinger, 2013). (B) Veta de
cuarzo-calcita con salbanda rica en cristales de mica blanca (muestra fechada LFEL-V). (C) Microfotografia de la pared de una veta de
cuarzo con abundante turmalina (luz polarizada con nicoles paralelos). Abreviaturas: Cal, calcita; Ch, carbonato; MB, mica blanca, Qz,
cuarzo; Tur, turmalina.
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3. Metodologia

El muestreo para los estudios de geocronologia y

de inclusiones fluidas se realiz6 en el prospecto La

Felipefia. Se analiz6 por el método de **Ar/*Ar

una muestra (LFEL-V) de una salbanda rica en

hojuelas de micas blancas hidrotermales (cristales
de hasta 5 mm de diametro) extraida de una veta
alojada en un dique cuarzo dioritico. Del mismo
dique se obtuvo una muestra (LFEL-D) de roca
fresca que se analiz6 por el método U-Pb en cir-
cones. En cuanto al estudio de microtermometria
en inclusiones fluidas, se analizaron tres muestras
de cuarzo (LFEL-VD1, LFEL-VD2 y LFEL-VD3)
de las vetas que cortan el dique fechado y una
cuarta muestra (LFEL-VM) de una veta cercana
encajada en metaargilitas. Las especificaciones
sobre los procedimientos empleados en los tres
métodos se pueden consultar en publicaciones
anteriores de este grupo de investigacion dedi-

cadas a la misma tematica (Lazcano et al., 2022,

2023a, 2023b). La preparacion de las muestras y

su posterior analisis se realizaron en los centros de

investigacion mediante los equipos que detallamos

a continuacion:

* La separaciéon, montaje y caracterizacion
petrografica y mediante microscopio electro-
nico de barrido con detector de catodolumi-
niscencia (SEM-CL) de circones se realizo en
el Laboratorio de Caracterizacion Mineral
(CarMINLab) del Centro de Geociencias
(CGEOQ), perteneciente a la Universidad
Nacional Autéonoma de México (UNAM).
Los ratios isotopicos U-Th-Pb de los circones
se analizaron en el Laboratorio de Estudios
Isotopicos (LEI) del mismo centro en una esta-
cion de trabajo Resonetics M050 equipada
con un laser de eximeros (LPX220) acoplado
a un espectréometro de masas con fuente de
plasma (Thermo, modelo cuadrupolo ICap).

* La separacién preliminar de las hojuelas de
micas blancas se llevo a cabo en el CarMINLab
del CGEO-UNAM vy posteriormente se
purificaron (>99% de pureza) en el Argon
Geochronology Laboratory de la Oregon

State  University (OSU). El concentrado
de micas blancas se analiz6 en este ultimo
laboratorio en un espectrometro de masas
de gases nobles multicolector (ThermoFisher
Scientific™ ARGUS-VI).

e La elaboracion de cuatro laminas doblemente
pulidas (espesor de ~200 pm) se produjo en
el Taller de Laminacion del CGEO-UNAM.
Los analisis microtermomeétricos de inclusio-
nes fluidas en cuarzo hidrotermal se realiza-
ron en una platina térmica marca Linkam
modeclo THMSG-600 en el Laboratorio de
Yacimientos Minerales (CGEO-UNAM). La
precision de las determinaciones es de £0.2
°C para bajas temperaturas y de £2 °C para
altas temperaturas. Las salinidades e isocoras
se calcularon mediante las temperaturas de
depresion del punto de fusion y las ecuacio-
nes de estado para el sistema H,0-NaCl
mediante el software AqSo_NaCl de Bakker
(2018, 2019). Para el sistema H,0-NaCl-CO,
se emplearon las ecuaciones de estado de
Chen et al. (2007), Bozzo et al. (1975) y Duan
et al. (1992, 1996), adecuadas para los sistemas
H,0-CO,-NaCl-KCl y H,O-CO,-CH -H,S-
(NaCl), entre 573 y 1200 K y a <500 MPa, y
entre 273y 1273 Ky a <800 MPa, respectiva-
mente. Ello, mediante el software Q2 dentro

de la paqueteria Clathrates de Bakker (1997).

4. Resultados

4.1 GEOCRONOLOGIA U-Pb (CIRCONES) Y “Ar/%Ar
(MICA BLANCA)

Una muestra del dique cuarzo-dioritico (LFEL-D),
colectada en el prospecto minero La Felipena, fue
fechada mediante U-Pb en circones utilizando un
total de 27 ablaciones, seleccionando principal-
mente bordes de cristales para asi obtener la edad
de cristalizaciéon del dique. Se emplearon image-
nes de SEM/CL para guiar la seleccion de los
lugares de ablacion vy, posteriormente, se volvieron
a obtener imagenes post-ablacion para ayudar
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en la interpretaciéon de los datos geocronologicos
(Figura 4D). El tamafio promedio de los circones
es de 100 pm vy, morfolégicamente, son prismati-
cos, euhedrales y alargados en su ¢je principal, con
ambas caras bien definidas.

Los datos isotopicos de U-Pb estan graficados
en el diagrama de concordia tipo Tera-Wasserburg
(Figura 4A y B) y en el diagrama de media pon-
derada (Figura 4C). En el grafico de concordia se

111.5 £ 2.7 Ma que relacionamos con un dominio
heredado de circon (Tabla 1). En el acercamiento
al diagrama de concordia (Figura 4B) también
apreciamos una agrupacién de 5 analisis relati-
vamente viejos, que no utilizamos para el calculo
de la edad porque pudieran representar nucleos
heredados de circon més antiguos (antecristales).
Otra agrupacion, de los 7 analisis mas jovenes de
la muestra (Figura 4B), y que tampoco utilizamos

aprecia una notable dispersién en los datos. De para el célculo de la edad, son analisis significativa-

hecho, el andlisis z-11 arroja una edad **Pb/#*U de mente mas jovenes que presentan valores de U muy

LFEL-D Elipses de error a 2-sigma Elipses de error a 2-sigma Barras de error a 2-sigma
Dique cuarzo-dioritico A) Edad 206pp/238 : Edad *Pb/*U media ponderad:
L L ad 2°Pb/**U media ponderada hd media ponderada
0068 I San Felipe, Baja California Arca B 0.068 94.0 + 0.8 N]ia e ﬁf;f’[,*,?;f,‘“’”,',“,
18 I
0.064 0.064 MSWD=28,n=11
| L e 22 E—
15% disc. \
£ 0060 | o1 0.060 e SN0 - E———
\E—' Foi15+27Ma L ]3;:‘(3’;’“ | 22% disc. i
> | |/
Q0056 | 0.056 \ || 1097-4072 ppm s
= L RN (media 2321 ppm U)
[~= N P v — | 7
== 0052 | 0.052 i de >
5 L P¥8A E—— 4
VB
0.048 F 0.048 o 8
| 120 W 28 84 80
12|
0.044 |- 0.044 - Niicleos heredados —
L L de zircones (antecristales)
0.040 1 L L L L 0.040 P T T S S S ! ! | ! .
50 60 70 80 60 64 68 72 76 80 84 9 97 95 93 91 89
238 206 238 206 206 238
U/*°Pb U/***Pb Edad **Pb/>*U (Ma)

91.6+ 1.6 . . 93.8+ 1.6

934+14
14

954+19

18 g

i A 115+27 950x14 45 »,V
96.1+1.5 ) 4

8 N # i
RN 7 942+ 1.6
50 pm 949+ 1.7 92]?(?17

Imagenes SEM/CL (post ablacion)

m Graficos de datos U-Pb obtenidos mediante la técnica de ablacion laser (LA-ICP-MS) e imagenes de catodoluminiscencia de los
circones del dique cuarzo-dioritico del prospecto La Felipefa. El procesamiento de los datos se realizé con el esquema de reduccién
de datos “VizualAge” (Petrus y Kamber, 2012) para el software “lolite 2.5” (Paton et al., 2011). (A) Diagrama de concordia tipo Tera-
Wasserburg mostrando todos los datos de los circones analizados de la muestra LFEL-D. (B) Acercamiento a los datos mas jovenes en
donde se muestra la edad 2°°Pb/?38U media ponderada calculada. (C) Diagrama de media ponderada mostrando los analisis utilizados
para calcular la edad media ponderada. Las elipses de color azul representan los analisis utilizados para el calculo de la edad media
ponderada, mientras que las elipses de color gris representan los datos que fueron descartados para el calculo de la edad media
ponderada debido a que corresponden a circones con un cierto grado de pérdida de Pb, herencias (antecristales) o, simplemente, altos
grados de discordancia. (D) Imagenes de catodoluminiscencia post ablacion laser de algunos circones representativos utilizados para el
calculo de la edad media ponderada, donde los medios circulos amarillos corresponden al lugar de ablaciéon de un diametro de ~22 uym.
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elevados, en el rango de 1097-4072 ppm U (valor
medio de 2321 ppm). Estos valores sugieren que
esta agrupacion de analisis forma una tendencia
al rejuvenecimiento, probablemente asociada a un
fenémeno posterior de pérdida de Pb causada por
la exposicion de la roca a una fuente de calor y/o
fluidos (e.g, magmatismo y/o hidrotermalismo).
Los analisis no utilizados para el calculo de la
edad de la roca estan representados en la Figura
4B como elipses y cuadros de color gris.

Por altimo, las elipses y cuadros de color azul en
el diagrama de concordia (Figura 4B) correspon-
den alos 11 analisis que forman un agrupamiento
de analisis concordantes y que, estadisticamente,
permiten calcular una edad **Pb/**U media
ponderada de 94.0 £ 0.8 Ma (MSWD = 2.8, n =
11) (Figura 4C), que interpretamos como la edad
de cristalizacion del dique cuarzo-dioritico.

Los datos geocronolégicos *Ar/*Ar en mica
blanca de una veta de cuarzo-carbonato, recolec-

@ | Boletin de la Sociedad Geoldégica Mexicana | 75 (3) / A011123 / 2023

tada también en La Felipefia (LFEL-V), estan pre-
sentados en el espectro de calentamiento gradual
de la Figura 5 y en la Tabla 2. Los datos muestran
mucha homogeneidad en las edades de los dife-
rentes pasos de calentamiento y el 73% del gas
liberado de la fraccion de mica blanca (250-180
pm) permite calcular una edad plateau de 82.73
+ 0.14 Ma (2-sigma; MSWD = 1.49; 73.01% del
gas extraido, n = 23/39), que interpretamos como
la edad minima posible para la formacién de la
mica blanca hidrotermal. La edad de is6crona
inversa de 82.74 = 0.15 Ma, calculada utilizando
la misma proporciéon de gas liberado (Tabla 2;
MSWD = 1.54 y valor inicial “Ar/*Ar = 296.7 £
5.3), también concuerda con la edad plateau.

Es importante destacar que la veta fechada
corta al dique cuarzo-dioritico de 94.0 £ 0.8 Ma
y, por lo tanto, la edad de la mineralizacion en el
prospecto La Felipena queda acotada temporal-
mente entre ~94-83 Ma.

90
89 4
88 - LFEL-V
87 1 Mica blanca
86 82.73 £ 0.14 Ma
‘= 85
Z gl
2
S 8 Edad plateau
<
= 814 82.73+0.14 Ma
<
M 80 1
79 1
78 | Veta de cuarzo-carbonato
7 | Prospecto La Feliperia
76 San Felipe, B.C., México
75 : ; : . . . . :
0 20 40 60 80 100

Porcentaje acumulado de **Ary liberado

m Espectro “°Ar/3°Ar de calentamiento gradual de hojuelas de mica blanca hidrotermal colectadas en la salbanda de alteracion
de una veta aurifera de cuarzo-carbonato del prospecto La Felipefa.
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4.2 INCLUSIONES FLUIDAS

INCLUSIONES FLUIDAS

Las inclusiones analizadas son mayoritariamente
bifasicas L+V, primarias o pseudosecundarias, con
grados de relleno (o F) entre >0.90 y <0.80 y no
presentan cristales hijos ni atrapados (Figura 6). En
algunas asociaciones de inclusiones fluidas (AIF), se
aprecia la presencia de una fase inmiscible de CO,
liquido con respecto a la salmuera acuosa a tem-
peratura ambiente, en forma de “doble burbuja”
(Iigura 6A). A la escala de las AIF se aprecian
diferencias en las relaciones volumétricas entre los
dos liquidos inmiscibles, variando entre ~75-80 y
<50 % en volumen de la salmuera acuosa con res-
pecto al liquido carbonico. El didmetro maximo
de inclusiones fluidas individuales es comimente

de ~5 a 50 pm (Figura 6A-C) y, excepcionalmente,
de hasta ~450 pm (Figura 6D), con morfologias
que se aproximan a las de cristal negativo, si bien
las inclusiones de mayor tamano suelen ser irre-
gulares. Las inclusiones fluidas que presentaron
rasgos petrograficos susceptibles de producirse por
procesos post-atrapamiento como decrepitacion,
coalescencia o estrangulamiento (particularmente,
habiéndose producido después de la separacion de
las fases liquida y vapor) fueron sistematicamente
excluidas del analisis microtermométrico. Las
inclusiones primarias se presentan a lo largo de
zonas de crecimiento paralelas a caras cristalinas
del cuarzo, o bien como inclusiones o grupos de
¢éstas, lo suficientemente aisladas entre si, y en
ausencia de microfracturas selladas. Las inclusiones

m Fotomicrografias de asociaciones de inclusiones fluidas (AIF) representativas en cuarzo del depdsito sinorogénico de oro de
La Felipena. (A) AIF primaria consistente en inclusiones bifasicas ricas en liquido (L+V) e inclusiones con fluidos inmiscibles (salmuera
acuosa y CO,) indicativa de atrapamiento heterogéneo, vg. medio en que la precipitaciéon mineral se puede vincular a efervescencia.
(B) AIF primaria con morfologias tendentes a cristal negativo y grado de relleno homogéneo. (C y D) AIF primarias en asociacién con
cristales de turmalina, que presentan inclusiones de grandes dimensiones con grado de relleno homogéneo; muchas de las inclusiones
primarias se encuentran en los bordes de grano entre cuarzo y turmalina. Clave: IFP = inclusiones fluidas primarias, IFS = inclusiones
fluidas secundarias, L = liquido, V = vapor.
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pseudosecundarias se encuentran a lo largo de
microfracturas selladas y cubiertas por zonas de
crecimiento primario ulteriores. El fenémeno de
estrangulamiento de inclusiones fluidas se reco-
noci6 en grupos de inclusiones fluidas irregulares
proximas entre si, con una diversidad patente de
pero con la presencia de terminaciones puntiagu-
das en la direccion de terminaciones similares en
otras inclusiones. Todas las inclusiones analizadas
en este estudio homogeneizaron a fases liquidas.

El estudio realizado no se considera como
plenamente representativo del proceso de minera-
lizacién, dada la exigiiiddad de afloramientos mues-
treados, por lo que debe de ser considerado como
de indole exploratoria. Las inclusiones acuosas
presentaron temperaturas eutécticas inferiores a
~-21.2 °C, lo cual indica que pertenecen al sis-
tema H,0-NaCl, con contenidos irrelevantes en
Ca(l, u otros solutos. Las temperaturas de fusion
de CO, se observaron entre -58°y -57 °C, lo cual
indica la presencia de otras especies volatiles,
como N, o CH, (eg, Touret y Bottinga, 1979). Se
estima que el porcentaje molar de CH, en CO,
varia entre ~3 y 7% (Heyen et al, 1982). Las
temperaturas de homogeneizaciéon se encuentran
en el rango entre 270° y 450 °C, y las de fusion
de hielo entre -3.0° y -10.0 °C (lo cual equivale a
salinidades calculadas entre 5.3 y 12.9 wt.% NaCl
equiv.). Las temperaturas de fusion de clatratos se
obtuvieron mediante los criterios explicitados por
Collins (1979) y Diamond (1994), y se encuentran
en el rango entre 6.0° y 6.6 °C. Los datos micro-
termométricos obtenidos se resumen en la Tabla 3
y las isocoras obtenidas para estimar temperaturas
de atrapamiento se muestran en la Figura 7, esti-
mandose entre ~400° y 530 °C.

5. Discusion

La combinacién de geocronologia de U-Pb en
circones para un intrusivo encajonante y de
“Ar/*Ar en micas blancas hidrotermales del
prospecto La Felipena ha permitido constrefir
la edad de la mineralizaciéon en el area de San

Felipe entre ~94 y 83 Ma. La edad de cristali-
zacion de 94.0 £ 0.8 Ma obtenida para el dique
cuarzo dioritico se enmarca temporalmente
dentro del pulso de magmatismo genéricamente
denominado como de tipo La Posta (~99—89 Ma;
Walawender et al., 1990), que constituye casi la
mitad de la superficie de la zona este del batolito
de las Sierras Peninsulares (BSP) segiin estimacio-
nes de Kimbrough ez al. (2001). Ademas, esta edad
es similar a los 91.9 £ 0.6 Ma arrojados por una
muestra de cuarzo monzodiorita del cercano cerro
El Machorro (Fonseca-Martinez, 2019), si bien
no podemos establecer la relacién entre ambos
cuerpos ante la falta de estudios detallados sobre
el magmatismo local, que previsiblemente incluye
varias generaciones de intrusivos.

La edad minima de 82.73 £ 0.14 Ma calculada
para una veta de cuarzo-carbonato es analoga a
las determinadas por *“’Ar/*Ar y K-Ar en biotitas
(temperaturas de cierre similares: ~350 °C en mos-
covita, 280 * 40 °C en biotita, a partir de estudios
de “Ar/*Ar en el noreste del PRB por Miggins et
al., 2014) de rocas plutonicas (*Ar/*Ar: 82.9 + 0.5
y 84.4 £ 0.8 Ma; Ortega-Rivera, 2003; K-Ar: 85.0
+ 0.6 Ma; Krummenacher ¢/ al. 1975) y metamor-
ficas (**Ar/*Ar: 84.1 £ 0.5 Ma; Rothstein, 1997)
del area de San Felipe. S6lo una muestra de una
pegmatita granitica de un afloramiento aislado y
distal respecto a la sierra Abandonada arrojé una
edad significativamente mas reciente (76.5 + 1.6
Ma; Rothstein, 1997), que es atribuible a una pér-
dida de argon radiogénico por algin evento tecto-
no-térmico local o, mas probablemente, porque su
edad de cristalizacion es mas joven que la del resto
de rocas plutonicas fechadas por este método.
Ademas, este rango de edades de enfriamiento por
debajo de los ~300 °C en el area de estudio es, a su
vez, congruente con los datos termocronologicos a
nivel regional.

Las edades *Ar/*Ar y K-Ar en biotita varian
entre ~85 y 75 Ma en la franja situada al este del
escarpe del Golfo en el norte de Baja California
(e.g, Krummenacher et al., 1975; Rothstein, 1997;
Ortega-Rivera, 2003), exceptuando las zonas afec-
tadas por eventos tectonicos mas jovenes (hasta

DISCUSION
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g Tabla 3. Datos microtermométricos de inclusiones fluidas en cuarzo hidrotermal del prospecto La Felipefa.

@]

n

2 Th (°C) Tm (°C) Salinidad (wt.% NaCl equiv.)

Lz) Muestra # Max. Prom. Min. Max. Prom. Min. Max. Prom.
LFEL-VDI1 32 450 401 350 6.6 6.4 6.0 8.4 7.6 7.0
LFEL-VD2 26 290 282 270 9.0 -9.4 -10.0 13.9 13.3 12.8
LFEL-VD3 29 325 320 316 -3.0 -3.1 -3.2 5.3 5.1 5.0
LFEL-VM 21 339 334 329  -6.0 -6.4 -7.0 10.5 9.7 9.2

Abreviaturas: Th = temperatura de homogeneizacion total; Tm = temperatura de fusion del hielo; # = namero de
inclusiones analizadas; Max. = valor maximo; Prom. = media aritmética; Min. = valor minimo.

~62 Ma en las sierras Cucapa-El Mayor; Axen et
al., 2000). El limite superior de este rango coincide
aproximadamente con la edad del plutonismo mas
reciente en la region (Moniz, 2008), excluyendo
nuevamente las sierras Cucapa y El Mayor que,
aparentemente, registran una historia geologica
diferente.

El deposito La Felipenia (~94—83 Ma) es el pri-
mer caso documentado de mineralizacion de oro
enmarcada en la transicion entre la orogenia de las
Sierras Peninsulares (~110—90 Ma; Hildebrand y
Whalen, 2014, 2021) y la orogenia Laramide sensu
lato (inicia a partir de ~90 Ma en el BSP; George
y Dokka, 1994). Esta transicion esta vinculada al
aumento de la tracciéon entre la base de la placa
de Norteamérica y la placa oceanica Farallon cau-
sando una zona de subduccién de bajo angulo en
este sector de la Cordillera (e.g, Coney y Reynolds,
1977; Engebretson et al., 1985; Copeland et al.,
2017). A consecuencia de la somerizacion de la
placa subducida durante el Cretacico superior, se
produjo la migraciéon del magmatismo hacia el E
fuera del del BSP (e.g, Damon ¢t al., 1981; Clark et
al., 1982; McDowell ¢t al., 2001).

Unicamente en el margen oriental del BSP
se ha descrito deformacion compresiva y mag-
matismo de edad Laramide (Figura 1). El mejor
ejemplo lo constituye la “zona milonitica de las
Sierras Peninsulares Orientales” en el sur de
California (Eastern Peminsular Ranges mylonite zone;

e.g, Sharp, 1979; Simpson, 1984; May, 1989;
George y Dokka, 1994). En su segmento de las
montanas Santa Rosa, Wenk et al. (2000) diferen-
clan y constriiien temporalmente una primera fase
de deformacion duactil (milonitizacion) entre ~87 'y
65 Ma, y una segunda fase fragil-dactil entre ~62
y 56 Ma. Algo mas al sur, en la zona de cizalla del
Cretacico medio de Cuyamaca-Montafas Laguna,
un segmento de la cabalgadura Chariot Canyon
se reactivo probablemente entre ~80 y 68 Ma en
condiciones de deformaciéon fragil-dactil y meta-
morfismo en facies de esquistos verdes (Grove et al.,
2003b; Bethel-Thompson et al., 2014). También
en el norte de Baja California se ha identificado
deformacion fragil-dictil en condiciones de tem-
peratura de facies de esquistos verdes en relacion
con el emplazamiento de vetas de cuarzo auriferas
entre ~77 y 75 Ma en el area de La Rumorosa
(Lazcano et al., 2023b). Asi mismo, hay evidencias
de deformacion compresiva supracretacica en el
domo Monte Blanco en la sierra EI Mayor (Axen
et al., 2000).

Las caracteristicas principales de la mine-
ralizacién de oro en el area de San Felipe son
similares a las de los depositos clasificados como
de tipo oro orogénico que conforman los cinturo-
nes de Caborca (Izaguirre et al., 2017b) y de las
Sierras Peninsulares (Lazcano et al., 2023b). En
el prospecto La Felipefia, y otras manifestaciones
circundantes, la mineralizacion consiste en vetas
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de cuarzo-carbonato con escasos sulfuros y trazas
de oro envueltas por estrechos halos de alteracion
predominantemente sericitica, emplazada en
rocas metasedimentarias paleozoicas (facies de
esquistos verdes) e intrusivas cretacicas. Las vetas
y los intrusivos cretacicos de la localidad son
sinorogénicos y su emplazamiento coincide con
la Gltima fase de deformaciéon compresiva regis-
trada en el margen oriental de BSP (e.g, Simpson,
1984; May, 1989; Wenk et al., 2000; Grove et al.,
2003b; Bethel-Thompson et al., 2014). La posible
relacion entre las vetas auriferas y el magmatismo
coetaneo presente a nivel local y regional es una
incognita. Ante la ausencia de estudios isotopi-
cos, asi como el insuficiente conocimiento sobre
la estructura de la mineralizacion y el basamento
igneo-metamorfico del area de San Felipe, actual-
mente no podemos profundizar en esta cuestién

primordial a la hora de discutir la tipologia de
estos depositos de oro. De hecho, este problema
se reproduce en otras localidades de los cinturo-
nes de oro de las Sierras Peninsulares (COOSP) y
Caborca (COOC) y deberia abordarse regional-
mente en futuros estudios.

Las existencia de asociaciones de inclusiones
fluidas (AIF) con diferencias contrastantes en las
relaciones volumétricas entre el CO, liquido y las
salmueras acuosas, en ausencia de evidencias de
modificaciones post-atrapamiento, sugiere que la
efervescencia es un mecanismo plausible para la
precipitacion mineral en La Felipena. A partir de
ello, se interpreta que la temperatura de homoge-
neizacion de inclusiones fluidas en dichas AIF (en
promedio, ~400 °C) equivale a la temperatura
de atrapamiento. La presion correspondiente a
dicha temperatura (sistema H,O-NaCl-CO,) es

700 ‘
Posibles temperaturas de atrapamiento /
600 Qn,tf:e;“,Qoiy,il ofoc ‘ P i
4

500 %
_ /
©
o
= 400
~ -NaCl
5 /
— = ?
®» 300 Th=Tt(?) y
2
o Presién

— de atrapamiento
200 ~210 MPa
100
0
200 300 400 500 600 700 800

Temperatura (°C)

Isocoras calculadas a partir de datos microtermométricos de inclusiones fluidas del depoésito sinorogénico de oro de La
Felipefna. Para la muestra en el sistema H,0-NaCl-CO, (isocora en rojo) se asume que la temperatura de homogeneizacion equivale a la
de atrapamiento (Th = Tt) debido a que los datos provienen de una asociacion de inclusiones fluidas que registran un atrapamiento
heterogéneo entre liquido y vapor (Figura 6A). La presion de atrapamiento asi obtenida (~210 MPa) se usa en las muestras del sistema
H,0-NaCl (isocoras en verde) para determinar las temperaturas de atrapamiento en éstas.

INCLUSIONES FLUIDAS
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de ~210 MPa (Figura 7). En ausencia de estima-
ciones de presion o temperatura basadas en las
condiciones de metamorfismo simultanco a la
formacién de las vetas mineralizadas, o en tipos
caracteristicos de recristalizaciéon dinamica
(Lazcano et al., 2022, 2023a, 2023b), considera-
mos que dicha presion puede usarse como refe-
rencia para este deposito. De ello, por medio
del uso de las isocoras correspondientes a los
sistemas H,0-NaCl y H,0-NaCl-CO, (Figura
7), resulta un rango de posibles temperaturas de
atrapamiento entre ~400°y 530 °C.

Los datos aportados en este estudio sugieren
que, en el noroeste de México, la formacién de
depositos de oro sinorogénicos es un proceso
continuo desde el Cretacico medio hasta el
Eoceno, reforzando asi la hipotesis propuesta
por Lazcano et al. (2023b). Este proceso comenzo
a los ~106 Ma en la parte central-este del BSP,

se traslad6 hacia su extremo oriental durante
el Cretacico superior y, finalmente, a partir del
Cretacico superior tardio migré y se expandio
por el noroeste de Sonora y la zona limitrofe del
sur de Arizona y California (Figura 8). Bajo este
esquema, la primera etapa corresponde al desa-
rrollo del COOSP, mientras que la segunda y la
tercera al del COOC. Adicionalmente, conside-
rando que los orégenos asociados a ambos cintu-
rones de oro forman parte del mismo escenario
geodinamico (Fitz-Diaz et al., 2018), se reincide
en proponer que el COOSP y el COOC, junto
con otros cinturones de oro potenciales ligados
a la acrecion del terreno compuesto Guerrero
durante el Cretacico medio (~118—90 Ma;
Martini et al., 2023 ), podrian conformar una
vasta provincia de oro orogénico a lo largo
del margen pacifico de México (Lazcano et al.,

2023h).
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@
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Mapa de la situacion y edad de los depdsitos de oro sinorogénicos en el noroeste de México, con la peninsula de Baja California
restituida a su posicion aproximada pre-Mioceno (modificado a partir de Lazcano et al., 2023b; consultar las referencias en ese trabajo).
COOC = cinturdn de oro orogénico de Caborca; COOSP = cinturon de oro orogénico de las Sierras Peninsulares. El sombreado degradado
naranja representa la extension estimada de ambos cinturones.
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Finalmente, cabe destacar que la inclusion de la Contribuciones de los autores

mineralizaciéon de oro de San Felipe dentro del
COOC implicaria la ampliaciéon de este cinturén
hacia el suroeste. Por lo tanto, consideramos que la
franja costera del Golfo en la parte norte de Baja
California y, probablemente, su contraparte en
Sonora — areas de isla Tiburén-Bahia de Kino y
Puerto Lobos, de acuerdo con la restitucion de la
peninsula — son areas prospectivas para depositos
de oro orogénico y potencialmente también para
depositos de oro relacionados con intrusivos.

6. Conclusiones

La mineralizacion aurifera en la localidad de San
Felipe presenta caracteristicas similares a los depo-
sitos de oro clasificados como de tipo orogénico
en las Sierras Peninsulares (cinturéon de oro oro-
génico de las Sierras Peninsulares; COOSP) y en
la franja que discurre entre el noroeste de Sonora
y los extremos colindantes del sur de Arizona y

Javier Lazcano: conceptualizaciéon, redacciéon
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ginal, diseno grafico, interpretacion; Eduardo
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rrollo  metodoloégico/técnico, financiamiento;
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