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Dentro de la secuencia arqueana del Supergrupo
Pépalo, identificada por Bazdn (1984 y 1985) en la sierra
de Judrez, existen evidencias residuales para asumir que
la actividad micro-orgénica proliferé entre los 3,500 a
2,500 m.a. Igualmente, s¢ han reconocido extensas di-
seminaciones de thucholita y anthraxolita, en forma de
hidro-carbén y kerégenos degradados, asociados al oro
detritico y en las concentraciones bandeadas de los “iron
formation” de los grupos El Trapiche y Valdeflores,
respectivamente, para representar al Supergrupo Zimatlan
del Proterozoico temprano (2,500 a 1,700 m. a.) en el
4rea tipo expuesta en la secuencia de la sierra de Vigallo,
al poniente de Zimatlan.

Concentraciones més extensas y potenciales de grafito
cristalino del Proterozoico medio, asociado al Fe, Ti, V,
Ba, Mo, Mn, F, P, Th, U, §, de origen vulcanogénico,
yacen en discordancia tectnica con los anteriores, a
través de la Nappa de la Carbonera postulada por Bazin
y Bazén Perkins (1984), bien expuestos en los yacimien-
tos de El Hielo en Santa Maria Pefioles y en La Escon-
dida, hacia la regi6n de San Sebastidn Sedas y Telix-
tlahnaca; supuestamente generados en un rift ocednico
y en expansion, entre los 1,400 y 1,100 m.a. De acuerdo
con postulados de Bazén-Perkins (1990), estos depdsitos
formaron kerégenos a partir de mares de circulacién
restringida, derivados de la actividad micro-orgénica
bacterial y algae, acumulados como lodos sapropélicos
subacudticos para formar limos negros y pizarras en
proceso de litificacion.

Estudios bioquimicos, petrogrificos y litoldgicos de
detalle permiten postular que estos yacimientos bandeados
de grafito cristalino, que arman en paragneises cuarzofel-
despdticos de mica y granate, bajo un intenso metamorfis-
mo progresivo, en facies de anfibolita y esquistos verdes,
perdieron sus voldtiles por la gran compresion lateral
desde el oriente, ocurrida por el empuje del extenso Escu-
do Arqueano del Golfo y Las Antillas (Mexican Shield)
que se integraba con Africa. Este proceso originG un flujo
y migracién petrolifera en areniscas arcésicas y conglome-
rados, asi como en bancos arrecifales calcareos de algas
cianoficias del Proterozoico medio, dentro de una evolu-
ci6n tecténica andloga a la que se observa en los depésitos

petroliferos del subsuelo de la planicie costera del Golfo
de México, sélo que propiciados por un evento de subduc-
cién en sentido contrario (L4mina 1).

Las evidencias directas que definen acumulacione: de
petréleo en el Grupo El Hielo, de la secuencia del Super-
grupo Telixtlahuaca del Proterozoico medio, se pru: ban
por la presencia de capas sello peliticas y estériles. Igual-
mente, por los flujos de migracién a través de zonas
porosas como areniscas, conglomerados y fracturas, donde
las concentraciones de grafito cristalino aparecen hacia los
bordes de cuerpos diapiricos de marmol cipolino y con
franca movilidad hacia las zonas de menor presién. Asi-
mismo, por el cardcter plataférmico de las rocas donde se
distribuyen las concentraciones grafiticas con pH y Eh
contrastante, que determina una zona de cuenca marina
hacia el oriente y la zona litoral en direccién poniente,
donde se define un niicleo que se dispersaba hasta alcanzar
extensiones de 5 x 6 Km? (Lamina 2).

Dentro de ese contexto, existen diversas interpretacio-
nes para establecer la naturaleza y condiciones termo-di-
ndmicas de las facies de metamorfismo, basadas en las
asociaciones mineralégicas de las rocas involucradas por
la deformacién metamérfica del Complejo Oaxaqueiio.
Asi, varios expertos en petrologia de rocas metamérficas
determinan el grado o intensidad metamérfica a partir de
una mezcla de asociaciones mineraldgicas que correspon-
den a diversas clases quimicas, pero pasan por alto su
diferenciado polimetamorfismo. Tampoco discriminan en
el campo y laboratorio el metamorfismo regional de las
paragénesis tipicas de metamorfismo de contacto y rela-
cionadas con intrusiones igneas.

Porejemplo, Ortega Gutiérrez (1977), basado en varias
determinaciones paragéneticas de los minerales comunes
en las intrusiones de méarmoles y calizas magnesianas del
Complejo Oaxaquefio, movilizados en flujos de diapiris-
mo gravitacional en facies de anfibolita y esquistos verdes,
los confunde con episodios de anatexis, a temperaturas del
orden de 750°C y en facies de granulita.

Por otra parte, Ortega Gutiérrez (1981) y Mora et al.
(1986) determinan un metamorfismo regional en facies
de granulita para el Complejo Oaxaquefio, cuando éste
s6lo ha sido identificado en las aureolas de contacto de
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Léimina 1. Evolucién tecténica del complejo oaxaqueiio durante el Proterozoico medio-tardio (1400m.a.-650m.a.).
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Lémina 2. Tabla estratigrifica del complejo oaxaqueiio, Oaxaca.
Ref.: Bazdn (1984-85-87). Bazdn-Perkins (1990).
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las rocas afectadas por las intrusiones méficas y ultra-
méficas del Subgrupo Vigallo, que constituyen las rocas
chamoquiticas y enderbiticas que Bazin (1987) refiere
como el arco insular de Telixtlahuaca, fechado entre
1,050 + 35 m.a. Ademds, estos autores consideran que
las rocas plutdnicas anortositicas estuvieron involucradas
en un episodio premetamérfico del Complejo Oaxaque-
fio; cuando en realidad corresponden a un fenémeno de
diferenciacién pneumatolitica, originado por la intensa
granitizacién y metasomatismo de las rocas precdmbri-
cas, hacia el Paleozoico tardio, que Bazan-Perkins y
Bazan (1984) relacionan con el emplazamiento del Gra-
nito Huitzo fechado por Fries er al. (1966) en 230 + 40
m.a., por relacién isot6pica de Pb-Alfa y en conexién
con la subduccién de la placa Nuxifio, bajo la secuencia
precambrica del Complejo Oaxaquefio,

Otra referencia petrolégica que involucra al grafito se
relaciona con las interpretaciones de Murillo-Mufietén et
al. (1991) y Prakash et al. (1991), donde estos autores de-
terminan que la asociacion mineralégica de wollastonita,
cuarzo y grafito corresponde a un metamorfismo regional
de alto grado de las granulitas, para las rocas involucradas
en ¢l drea de El Trapiche, Oaxaca. Sin embargo, se debe
reconocer que en lareferida drea, laescasa y local presencia
de wollastonita se debe a un metamorfismo de contacto,
producido por varios diques ultraméficos que migmatiza-
ron y afectaron a la secuencia huroniana del Grupo El Tra-
piche y alos mdrmoles de El Hielo,a temperaturas mayores
de 800°C, para producir las tipicas granulitas charnoquiti-
cas de hiperstena, con cuarzo, plagioclasa, hornblenda,
diopsida y granate, que también se identifican en el Gneis
Huiznopala, Hidalgo, y Gneis Novillo, Tamps., como un
evento sincrénico de 1a orogenia.

Podemos resumir que para establecer la naturaleza del
grafito cristalino, dentrode las diversas facies de metamor-
fismo involucradas en la secuencia precambrica del Com-
plejo Oaxaquefio, en principio, se diferenci6 el metamor-
fismo regional del conspicuo metamorfismo de contacto
térmico. Asimismo, se defini6 1a clase quimica de las rocas
asociadas para determinar el ambiente de depdsito y, en
consecuencia, el orden cronoldgico y estratigrafico para
determinar su distribucién temporal y espacial, que facilitd
interpretar la evolucién tecténica.

Por lo tanto, se concluye que el proceso de enriqueci-
miento del grafito fue por entrampamiento, dentro de un
control estratigréfico y estructural existente en las rocas
metamoérficas del Complejo Oaxaquefio, con una extraor-
dinaria similitud con los depésitos de petréleo de las
secuencias de Fanerozoico, que induce a considerar que el
proceso de petrolizacién micro-orgédnica pudo acontecer
en la corteza desde hace 3,500 m.a. También es posible

considerar que el proceso micro-orgdnico de generacién
petrolifera dependiera en gran medida de los nutrientes y
energia calorifica proveniente de la actividad volcanica
submarina, bajo las primeras acumulaciones de cuerpos de
agua en la corteza.

Finalmente y como resultado de los estudios petrogra-
ficos del Complejo Oaxaquefio, se confirma un metamor-
fismo regional progresivo con temperatura entre 370 y
660°C y presiones variables de 3 a 5 Kb, en donde se
corrobora que las rocas alcanzaron, cuando mas, la parte
alta de las facies de anfibolita. En contraste, las rocas
granuliticas de tipo chamoquitico y de alto grado meta-
morfico sélo se distribuyen hacia las zonas de contacto y
en torno de las intrusiones ultraméficas y méficas, que
constituyen el arco insular de Telixtlahuaca, de naturaleza
calci-alcalina y con mineralizacién vulcanosedimentaria
de tipo Kuroko.

Al concluir que el grafito cristalino representa residuos
orgénicos de hidrocarburos precdmbricos, que perdieron
sus voldtiles por las elevadas condiciones termodindmicas
de la Orogenia Oaxaquefa, se¢ puede enfatizar que el
origen del petrdleo en la corteza terrestre se remonta a la
primera aparicién micro-orgdnica de nuestro planeta.
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