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Resumen

Las inclusiones fluidas estudiadas en filitas y metavolcanoclasticos en Taxco y Taxco €l Vigjo son del tipo liqui-
do+vapor (L+V) aliquido dominante, con presencia de gases carbdnicos y con temperaturas de homogeneizacion (Th)
de 205°a 250°C. A baja temperatura los fluidos son de dos tipos. 1) del sistema H,O-NaCl y 2) fluidos con
H,O+sales+compuestos carbdnicos. Los del primer tipo presentan temperaturas de fusion (Tf) de -7.6° a-19.8 °C, lo
gue implica salinidades del orden de 11.22 a 22.24 % eq. peso de NaCl. En los metavol canocl sticos de Telol oapan, los
fluidosson aL+V. Presentan Th=141° a193°Cy Tf = -1.5° a-6.4 °C, lo que corresponde a salinidades de 2.5 a 9.7 %
eg. peso de NaCl. En la Formacion Amatepec la temperatura de homogeneizacion promedio fue de 132 °C con presen-
ciade CO, en clataratos y abundancia de inclusiones fluidas unifasicas de liquido.

Estos datos microtérmicos representan los valores minimos del evento metamérfico y muestran una diferencia sig-
nificativa con |os esquistos negros de Tejupilco estudiados con anterioridad. Estos, por més de veinte afios se han agru-
pado con los metavolcanoclésticos de Teloloapan y los esquistos de Taxco y Taxco e Vigjo, lo que ha conducido a
atribuir edades muy diferentes a todos estos conjuntos (desde Paleozoico hasta Cretécico). En el presente trabajo se
presume que los esquistos negros de Tejupilco (prejurasicos) presentan una historia estructural y térmica diferente ala
observadaen |os metavol canoclasticos que afloran en Teloloapan y Taxco y en la Formacién Amatepec, miembros del

subterreno Teloloapan del Jurasico-Cretécico.
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Abstract

The fluid inclusions studied in slates and metavolcanoclastic rocks in Taxco and Taxco El Viejo are liquid domi-
nant liquid + vapor (L+V) with some carbonic gas (CO,). The homogenization temperatures (Th) values range between
205° and 250°C. At low temperature, the fluids are of two types: 1)H,O-NaCl; and 2) H,O+ saltstorganic compounds.
The first type of fluids presents melting temperatures (Tf) ranging between -7.6° to —19.8°C. Thisimplies salinities be-
tween 11.22 to 22.4 % wt. eq. NaCl. Metavolcanoclastic rocks in Teloloapan contain inclusions that are L+V. These
inclusions present Th = 141 to 193°C and Tf = -1.5 to —6.4°C, corresponding to salinities between 2.5 and 9.7 % wit.
eg. NaCl. The average Th of inclusions within the Amatepec Formation is 132°C with the presence of CO, in clather-
ates and abundant liquid uniphasic fluid inclusions.

These microthermic data represent the minimum values for the metamorphic event and show a significant differ-
ence with the previously studied Black Schist of Tejupilco. For over twenty years, these Black Schist have been
grouped with the metavol canoclastics rocks of Teloloapan and the Taxco and Taxco El Vigjo Schist, which have lead
to assign different ages to these rocks (from Paleozoic to Cretaceous). In this paper, we conclude that the Black Schist
of Tegjupilco (pre-Jurassic) shows a structural and thermal history different to the metavolcanoclastics rocks of the
Teloloapan and Taxco, and to the Amatepec Formation of the Jurassic-Cretaceous Teloloapan sub-terrain.

Keywords: fluid inclusions, microthermometry, Formaci6n Amatepec, Teloloapan sub-terrain, Guerrero, Mexico
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1. Introduccion

Por tres décadas ha existido fuerte controversia sobre
las caracteristicas cronologicas y petrolgicas de algunas
unidades litol égicas de Tierra Caliente. Esta controversia
surgio araiz del trabajo de De Cserna et al. (1974), cues-
tionado por Campa et al. (1974) y Campa (1978), lo cual
motivo € desarrollo de tesis de maestriay doctorado, asi
como trabajos de investigacion enfocados a aspectos pe-
trologicos y estructurales. Entre estos trabajos destacan
los de Colorado-Liévano (1979), Ortiz-Hernandez et al.
(1991), Ortiz-Hernandez (1992), Tolson (1993), Talave-
ra-Mendoza (1993), Talavera-Mendoza et al. (1995) y
Salinas-Prieto (1994), quienes aportaron datos sobre el
comportamiento tectonico y petrolégico de estas unida-
des litol6gicas. Ninguno de estos autores estudié el com-
portamiento de los fluidos relacionados con los procesos
diagenéticos y metamorficos.

Estudios de inclusiones fluidas fueron practicados
por Gonzalez-Partida (1993a) en los Esquistos Negros de
Tejupilco, presumiblemente prejurasicos pero considera-
dos por de Cserna y Fries (1981) como del Paleozoico.
Esta clase de estudios son los Unicos que se han realiza-
do en €l pais en rocas metamarficas y, para complemen-
tar esta informacion, en este trabgjo se presentan datos
microtermomeétricos a partir del estudio de inclusiones
fluidas de 17 muestras de cuarzo y calcita de segregacion
tomadas de los denominados Esquistos Taxco (de Cserna
1982), de las rocas metavol canoclasticas de Teloloapan y
de la Formacion Amatepec, miembros todos del subte-
rreno Teloloapan (Salinas-Prieto 1994), y que sobreya-
cen alos Esquistos Negros de Tejupil co.

2. Contexto geoldgico

La porcion norte del Estado de Guerrero, en su limite
con € Estado de México, se caracteriza por presentar
afloramientos de rocas metamérficas de bajo grado per-
tenecientes a secuencias metavolcanoclésticas de arco.
Estas rocas, como ya se menciond, han sido estudiadas
desde diferentes puntos de vista, sin embargo, existe aln
controversia sobre las diferentes unidades tectonicas que
Se presentan en la zona.

En laregion sefialada en la Figura 1 afloran rocas del
Terreno Guerrero y del Terreno Mixteco (Campa y
Coney 1983) en contacto tecténico a través de cabalga
duras. El primero esta representado en esta region por los
Ilamados subterrenos Arcelia (STA) y Teloloapan (STT).
Del Terreno Mixteco aflora Unicamente la Plataforma
carbonatada Guerrero-Morel os.

El STA esta caracterizado por la presencia de coladas
de lavas basdlticas almohadilladas cortadas por filones
doleriticos (Ortiz-Hernandez 1992; Talavera-Mendoza
1993). Las lavas se intercalan con capas ricas en radiola
rios. Hacia la cima, las intercalaciones de lava con sedi-
mentos siliceos radiolariticos son més frecuentes e inicia
una interestratificacion con tobas y arenas volcanicas.

Un flysch predominantemente arenoso que contiene blo-
ques de rocas bésicas, brechas magmaéticas y calizas, co-
rona el conjunto metavolcanoclastico en continuidad.
Diversos fechamientos isotdpicos (Delgado-Argote et al.
1990; Elias-Herreray Sanchez-Zavala 1990) ubican alas
lavas en el nivel del Aptiano a Cenomaniano, mientras
que las determinaciones paleontolégicas en radiolarios
de la secuencia confirman edades del Cretacico Inferior
(Salinas-Prieto 1994).

El vulcanismo basaltico submarino del STA muestra
afinidad con toleitas de arco (Ortiz-Hernandez et al.
1991; Talavera-Mendoza 1993) y representaria parte del
testigo de un arco insular intraoceanico (Talavera-
Mendoza 1993). El STA esta afectado por un metamor-
fismo de facies prehnita—pumpelita (Talavera-Mendoza
1993). Los sedimentos asociados a conjunto metavolca-
nocl&stico muestran con mucha frecuencia una estructura
penetrativa caracteristica de una deformacion no-coaxial
de baja temperatura, con cinemética que indica movi-
miento de la parte superior hacia e Este (Salinas-Prieto
1994).

El STT esta constituido tipicamente por dos conjun-
tos litologicos: rocas metavolcanoclésticas pertenecien-
tes a un arco de edad Jurésico Superior—Cretécico Infe-
rior, y una cubierta sedimentaria del Cretécico Inferior—
Cretacico Superior, donde se encuentra la Formacion
Amatepec. El primero representa una sucesion volcanica
del arco propiamente dicho. Esta compuesto de alternan-
cias de basaltos en coladas y almohadillas, de autobre-
chas de ailmohadillas y de arenas volcanicas, cubiertas en
concordancia por sedimentos tobaceos y radiolariticos.
Hacia la cima, los niveles sedimentarios devienen mas
abundantes y se interestratifican con tobas y conglome-
rados volcanicos. Las coladas de lava coexisten con cali-
zas bioclasticas. Talavera-Mendoza et al. (1990, 1992),
Talavera-Mendoza (1993) y Gonzalez-Partida (1993b)
proponen que las lavas son tipicas de series de arco cal-
cialcalino evolucionado, con una componente inicial al-
calina. La cubierta sedimentaria, que reposa en transi-
cion sobre €l arco, esta constituida por sedimentos volca-
nodetriticos interestratificados con lentes de caliza del
Aptiano Superior (Campa et al. 1974). Estos lentes de
caliza pasan progresivamente a niveles calcareos suba-
rrecifales y detriticos con material volcanico retrabajado
en labase. En laregion occidental, la secuencia carbona-
tada esta representada por calcarenitas negras con nive-
les peliticos. La edad de las calizas ha sido determinada
por la presencia de fauna fésil de edad Aptiano superior—
Albiano superior (Monod y Busnardo 1992). Las calizas
estén cubiertas en forma transicional por sedimentos are-
no-arcillosos tipo flysch con edad minima del Cenoma-
niano (Monod y Busnardo 1992).

La Formacion Amatepec fue definida por De Cserna
(1982) en el poblado del mismo nombre y corresponde a
rocas arcillosas-carbonatadas, predominando los carbo-
natos de horizontes delgados.

El conjunto del STT estd afectado por meta
morfismo de facies de esquistos verdes ligado a desarro-



12 Gonzalez-Partida et al.

‘? Temascaltep!

(

)y OF
@ =

L18°30'N

ol

RS

o\
-

N7

l(?O°O W L

1
100°00'W N

F.o5 SN

T
99°30° LEYENDA
Terciarioy Cuaternario
. |:| Formaciones post-tecténicas
Tenanci nga

- Conglomerado Balsas

Plataforma Morelos-Guerrero
I:l Flysch Mexcala
(Cretécico Superior)
|:| Flysch Pachivia
(Cretécico Superior)

- CalizaMorelos (plataforma
arrecifal albiano-cenomaniana)

Subterreno Tdoloapan

|:| Flysch de Miahuatepec
(Cretécico)
- Calizas bioclasticas de
Teloloapan (Aptiano-Albiano)
|:| Calizas micriticas negras
(Fm. Amatepec)

Lavasy depdsitos
l:l volcaniclasticos de arco
(Jurésico Sup.-Cretéico Inf.)

- Areniscasy tobas basales
¥ (Fm. Cruz del Sur)

Subterreno Arcelia

I:l Lavas amohadilladas, pedernal
y areniscas (Cretécico Inf.)

Basamento

I:l Esquistos de Tejupilco
(prejurésico)

- Ortogneis de Tizapa
(prejurésico)

] Sitios de muestreo

Figura 1. Carta geol6gicadel Subterreno Teloloapan (Modificado de Salinas-Prieto, 1994)

Ilo de esquistocidad, cuyas condiciones dinamicas fueron
provocadas por la tectonizacion del subterreno en
condiciones dictiles de cizalla no-coaxial de baja
temperatura (Salinas-Prieto 1994).

La Plataforma Guerrero-Morelos, que pertenece a la
cubierta sedimentaria del Terreno Mixteco, consiste en
calizas arrecifaes y subarrecifales del  Albiano—
Cenomaniano cubiertas por sedimentos tipo flysch del
Cretécico Superior (Formaciones Morelos y Mexcaa).
Este conjunto presenta desarrollo de superficies de
esquistocidad sélo en las porciones cercanas a las estruc-

turas mayores de cabalgadura con orientacion sensible-
mente norte—sur.

Las condiciones, estilos y cinemética de deformacién
ductil son similares tanto en los subterrenos Arcelia y
Teloloapan como en la Plataforma Guerrero-Morelos
(Salinas-Prieto 1994).

Dos regiones dentro del area trabajada presentan
caracteristicas particulares que requieren de un
tratamiento aparte: laregién de Tgjupilco y la de Taxco—
Taxco € Vigo. La primera es una region donde afloran
esquistos cuarzofeldespaticos y esquistos de biotita-
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muscovita-cuarzo. Los esquistos estan cabalgados por
las rocas del STT. La edad de estos esquistos no ha sido
establecida convincentemente. Algunos autores (de
Cserna, 1982; Parga-Perez 1981; Elias-Herrera, 1989)
consideraron que son de edad paleozoica, mientras otros
los asociaron ala secuencia del arco de Teloloapan y por
lo tanto de edad Jurdsico Superior—Cretécico Inferior
(Talavera-Mendoza 1993).

En la region de Taxco y Taxco e Vigjo aflora una
secuencia metavolcanoclastica caracterizada por inter-
calaciones de lavas de composicion andesitica y riolitica
(De Cserna y Fries 1981; Taavera-Mendoza 1993) con
sedimentos volcanoclasticos, tobas, conglomerados
volcanicos y niveles de cuarcitas. La edad de esta
secuencia esta aln sin clarificarse. De Cserna y Fries
(1981) propusieron, por correlacion con |los esquistos del
Complejo Acatlan, una edad paleozoica. Igualmente por
correlacion, se ha asociado con € arco de Teloloapan de
edad Mesozoica (Talavera-Mendoza 1993). La secuencia
se encuentra cabalgando a las calizas de la Plataforma
Guerrero-Morel os.

Estas dos zonas han sido objeto de interpretaciones
discrepantes como puede deducirse de los pérrafos
anteriores. A partir de un andlisis estructural y micro-
tecténico, Salinas-Prieto (1994) establece que las rocas
de los Esquistos Negros de Tejupilco presentan una
historia de deformacion mas compleja que la registrada
en los subterrenos Arcelia 'y Teloloapan. Los Esquistos
Negros de Tejupilco estén afectados por tres fases de
deformacion ductil de baja temperatura, mientras que la
secuencia del STT sdlo presenta dos fases sobrepuestas.
En la interpretacion hecha de estos datos (Salinas-Prieto
1994), se establece que los Esquistos Negros de
Teupilco podrian ser parte del basamento del STT, por
lo tanto de edad prejurasica. La estructura y textura
presente en los Esquistos Negros de Tejupilco
evidencian menor deformacion que las rocas del
Complejo Acatlan. Por su parte TaaveraMendoza
(1993) propone afinidades entre las rocas del arco de
Teloloapan y los Esquistos Negros de Tejupilco, pero
diferente de las rocas que aforan en Taxco-Taxco €
Vigjo.

Con €l presente trabajo pretendemos aportar datos
gue contribuyan a esclarecimiento de la problemética
agui expuesta.

3. Caracteristicas del muestreo

Entre Taxco y Taxco e Vigjo, se tomaron 30 mues-
tras de las cuales, solo la mitad fue estudiada por mictro-
termometria de inclusiones fluidas, aunque aqui se consi-
der6 toda la columna metamarfica aflorante entre Taxco
aTaxco € Vigo. Las muestras corresponden a cuarzo de
la primera fase de deformacion, relacionada con los
esquistos y filitas de la secuencia metamorfica de facies
esquistos verdes con protolitos de tobas y lavas (Campa
et al. 1974).

En Teloloapan, cuatro muestras (T-01, T-03, T-04 y
T-05) representan a paquete metavolcanocléastico y una
(T-02) ala Formacion Amatepec. Estas muestras repre-
sentan los fluidos que participaron en e metamorfismo
incipiente de la facies esquistos verdes (Campa et al.
1974). Las deformaciones tectonicas sobreimpuestas no
fueron consideradas en este estudio, ya que las inclusio-
nes fluidas secundarias alineadas en microfracturamien-
tos fueron desechadas, y corresponden a efectos sobre-
impuestos. Mayores detalles del muestreo y los criterios
empleados, asi como una descripcién de la técnica de
preparacion y analitica, pueden ser consultados en
M octezuma-Salgado (2000). La localizacion de los pun-
tos de muestreo se presenta en la Figura 1 y los resulta-
dosenlaTablal.

4. Metodologia del estudio delasinclusiones fluidas
4.1. Consideraciones tebricas

La transformacion de minerales durante el metamor-
fismo requiere necesariamente de la participacion de
fluidos calientes. Durante este proceso los cuarzos y
calcitas de segregacion se han considerado como la fase
final del evento, por lo cua las caracteristicas fisico-
quimicas de los fluidos (entre ellas la sdlinidad, la
temperatura y la presion) atrapados en estos minerales
nos permiten determinar al menos las condiciones
minimas de presion y temperatura de su formacion. La
composicion de esta solucion puede evolucionar en €l
espacio y en €l tiempo. El fendmeno de interaccion
fluido-roca constituye un fendmeno importante de
conocer. Una paragénesis mineral es un conjunto de
minerales que cristalizan a un mismo tiempo, es decir,
gue se encuentran en equilibrio entre ellos y la solucion
que los origind. La inclusion fluida es una fraccion de
fluido (liquido y/o vapor) del sistema que quedo atrapada
a formarse un cristal (se estima que un cm® de mineral
contiene un millén de inclusiones fluidas). Estas
inclusiones guardan una memoria de las condiciones
fisicas y quimicas imperantes en el momento de su
formacion. Por lo tanto, rastreando la huella de tales
fluidos, por medio del estudio de las inclusiones fluidas,
se puede reconstruir la historia termobarométrica de una
region.

4.2. Procedimiento préactico

El andlisis se realiza con un microscopio petrografico
de luz transmitida de 1,000 aumentos, al que se le han
adicionado una platina térmica que permite € calenta-
miento de especimenes hasta los +650°C, y un sistema
de enfriamiento a base de nitrégeno liquido que puede
bajar latemperatura hasta -200°C.

El primer paso consiste en reconocer los diferentes
tipos de inclusiones y hacer una descripcién detallada de
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las mismas, incluyendo su forma, tamafio y fases
presentes, que pueden ser solidas, liquidas o gaseosas. El
tamafio pequefio de las inclusiones fluidas, que varia de
5 a 30 micras, hace que esta técnica sea dificil
requiriendo de herramientas especializadas para su
operacion.

La etapa mas importante tiene lugar en la micro-
termometria, técnica que consiste en realizar medidas a
bajas y altas temperaturas. El método consiste en provo-
car la solidificacion (bajo observacion microscopica) de
las fases fluidas, mediante la disminucion progresiva de
la temperatura (hasta -200°C). El punto de solidificacion
de una sustancia es funcion de su conte-nido salino, por
lo cua esta determinacion permite e caculo del
porcentaje de sales disueltas en la fase acuosa.

El andlisis a atas temperaturas se fundamenta en
homogeneizar las diferentes fases presentes a medida
gue se eleva la temperatura, asi como obtener informa-
cion sobre la temperatura de decrepitacion (explosion)
de lainclusion. El proceso de calentamiento se efectia
exactamente sobre las mismas inclusiones que se
analizaron a bagja temperatura, y es indispensable este
andlisis antes de calentarlas, ya que existe la posibilidad
de que se produzca una decrepitacién, sobre todo cuando

los fluidos son muy densos. La temperatura de
homogeneizacién brinda informacién sobre la
temperatura de formacién del cristal.

Los procesos de enfriamiento y calentamiento de las
muestras se redlizan a una velocidad lenta (1°C por
minuto) a fin de permitir el equilibrio de las fases y
detectar O6pticamente los fendmenos de fusion y
homogeneizacion. El amplio rango de temperaturas de
observacion (-200 °C a +650°C) hacen del método un
proceso meticuloso y dispendioso.

5. Presentacion deresultados
5.1. Tipos de inclusiones fluidas

En Tierra Caliente cada unidad litolégica presenta
caracteristicas muy distintas en cuanto al contenido de
fluidos y su forma. La Figura 2 muestrala morfologia de
las tres unidades litol6gicas consideradas en este trabajo
y e tipo de fluidos que las caracterizan. La unidad
inferior y mas antigua, analizada anteriormente por
Gonzdlez-Partida (1993b) en los Esquistos Negros de
Tejupilco, presenta una esquistosidad de flujo acom-

Tabla 1. Resultados microtermométricos a partir del andlisis de las inclusiones fluidas en cuarzo y calcita de segregacion.

Muestra Th Rango Th Promedio Tf Rango Tf Promedio Salinidad Promedio
(°C) (°C) () (°C) (°C) () (% eqg. peso NaCl)

T-01 110 a149 132 (10) +0.7a+15.7 +4 (13) N.C.

T-02 133 a158 141 (5) -49a+11.3 +2(8) N.C.

T-03 122 2188 145 (14) -38a+216 +11.5(9) N.C.

T-04 1202189 155 (7) -1.5a+9.6 +3(8) N.C.

T-05 126 2245 192 (12) -64a-15 -3(6) 49
TX-9701 150 a225 206 (9) -24.5a-6.7 -15(9) 185
TX-9702 188 a257 216 (9) -84.7a-77.3 -74 (6) N.C.
TX-9703 195 2296 248 (9) -19.3a-4.8 -10.6 (6) 14.7

M-13 199 a218 212 (8) - - -

M-11 191a232 203 (11) - - -

M-8 198 2234 213 (13) -322a-21 -14.9 (13) 185
TV-9704 205a233 215 (10) -18.8a-4.9 -12.3 (6) 16.2
TV-9703 204 a221 216 (8) -19.5a-20.1 -19.8 (8) 222

M-6 213a238 224 (11) -104a-2.1 -5 (10) 7.9
TV-9707 213 a254 226 (8) -13.4a-5 -7.6(8) 11.2

M-10 206 a 258 229 (12) -14.1a-05 -6.3 (10) 9.6
TV-9706 203 a255 237 (16) -71.7a-45.9 -58.7 (5) N.C.

N.C.: no calculada; Th: Temperatura de homogenizacion; Tf: Temperatura de fusién; n: nimero de inclusiones analizadas; T-02 corresponde ala
Formacion Amatepec, T-01, T-03, T-04 y T-05 alos metavol canoclésticos, de Teloloapan, TX-9701, TX-9702, TX-9703, M-6 Y M-10 alos Esquis-
tos Taxco en Taxco, y M-8, M-11, M-13, TV-9703, TV-9704, TV-9706, TV-9707 alos Esquistos en Taxco € vigjo. Las muestras de la Formacién
Amatepec y de |os metavol canoclésticos fueron tomados en las proximidades de Tel ol oapan.
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pafiada de la formacion de kink-bands (Figura 2,
microfotografias 5, 6 y 7). En los cuarzos de segregacion
se atraparon fluidos carbonicos del tipo liquido+vapor
con la presencia de CO,+CH4+N,. En los metavolcano-
clésticos y rocas asociadas de las unidades litol dgicas de
Taxco (Tx) y Taxco € Vigo (TV) se presentan inclusio-
nes fluidas del tipo liquido+vapor (Figura 2, fotografias
3y 4) con relaciones volumétricas del 30-40% de vapor,
considerandose de liquido dominante, y con contenidos
de fluidos carbonicos, pero en menor proporcién que los
Esquistos Negros de Tejupilco, en donde éste es el fluido
dominante. En la Formacion Amatepec (Figura 2,

fotografias 1 y 2) los fluidos son del tipo liquido+vapor
(1 a5 % de vapor) y liquido 100%.

5.2. Resultados microtermométricos

5.2.1. Taxco —Taxco €l Vigjo

A baja temperatura los fluidos son de dos tipos:
1) del sistema H,O-NaCl y 2) fluidos con H,O+salest+
compuestos carbonicos. Los del primer tipo presentan
temperaturas de fusién de Tf = -7.6 a -19.8°C, lo que
implica salinidades del orden de 11.22 a22.24 % eq. pe-

.

a.

r.:o:-l- CHy+ Ny

Esquisto Tejupilco. Localidad: Tizapa, Edo. de México

Figura 2. Placas fotogréficas de la litologia e inclusiones fluidas de: 1) Formacion Amatepec (érea de Santa Rosa, Edo. de México), pliegues
curviplanares. 2) Inclusiones fluidas en calcitas de segregacion de la Formacion Amatepec, donde L= fase liquida, V= fase vapor. Tamafio de las
inclusiones 10 micras. 3) Pliegues isoclinales del esquisto Taxco. 4) Inclusién fluida (15 micras) de los cuarzos de segregacion de los esquistos de
Taxco, donde L = liquido y V= vapor . 5) y 6) Fotomicrografias LP 10x45 de los esquistos negros de Tejupilco. 7) Inclusidn fluida carbonica a
CO, + CH,4 + Ny, donde L = liquido y V= vapor; tamafio de lainclusion: 20 micras.
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so NaCl. El punto triple del CO, puro se encuentra a
T = -56.6°C, y valores més bgjos registrados implican la
presencia de otros componentes volétiles como el CH, y
N,. Este comportamiento lo presentaron € segundo tipo
de inclusiones fluidas de los esguistos de Taxco, con
Tf = -57.8 a-84.7°C y con temperaturas de homogenei-
zacion del orden de Th = 227 a 296°C. En los miembros
metavolcanoclésticos (muestras M en la Tabla 1), se
presentan temperaturas de fusion de dos tipos: € primero
con Tf =-2.1a-14.1 °C, equivalente a sdini-dades de S
=3.55a17.8 % eq. peso NaCl. Este compor-tamiento es
€l més general, sin embargo la muestra M-8, presentd un
segundo tipo, con Tf = -24 a -32.2°C lo que implica la
presencia de CaCl como salmuera dominante. En este
paquete las Th = 203 a 248°C.

5.2.2. Metavol canoclasticos de Teloloapan

Las cuatro muestras analizadas, presentan Tf = -1.5°
a-6.4°C lo que corresponde a salinidades de 2.5 a 9.7 %
eg. peso NaCl. Algunas inclusiones medidas presentan
Tf positivasde +0.7° a+21.6°C, lo que implicalafusion
de clataratos (mezcla de salmuera con CO,), 0 también
muy posiblemente un comportamiento metaestable de
los fluidos, por ser éstos los més superficiales. Esta
interpretacion es apoyada por € hecho de que en estas
muestras se observaron inclusiones unifésicas a liquido
coexistiendo con las inclusiones fluidas a liquido+vapor.
Las temperaturas de homogenei-zacion presentan un
rango de Th = 141° a 192°C.

5.2.3. Formacion Amatepec

Las inclusiones fluidas presentan valores de
Th = 110° a 149°C, con un promedio de 132°C. Las
temperaturas de fusion son positivas, de Tf = +0.7 a
+15.7°C, lo que implica la presencia de clataratos, o un
comportamiento metaestable, por 1o cua no se pudo de-
terminar la salinidad de lafase liquida.

6. mplicaciones geol 6gicas

Trabajos de inclusiones fluidas en México han
mostrado que los fluidos tienen una importancia
considerable en la estabilizacion del  equilibrio
fisicoquimico en los terrenos metamorficos y
diagenéticos (Gonzdez-Partida 1993a; Martinez-lbarra
et al., 1994). En Tierra Caliente, los Esquistos Negros de
Tegupilco, en € area de Tizapa, Edo. de México,
presentan a la base cuarzotbiotitatmuscovitat
microclinatalbita, acompafiados por leucoxenos Yy
turmalina detritica. La biotita esta parciamente
cloritizada, perteneciendo a la facies de esquistos verdes,
subfacies de biotita, clase cuarzo-feldespética, aunque
Tolson (1993) consideré que puede llegar a la facies de
anfibolita. Generamente el paguete de esguistos se
caracteriza por la asociacion cuarzo+biotitatrmuscovita.
Con base a datos petrogréficos, geoquimicos, cristalo-
quimicos y de inclusiones fluidas, Gonzalez-Partida

(1993a) determiné que los Esquistos Negros fueron
inicialmente arcillas del tipo ilita, formadas a partir de
una sedimentacion madura, y que su transformacion a
dos micas (biotitatmuscovita) definen un metamorfismo
epizonal. A partir de los estudios cristaloquimicos y de
inclusiones fluidas, las condiciones termobarométricas
de cristalizacion de las muscovitas varian entre 450-
470°C y 2.5-4 Kb. Las temperaturas de homogenei-
zacion final en las inclusiones fluidas fueron de 300 a
460°C con salinidades de S = 2 a 8 % eq. peso de NaCl.
Los fluidos carbonicos complgos determinados
(CO,+CH4+Ny) fueron originalmente materia organica
dispersa en la fraccién arcillosa. En Taxco y Taxco €
Vigjo la apariencia en campo de las filitas es muy similar
a la de los Esquistos Negros de Tejupilco, pero las
temperaturas de formacion de |os cuarzos de segregacion
en Taxco estan en un rango de Th = 203 a 248°C, valor
muy inferior al determinado en Tizapa paralos Esquistos
Negros de Tejupilco. Los metavolcanoclésticos en €
area de Teloloapan acusan un rango térmico de la base a
la cima de 192 a 141°C, con fluidos muy distintos a los
determinados en las unidades anteriores que presentan
complejos fluidos carbonicos. En la Formacion
Amatepec las temperaturas de homogeneizacion varian
entre 110 y 149°C.

El comportamiento térmico revelado en € andlisis de
las inclusiones fluidas es compatible con las
observaciones petrolégicas, ya que la paragénesis
metamorfica de los Esquistos Taxco y rocas
metavolcanoclésticos asociadas (Salinas-Prieto  1994)
sugiere una historia térmica simple. Por otro lado, la
paragénesis metamorfica de las lavas de Arcelia
determinada por Talavera-Mendoza (1993) es:
prehenitat+pumpel litatepidotatcloritatalbita y prehenita
+epidotatcloritatalbita. Estas asociaciones pertenecen a
las facies prehenita-pumpellita. Taavera-Mendoza
(1993) interpreta que existen dos episodios de
metamorfismo hidrotermal  estédtico a temperaturas
inferiores alos 320 °C y una presion de 3 kb.

La mayoria de los autores agrupan los Esquistos Ne-
gros de Tejupilco con las rocas metavol canoclasticas de
Teloloapan y los esquistos de Taxco y Taxco € Vigjo.
Esta consideracion ha conducido a atribuir edades muy
diferentes a todo este conjunto. En efecto, Fries (1960),
de Cserna et al. (1974), de Cserna (1982), Parga-Pérez
(1981) y Elias-Herrera (1989) han sugerido una edad
paleozoica para las formaciones esquistosas y, por otro
lado Campa (1978) ha propuesto una edad del Jurésico
Superior-Cretacico Inferior. Elias-Herrera y Ortega-
Gutiérrez (1997) encontraron xenolitos precambricos en
los piroclasticos de la Sierra de la Goleta, lo que implica
un basamento vigjo para las rocas metavol canocl asticas.
Por otro lado, Salinas-Prieto (1994) define que los Es-
quistos Negros de Teupilco son mas antiguos y
diferentes con respecto de su comportamiento estructural
a las rocas metavolcanoclésticas con intercalaciones
filiticas del llamado subterreno Teloloapan, en donde las
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rocas de Taxco y Taxco el Vigjo forman parte del mismo
conjunto petrotectonico de edad Jurdsico Superior-
Cretécico Inferior. Con base en los estudios del presente
trabajo y los resultados publicados con anterioridad por
Gonzdlez-Partida (1993a), se sustenta la hipotesis plan-
teada por Salinas-Prieto (1994), ya que entre los Esquis-
tos Negros de Tejupilco y el metavol canoclastico existen
diferencias termobarométricas que no pueden ser
explicadas como una evolucion gradual, o que si sucede
con €l metavolcanoclastico de Teloloapan y los esquistos
de Taxco y Taxco € vigo y sus metavolcanoclasticos
asociados, en donde las temperaturas van de Th = 248 a
203°C pasando a Th = 192 a 141°C, en este sentido las
rocas de Taxco y Taxco € Vigo estarian conformando la
parte inferior de la secuencia metavolcanocléastica de
Teloloapan, localidad en donde la Formacién Amatepec
sobreyace a esta unidad presentando bajas temperaturas
de homogeneizacion (Th = 110° a 149°C).

7. Conclusiones

Los Esquistos Negros de Tejupilco presentan una
historia estructural y térmica diferente a paquete
metavolcanocléstico aflorante en Taxco y Taxco el
Vigjo, y en Teloloapan.

L os metavol canoclasticos de Teloloapan (y esquistos
asociados), son parte del mismo conjunto litolégico que
aflora en Taxco y Taxco e Vigjo ya que presentan una
evolucion térmica gradual .
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