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RESUMEN:

Un andlisis sedimentolégico detallado de la Formacién Mezcala permiti6 hacer una diferenciacion de 22 facies sedimentarias,
la interpretacién de los mecanismos de transporte de sedimentos, los ambientes de depésito y sus relaciones con el marco
tecténico regional. El trabajo consistié en cartografia de facies y de la relacién areniscalutita, analisis de paleocorrientes y de datos
paleontoldgicos documentados en la region norte de la cuenca Taxco-Atlixtac. Las facies diferenciadas sugieren transporte por
flujos de masas por gravedad y episodios de crecidas en forma de manto, asociados con periodos de tormenta. Se interpret6 que las
sucesiones sedimentarias corresponden a ambientes de aguas profundas. Ocho asociaciones de facies conforman tres Sucesiones
Sedimentarias Profundas (SSP) y dos dominios de sedimentacién. En orden cronoestratigréfico, éstos son: Huixtac-Ojo de Agua
(CTH-OA) y Cerro Gordo-Taxco el Viejo. Las evidencias sedimentoldgicas muestran el desarrollo de sistemas canalizados de tipo
erosivo, mixto y de depdsito, transicién l6bulo-canal, depdsitos de planicie de inundacién, 18bulos, depdsitos de intercanal y en
planicie de cuenca.

El CTH-OA estd conformado por las SSP-1, 2 y 3, con una edad del Cenomaniano temprano al Turoniano tardio. En orden
cronoestratigrafico, las direcciones de paleocorrientes en los sistemas canalizados varian de SE85° a NW10°, en tanto que las
sucesiones de [8bulos varfan de SE60° a NW20°. El CTCG-TV estd conformado por las SSP-2 y SSP-3, en las cuales los sistemas
canalizados presentan direcciones que varfan de SE10° a SW°40, en tanto que los sistemas de lébulo muestran direcciones de
paleocorrientes desde SE20° hasta NW60°. Los patrones de paleocorrientes y el andlisis de facies indican que la cuenca de Taxco-
Atlixtac estuvo confinada por altos estructurales y que el sedimento se distribuyé en el ¢je del cinturén orogénico.

El relleno de la cuenca de Taxco-Atlixtac se efectud en tres fases de sedimentacién relacionadas con procesos de colision “suave” vs.
“dura” de los terrenos Guerrero y Mixteca, en un sistema de subduccién hacia el suroeste. La fase 1 estd relacionada con un proceso
de colisién “suave” ocurrido en el Cenomaniano temprano y con el desarrollo de abanicos submarinos ricos en lodos-arenas del
CTH-OA (SSP-1). La sedimentacién ocurri6 dentro de una cuenca de tipo antefosa (foredeep) simple relacionada con el origen y
desarrollo de la cuenca de Pachivia. La fase 2 estd relacionada con el proceso de colisién “dura” del subterreno Teloloapan contra
el Terreno Mixteca, que favorecid la migracion de la antefosa hacia la region de Taxco y el cambio de un antefosa simple a una
compleja, y 2 un mayor desarrollo del cinturén orogénico durante el Cenomaniano tardio-Turoniano temprano. Este proceso de
colisién “dura” generd el mayor confinamiento de la cuenca de Taxco-Atlixtac, el desarrollo de una inflexidn tecténica positiva
(forebulge) y el depésito de abanicos submarinos ricos en arenas y lodos que conforman ambos complejos turbiditicos (SSP-2). La
fase 3 representa un periodo de relajacién y de poco crecimiento del cinturén orogénico que propicié el desarrollo de abanicos ricos
en lodo-arenas en ambos dominios de sedimentacién (SSP-3), asi como la colmatacién de la cuenca de Taxco-Atlixtac durante el
Turoniano tardio, posiblemente favorecido por un segundo proceso de colisién “suave”.

PALABRAS CLAVE: Formacién Mezcala, cuencas antepais, antefosa, abanicos submarinos, turbiditas, Terreno Guerrero.
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A detailed sedimentologic study of the Mezcala Formation allowed the differentiation of 22 sedimentary facies, the interpretation of
the mechanisms of sediment transportation, environments of deposition and their relationships with the regional tectonic framework.
The field study consisted of facies cartography, as well as the mapping of sandstone-shaleratios, paleo currents and paleontological data
analysis in the northern portion of the Taxco-Atlixtac basin. The facies distinction suggest gravity mass flows and episodic sheet flows
related to storm periods. Sedimentary sequences are related to deep water environments. Eight facies associations constitute three Deep
Sedimentary Sequences (SSP, as for their initialsin spanish) and two sedimentation domains. These are, in chronostratigraphi corder:
Huixtac-Ojo de Agua (H-OATC) and Cerro Gordo-Taxcoel Viejo (CG-TVCT). Both H-OATC and CG-TVCT domains developed
erosive, mixed, and lobe depositional systems as well as transitionallobe-channels, interchannel systems, over bank and basin plain
deposits.

The H-OATC is composed of SSP-1, SSP-2, and SSP-3 of late Turonian age. The paleocurrents patterns vary from SE85° to NW10°
directions in the channelized systems, while the lobe successions vary from SE60° to NW20°. The CG-TVCT includes SSP-2 and
SSP-3,where the channelized systems show sediment dispersal variations fromSE10° to SW°40; on the other hand, the lobes systems
have paleocurrent directions that varies from SE20° to NW60°. Paleocurrent patterns and facies analysis indicate that the Taxco-
Atlixtac basin was confined bystructural highs, and had a sedimentation distribution on the axis of the orogenic belt.

The filling of the Taxco-Atlixtac basin took place in three sedimentation phases, which were related to "soft vs. hard”, southwestern
wardssubduction processes between the Guerrero and Mixteca terranes. Phasel is related to a sofi-collision process, during early
Cenomanian time, which deposited the CTH-OA sand-rich submarine fans with in a simple foredeep basin associated to the origin and
development of the Pachiviabasin. Phase 2 is related to the Teloloapan subterrane and Mixteca terranehard-collision process, which
Jfavored the migration of the foredeep to theTaxco region, and the change from a simple to a complex foredeep. Also,the development
of an orogenic belt took place during late Cenomanian and early Turonian time. This hard-collision process generated animproved
confinement of the Taxco-Atlixtac basin, the development ofan elevated flexure region and sand-rich and mud-rich submarine fan
systems that formed both turbiditic complexes. Phase 3 was a period ofrelaxation and small growth of the orogenic belt, which developed
mudsandyich submarine fans in both sedimentation domains (DSS-3), as wellas the complete filling of the Taxco-Atlixtac basin during
late Turonian,possibly caused by a second soft-collision process.

KEYWORDS: Mezcala Formation, foreland basins, foredeep, submarine fans, turbidites, Guerrero Terrane..

INTRODUCCION

El sistema de antepais del cinturén plegado y cabalgado del sur de México se caracterizé6 por una
migracién continua de los depocentros hacia el oriente, reflejando el despegue de la parte superior de
la litdsfera (principalmente la cobertura) como resultado de la acrecién-amalgamacion de los terrenos
Guerrero y Mixteca durante el Cretdcico Temprano al Cretécico Tardio (Guerrero-Suastegui, 2004;
Guerrero-Suastegui ez al., 2006a, 2006b; 2010; Figuras la y 1b). El inicio de estas cuencas de antepais
del cinturén plegado se desarrollé en ambientes marinos profundos, formando depocentros alargados y
aislados (Guerrero-Suastegui ¢ a/., 2010), que posteriormente evolucionaron a sistemas marinos profundos
y someros dentro de depocentros alargados y continuos (Lawton ez al., 2016; Ocampo-Diaz ez al., 2016).
En la zona de estudio en el sur de México, se ha identificado la zona de antefosa (foredeep) de las cuencas
de antepais en las regiones de Miahuatepec, Pachivia y Taxco-Atlixtac (Guerrero-Suastegui et al., 2010).
Durante el Albiano tardio al Turoniano temprano, las cuencas de antefosa de las regiones de Miahuatepec
y Pachivia fueron rellenadas por turbiditas de grano fino, caracterizadas por sistemas de lébulo y depdsitos
de canal-desbordamiento (overbank), dentro de sistemas de abanico submarino ricos en lodos (Guerrero-
Suastegui, 2004; Guerrero-Suastegui e al., 2006b y 2010; Figura 1). En tanto, durante el Cenomaniano
tardio al Coniaciano, las depozonas de antefosa de Taxco-Atlixtac y Zacacoyuca-Maxela fueron rellenadas
por sistemas turbiditicos arenosos-lodosos que conforman sistemas de 16bulo y canales de desbordamiento
(overbank), con caracteristicas similares a los sistemas de abanicos ricos en arenas y lodos (Guerrero-Suastegui,
2004; Ocampo-Diaz, 2004; Hurtado-Brito ez /., 2006; Hurtado-Brito y Castillo-Delgado, 2009; Guerrero-
Suastegui ez al.,2010; Ocampo- Diaz, 2012; Figura 1).

La Formacién Mezcala, en la cuenca de Taxco-Atlixtac, es la primera unidad de turbiditas arenosas
depositadas dentro de una antefosa simple que evoluciond a una antefosa compleja “confinada” (Ocampo-
Diaz, 2012), rellenada con aporte longitudinal de sedimentos derivados del cinturén orogénico durante
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el Cenomaniano tardio al Turoniano tardio (Estrada-Flores, 1995; Ocampo-Diaz, 2004; Ocampo- Diaz,
2012).

La Formacién Mezcala se dividi6 informalmente en los miembros profundo y somero (Gonzalez-Pacheco,
1991). El miembro profundo es el més antiguo y aflora en las regiones mas occidentales con edades que varfan
del Albiano tardio al Coniaciano (Estrada-Flores, 1995; Guerrero-Suastegui, 2004; Guerrero-Suastegui ez
al., 2010; Ocampo- Diaz, 2012; Figuras 1y 2). Por otro lado, el miembro somero mds joven, aflora en las
localidades més orientales con edades que varfan del Coniaciano al Maastrichtiano (Gonzalez-Pacheco, 1991;
Aguilera- Franco ezal., 1998 y2001; Herndndez-Romano etal., 1997; 1998; Guerrero-Suastegui ez /. 2010),
dentro de las cuencas denominadas Maxela y Chilapa (Guerrero-Suastegui ez 4/., 2006b).

Las antefosas confinadas dentro del sistema de antepais son cuencas sedimentarias restringidas
topograficamente o con cambios abruptos en la morfologia, con 16bulos con morfologia alargada,
desarrollando un canal de desvio (by pass) asociado con altos estructurales (e.g., pliegues o fallas inversas;
Ricci—Lucchi, 1986), y presentan paleocorrientes bidireccionales del tipo bipolar y/o polimodal (Pickering
y Hiscott, 1985; Kneller ez al., 1991). Por tal motivo, el andlisis de direcciones de paleocorrientes es una
herramienta muy importante para determinar altos estructurales o canales de desvio, como también, la
morfologia de los depdsitos, sobre todo cuando éstos han sido soterrados por sucesiones gruesas turbiditicas
o moderadamente deformados. En los sistemas turbiditicos no confinados, las direcciones de paleocorrientes
de estructuras unidireccionales (e. g, surcos de erosién), tienen patrones con direcciones generalmente
perpendiculares al cinturén orogénico, mientras, que en las partes distantes se presentan de forma radial
como resultado de la dispersion de la carga media y final de las corrientes turbiditicas. El caso contrario son
los patrones de paleocorrientes dentro de una antefosa confinada, los cuales son, generalmente, oblicuos o
axiales al cinturdn orogénico, lo cual favorece el desarrollo de 16bulos alargados bipolares (Kneller ez 4/,
1991). La refraccidn de las corrientes turbiditicas es un proceso comuin en los sistemas de antefosa confinada;
este proceso puede ser visualizado por el analisis de los vectores promedio de paleocorrientes de las rizaduras,
los cuales muestran direcciones oblicuas a los surcos de erosién. Los procesos de refraccion y reflexion de
las corrientes turbiditicas han sido interpretados como el resultado de la bifurcacién de una gran parte del
gran volumen de la corriente turbiditica (Pickering y Hiscott, 1985; Wynn ez al., 2002a y 2002b; Lomas
y Joseph, 2004). De acuerdo con Pickering ez al. (1988), Guerrero-Suastegui (2004) y Pickering y Hiscott
(2016), los sistemas turbiditicos confinados, comtiinmente son rellenados por sistemas de baja eficiencia, es
decir, por sistemas de abanicos submarinos ricos en arenas-lodos, arenas y gravas (Reading y Richards, 1994),
en tanto, que los sistemas turbiditicos no confinados son rellenados por sistemas de alta eficiencia, en este
caso por sistemas de abanicos submarinos ricos en lodos y lodos-arenas (Reading y Richards, 1994). Pickering
et al. (1988) documentan que los sistemas de alta eficiencia estdn relacionados comtinmente con procesos
de colision suave, mientras que los procesos de colisién dura, desarrollan sistemas de baja eficiencia. Por esta
razdn, y para evitar ambigtiedad en los diferentes conceptos de colision, en este trabajo se tomd la propuesta
de Pickering ez al. (1988) quienes definen colision “como el momento en que placas de corteza no ocednica con
vergencia opuesta entran en contacto, por ejemplo, corteza andmala tal como en arcos de islas, crestas asismicas y
montes submarinos, corteza continental de espesor promedio y constante”. Asi mismo, estos autores establecen
que la colisién inicial puede ser suave, esto es, sin orogénesis mayor asociada a través de la(s) sutura(s) de
colisién, mientras que la colisién sostenida relacionada con procesos efectuados durante decenas de millones
de anos, puede llevar a la culminacién de una orogenia mayor; los mismos autores consideran que durante la
"colisién dura” se establecen patrones regionales de deformacién donde se generan y cierran nuevos relojes
isotopicos. La determinacion e interpretacion del tiempo de colisidn suave se basa en datos geoldgicos sutiles
como son: grupos faunisticos sensibles como las especies benténicas, preferiblemente sin desarrollo de etapas
peldgicas larvarias (Pickering ez al., 1988), desarrollo de sistemas de alta energfa dentro de la cuenca o de
tormenta en la margen de la plataforma (Guerrero-Suastegui, 2004) y la generacion de sistemas hiperpicnales
que delimitan cada uno de los sistemas profundos (Ocampo-Diaz, 2012).

56



Yam ZuL ERNESTO OcAMPO-DiAZ, ET AL. ABANICOS ARENOSOS DE AGUAS PROFUNDAS ESTRUCTURALMENTE CONFINAD...

1o

) m[Huctamo

7
4

Terreno \
Zihuatanejo %

Terreno Arecelia

T ]
Chilpancingo

Terreno Zihuatanejo
Rocas de arco en el drea de
Huetamo: volcaniclisticas marinas,
calizas y algunes flujos de lava y

=

Terreno Arcelia

107

Terreno Teloloapan
E Plataforma carbonatada ( Aptiano-Albianc)

Rocas de arco (Creticice Inferior)

piroclastos F 7
g;*;f'ﬁ rilitas continentales y marinas a flujos de

Lavas almohadilladas (MORB; Cretéicico)
turbiditas volcaniclisticas de grano
fino y pedemal de ambientes profundos.

Lavas almohadilladas (IAB, Creticico),

profundos.
Terreno Teloloapan

M7

clésticas, calizas arecifales masivas (es-
te); lavas marinas profundas, flujes de
escombro calcireo y tubiditas volcani-
clésticas (peste).

Localizacion del 4rea de estudio. a) Distribucién de terrenos tectono-estratigréficos de México. Tomada
de Campay Coney (1983); b) Mapa geoldgico detallado que muestra los limites de los terrenos que

Rocas de arco (Creticico Inferion lavas
andeslticas a basdlticas y rocas voleani- -

b lava y rocas epiclisticas, rocas clisticas ricas

Complejo Acatin del Paleozoico.

Terreno Xolapa I:I

turbiditas volecanicldsticas - eneises y plutones del Jurdsico
de grano fino y pedemal de l:l al Creticico,

Ensambles de cubierta
Form. Mishuatepec: turbiditas de grano
fino depositadas en una antefosa (cubre a los

Formaclin Mezcala (Cretdcico Superior)
Turbiditas ricas en arenas
depositadas en una antefpsa (cubre a los
temenos Teloloapan y Mixteca; Cuenca de
Taxco- Atlitac).

Formackin Mezcala (Cretdcien Superior)
Turbiditas ricas en arenas
depositadas en una antefosa y depdsitos
marino-marginales (cubre al terreno Mixteca;
Cuencas Sta. Teresa y Chilapa)

Formackin Cutzamala Capas mjas del

5 iano- Maastrichti b 2

los terrencs Fihuatanejo y Arcelia).

Granitoides del Creticico Superior al
Palefgeno

Rocas voleinicas y sedimentarias del

temenos Arcelia y Teloloapan; Coenca de Cenoapico
Limite de terreno
Ia (Creticico Superior): * (fallainversa), ' Carreteras.
turbiditas depositadas en una antefosa .
{cubre a los terrencs Teloleapan y Limite de terreno
Mixteca,Cuenca de Pachivia). \1nﬁ|‘!.do(lh11n1n\'e|'sn).

conforman al Terreno Guerrero y sus limites con los terrenos Mixteca y Xolapa. Adaptado y modificado

de Centeno-Garcia et al. (2008, 2011), con la nomenclatura propuesta por Ramirez-Espinoza et al.
(1991). Abreviaturas: G: Guerrero; CHI: Chihuahua; COA: Coahuila; SMO: Sierra Madre Oriental;
SMW: Sierra Madre Occidental; TMV: Cinturén Volcdnico Mexicano; CA: Caborca; MI: Mixteca; J:
Judrez; XO: Xolapa; O: Oaxaca; M: Maya. El recuadro en color gris denota el drea trabajada en detalle.

El objetivo principal del presente trabajo es documentar la evolucién sedimentoldgica y el modelo de
depdsito de la Formacién Mezcala en la region norte de la cuenca de Taxco-Atlixtac (Figura 1). Se hizo el
andlisis de 250 perfiles sedimentolégicos-estratigraficos de escalas variables, cartografia de facies, cartografia

geoldgica, levantamiento de ~800 datos de paleocorrientes (e. g. surcos de erosién y estructuras de arrastre)

y andlisis de datos paleontolédgicos documentados por diversos autores.
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FIGURA 2
Columnas estratigraficas de los terrenos Zihuatanejo, Arcelia y Teloloapan que conforman

el Terreno Guerrero, y de la parte occidental del Terreno Mixteca (adaptadas de Centeno-
Garcia et al., 2008, 2011). *Unidades litoestratigraficas que no afloran en el 4rea de estudio.

MARCO GEOLOGICO REGIONAL

El 4rea de estudio se localiza en el terreno Mixteca, cerca del limite con el terreno Guerrero (Figura
la). El terreno Mixteca consiste en un basamento de rocas metamorficas polideformadas, pre-misisipicas
denominadas Complejo Acatlan. Este es considerado como el resultado de interacciones complejas entre
Gondwanay Laurencia, previas y durante el ensamble de Pangea (Ortega-Gutiérrez, 1981; Ortega- Gutiérrez
et al., 1999; Ramirez-Espinosa, 2001; Centeno-Garcia e# al., 2008). Garcia-Diaz (2004) sugiere que a este
complejo metamoérfico le sobreyacen discordantemente rocas sedimentarias pérmicas, que, a su vez, estdn
cubiertas por rocas volcdnicas y sedimentarias denominadas Ignimbrita Las Lluvias del Jurdsico Medio
(Figura 2). Hacia la parte mas occidental de este terreno, en las cercantias del limite con el Terreno Guerrero,
afloran rocas volcénicas, volcaniclasticas y sedimentarias parcialmente metamorfizadas llamadas Esquisto
Taxco y Roca Verde Taxco el Viejo (Campa, 1975), en el drea de Taxco y Taxco el Viejo, respectivamente;
en la regién de Teloloapan se han denominado como formaciones Villa Ayala y Acapetlahuaya (Ramirez-
Espinoza et al., 1991; Guerrero-Suastegui, 2004; Centeno-Garcia et al., 2008), en tanto que en la region
sur de Chilpancingo se ha denominado como Forrmacién Chapolapa (Talavera-Mendoza, 1993; Centeno-
Garcia ez al., 2008; Campa-Uranga et al., 2012; Sierra-Rojas ez al., 2016; Figura 2).

El Esquisto Taxco y la Roca Verde Taxco el Viejo consisten en lavas andesiticas a rioliticas y rocas
volcanicldsticas del Cretdcico Inferior (Hauteriviano-Valanginiano; Talavera-Mendoza, 1993; Talavera-
Mendoza ez al., 2007; Campa-Uranga ez al., 2012). Estas unidades metamorficas estdn cubiertas por una
gruesa sucesion de calizas del Albiano al Cenomaniano, y por rocas clasticas del Cenomaniano superior
al Turoniano superior (formaciones Morelos y Mezcala, respectivamente; Ocampo-Diaz, 2004; Guerrero-
Suastegui, 2004). El Terreno Guerrero cabalga al Terreno Mixteca (Figura 1), y estd conformado por un
basamento metamérfico del Tridsico denominado Complejo Arteaga. A éste le sobreyacen discordantemente
conjuntos de arco submarino desarrollados en un ambiente intraocednico (Campa y Coney, 1983; Tardy

58



YaMm ZUL ERNESTO OcAMPO-DfAZ, ET AL. ABANICOS ARENOSOS DE AGUAS PROFUNDAS ESTRUCTURALMENTE CONFINAD...

et al., 1994; Centeno-Garcia ez al., 2008; Martini ez al., 2014), que se acrecioné al México nuclear durante
el Albiano-Cenomaniano (Centeno-Garcia ez al., 2003; Garcia-Diaz, 2004; Centeno-Garcia et al., 2008;
Martini et al., 2014; Ocampo-Diaz et al.,2016). De acuerdo con Ramirez-Espinoza ez al. (1991) y Centeno-
Garcfa et al. (2008), el Terreno Guerrero estd formado por los subterrenos Teloloapan, Arcelia-Palmar
Chico y Zihuatanejo-Huetamo (Figura 2). El subterreno Teloloapan es una unidad volcano-sedimentaria
que representa la parte mas oriental del Terreno Guerrero, con aproximadamente 100 km de ancho y 300 km
delongitud. Este subterreno consiste en una sucesion de lavas basicas a intermedias, masivas y almohadilladas,
ast como hialoclastitas, con un espesor aproximado de 300 m (Guerrero-Suastegui, 2004). Los niveles
mis inferiores de las rocas volcdnicas estdn intercalados con lutitas, pedernal y limolitas con radiolarios
del Cretacico Temprano. Los niveles superiores consisten en flujos de lava intercalados con depdsitos de
flujos de escombros y capas discontinuas de calizas del Aptiano (Guerrero ez al., 1991; Guerrero-Suastegui,
2004). Estas rocas volcdnicas estén cubiertas por una gruesa sucesion de calizas arrecifales y bioclasticas,
litarenitas ricas en matriz y lutitas tobdceas (~1500 m), y por una sucesion de lutita y arenisca turbiditicas
del Turoniano (Campa y Ramirez, 1979; Talavera-Mendoza ez al., 1995; Monod ez al., 2000). En esta
tltima sucesién, Guerrero-Suastegui (2004) reporta una edad del Cenomaniano-Turoniano. El Terreno
Arcelia-Palmar Chico consiste en una unidad volcdnica que incluye lavas almohadilladas, almohadillas
brechadas y hialoclastitas con un espesor de ~2000 m. La unidad est4 intrusionada por numerosos diques
doleriticos (diabasa) (Talavera-Mendoza et 4/., 2007). Hacia la parte superior de la sucesion volcdnica se
encuentran horizontes de lutitas negras y pedernal rico en radiolarios (Figura 2). Pequefios cuerpos de
gabro serpentinizado y rocas ultraméficas estin estructuralmente asociados con las lavas almohadilladas
y rocas sedimentarias. Fechamientos radiométricos y determinaciones paleontoldgicas restringen la edad
del ensamble de Arcelia-Palmar Chico al Albiano-Cenomaniano (Delgado-Argote ez al., 1990; Dévila y
Guerrero, 1990; Guerrero-Suastegui, 2004). El Terreno Zihuatanejo—Huetamo tiene un basamento Triasico
constituido por turbiditas ricas en cuarzo, tecténicamente imbricadas, denominado Complejo Arteaga o
Complejo Las Ollas (Talavera-Mendoza, 2000; Centeno-Garcfa ez al., 2008). El Complejo Arteaga, de edad
Tridsico (Ladiniano-Noriano; Campa ez 4/., 1982, y Centeno-Garcia ez al., 2008; Figura 2) estd constituido
por turbiditas ricas en cuarzo (lutita y arenisca), pedernal negro y verde, tobas méficas que forman un
mélange tectdnico constituido por basaltos almohadillados, diabasa, gabro bandeado, pedernal y caliza; todo
este conjunto estd deformado (Talavera-Mendoza, 2000; Centeno-Garcia et al., 2003; 2008; Figura 2). De
acuerdo con Mendoza y Suastegui (2000), la sucesién del Terreno Zihuatanejo-Huetamo consiste en més de
2000 m de rocas volcdnicas de arco y rocas sedimentarias del Cretécico Temprano (Albiano). La parte inferior
de la sucesién son ~1500 m de flujos de lava andesitica a dacitica intercalada con turbiditas volcaniclasticas;
en la parte superior afloran abundantes ignimbritas félsicas con dep6sitos de caida. Las rocas sedimentarias
del Terreno Zihuatanejo-Huetamo se hacen mds antiguas hacia la region central de México, como lo ha
documentado Grajales y Lopez (1984, en Centeno-Garcia et al., 2008) quienes documentan una edad del
Neocomiano en la regién de Colima. Este elemento tecténico es el mas grande de todos los subterrenos
del Terreno Guerrero y se extiende desde Zihuatanejo hasta Zacatecas (Talavera-Mendoza, 1993; Centeno-
Garcia et al., 2008).

Litoestratigrafia del 4rea de estudio

Los primeros trabajos formales que describen las unidades estratigraficas de los estados de Guerrero y Morelos
son los de Fries (1960), Ontiveros-Tarango (1973) y de Cserna (1978). El presente estudio estd restringido
a la Formaciéon Mezcala, por lo cual las edades, definiciones y relaciones estratigraficas, se basan en las
propuestas por Ocampo- Diaz (2004), las cuales se describen a continuacién.
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Roca Verde Taxco Viejo (RVTV)

La RVTYV, en el drea de estudio, estd constituida por metabrechas, metaconglomerados y metalavas-
metatobas liticas (Campa, 1975; Talavera-Mendoza, 1993). Las metabrechas y los metaconglomerados
exhiben una textura foliada clastica relicta. Las metatobas liticas tienen una textura piroclastica relicta
compuesta por feldespatos y fragmentos liticos inmersos en una mesostasis afanitica, parcial o completamente
milonitizada, con foliacién que da una textura sedosa. Los liticos son fragmentos aplanados de metatobas
y pizarras (Campa ef al. 1974; Figura 2). Esta unidad aflora en las inmediaciones de Taxco el Viejo donde
sobreyace a la Formacién Morelos por medio de una falla inversa (Figura 3). De acuerdo con Ocampo-Diaz
(2004 y 2012), dentro de este contacto es comtn observar bloques de calizas de tipo grainstone de bioclastos
(Figura 2).

Las edades determinadas por Campa-Uranga e Iriondo (2004), Talavera-Mendoza ez al. (2007) y Campa-
Uranga et al. (2012) por medio del método U-Pb en circones magmaticos para esta sucesién varfan de 129
a 145 Ma (Berriasiano-Hauteriviano; Figura 2).

Formaciéon Morelos

La Formacién Morelos (Fries, 1960), en el drea de estudio, estd constituida por una sucesién de caliza
y dolomia, de estratificacion delgada a muy gruesa, que varfan de tipo wackestone . packstone de rudistas,
nerineidos, caprinidos y gasterépodos, con laminaciones paralelas, estructuras fenestrales y estilolitas
(Gonzalez-Pacheco, 1991; Aguilera-Franco, 1995; Aguilera-Franco ez al. 1998; Ocampo-Diaz, 2004).
Algunos autores han reportado foraminiferos bentdnicos: milidlidos, litudlidos, rotalinidos, dacycladaceas
y algas calcdreas (Aguilera- Franco, 1995; Aguilera-Franco ez al. 1998; Herndndez-Romano et al., 1997;
1998). Esta unidad se ha interpretado como depdsitos de una plataforma epicontinental, semi-restringida
en condiciones de alta salinidad, desarrollada dentro de las de zonas supra-, inter-y submarea (Gonzalez-
Pacheco, 1991; Martinez, 1994; Herndndez-Romano, 1999; Herndndez-Romano ez al., 1997; Aguilera-
Franco y Herndndez- Romano, 2004).

La Formacién Morelos sobreyace, por falla inversa, a la Formacién Mezcala al occidente de Huixtac y
Paintla (Figura 3); también, subyace por falla inversa a la RVTV en las inmediaciones de Taxco el Viejo,
y subyace de manera concordante a la Formacién Agua Nueva en las inmediaciones de San Juan Unién,
Tecuiziapay Puente Campuzano (Ocampo-Diaz, 2004; Figura 3). El espesor estimado para esta unidad varfa
de 600 2 1000 m. La edad asignada para esta formacidn estd comprendida entre el Albiano y el Cenomaniano
tardio (Fries, 1960; Ontiveros-Tarango, 1973, Estrada-Flores, 1995; Figura 2).

Formacion Agua Nueva

La Formacién Agua Nueva (Ontiveros-Tarango, 1973) estd constituida por estratos delgados de caliza
de color gris oscuro con lentes o nédulos de pedernal, caliza arcillosa y lutita calcirea, mostrando un
predominio de material terrigeno de base a cima (Ocampo-Diaz, 2004). De acuerdo con Ontiveros-
Tarango (1973), esta unidad representa depésitos de cuenca profunda; sin embargo, Guerrero y Ramirez
(1992) y Ocampo-Diaz (2004; 2012) documentaron en la cima de esta unidad, depdsitos de tormenta,
constituidos por un nivel inferior conglomerddico de bioclastos de moluscos, cubierto por una unidad
laminar ciclica con estratificacién y laminacién cruzada de tipo swaley . hummocky. La edad documentada
por Ontiveros-Tarango (1973) para la Formacién Agua Nueva es del Turoniano, con base en su contenido
y asociacién faunistica de microfésiles plancténicos, la cual se correlaciona con la Formacién Cuautla. Sin
embargo, Estrada-Flores (1995), asigna una edad del Cenomaniano tardio con base en la asociacién f6sil:
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Stamiosphaera sphaerica, Stamiopharica conoidea, Pitonella ovalis y Pitonella trejoi. Esta formacion sobreyace
y subyace de manera concordante alas formaciones Morelos y Mezcala, respectivamente, y aflora en los limites
de la sedimentacién terrigena-carbonatada (Figura 3).

EXPLICACION
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FIGURA 3.
Mapa geoldgico de la parte norte de la cuenca de Taxco-Atlixtac, con los principales
rasgos geoldgicos del drea de estudio y las diferentes facies documentadas
en este trabajo, segun el esquema de facies de Pickering y Hiscott (2016).

Formaciéon Mezcala

La Formacién Mezcala fue definida formalmente por Fries (1960), como una sucesién de capas
interestratificadas de arenisca, limolita, lutita calcdrea con escasos lentes de caliza, que sobreyacen a las
formaciones Cuautlay Morelos. Gonzélez-Pacheco (1988) dividi6 esta formacién en los miembros “somero”,
que aflora en los poblados de Atenango del Rio-Copalillo (Figura 1), y el miembro “profundo”, que se
encuentra expuesto en la regiones norte y centro del estado de Guerrero (e.g., Taxco el Viejo, Santa Teresa,
Mayanaldn, Ahuchuepan; Gonzalez- Pacheco, 1991; Figura 1). De acuerdo a esta subdivision, las sucesiones
que afloran en la cuenca de Taxco-Atlixtac forman parte del miembro profundo. En la cuenca de Taxco-
Atlixtac, la Formacién Mezcala, consiste en intercalaciones de lutita, arenisca de grano fino a muy grueso,
arenisca conglomerddica y conglomerados, en proporciones variables (Ocampo-Diaz, 2004 y 2012). El
miembro somero se ha interpretado como depdsitos de plataforma externa, playa, sistemas deltaicos (frente
deltaico somero, prodelta, planicie deltaica), planicie de marea y depésitos de tormenta (Gonzalez-Pacheco,
1991; Martinez, 1994; Aguilera-Franco, 1995; Herndndez-Romano ez al., 1997; Aguilera- Franco et al.
1998; Hernandez-Romano, 1999; Aguilera-Franco, 2000; Aguilera-Franco ez 4l., 2001; Aguilera-Franco
y Herndndez-Romano, 2004; Diaz-Ferndndez ez al., 2006); por otro lado, el miembro profundo ha sido
interpretado como depdsitos de abanicos submarinos ricos en lodos y en arenas-lodos, depésitos de cuenca
profunda y escasos sistemas hiperpicnales (Estrada-Flores, 1995; Guerrero-Suastegui, 2004; Ocampo-Diaz,
2004; Guerrero-Suastegui ez al., 2006a; Hurtado-Brito ez a/., 2006; Hurtado-Brito y Castillo-Delgado, 2009;
Martinez, 2009; Ocampo-Diaz, 2012).
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La edad de la Formacién Mezcala varia desde el Cenomaniano temprano hasta el Maastrichtiano
(Alencéster, 1980; Aguilera-Franco, 1995; Estrada-Flores, 1995; Guerrero-Suastegui, 2004). Sin embargo,
estudios paleontoldgicos realizados dentro del area de estudio y zonas aledafias, indican que esta formacion,
en la cuenca de Pachivia, tiene una edad del Cenomaniano temprano hasta el Turoniano temprano
(Guerrero-Suastegui, 2004; Guerrero-Suastegui ez al., 2006a). Por otro lado, en la Cuenca de Taxco-Atlixtac,
la edad de la Formacién Mezcala varfa del Cenomaniano tardio al Turoniano tardio (Estrada-Flores, 1995;
Fitz-Diaz et al., 2002; Ocampo-Diaz et al., 2002; Rosendo-Brito ez al., 2002; Guerrero-Suastegui, 2004;
Guerrero-Suastegui et al., 2006a; Figuras 2y 3).

METODOLOGIA

El levantamiento de perfiles sedimentoldgicos-estratigréficos y la cartografia de facies se efectuaron con base
en la propuesta de Underwood (1984), modificada por Leverenz (2000). El reconocimiento, descripcién e
interpretacion de las facies se basé en los esquemas de facies de aguas profundas propuestos por Pickering
y Hiscott (2016; e. g. facies A2.1). La interpretacién del modelo de depésito se realizé considerando
la propuesta de abanicos submarinos antiguos de Mutti y Ricci-Lucchi (1972), mientras que los tipos
de abanicos submarinos fueron clasificados de acuerdo con Reading y Richards (1994). Los datos de
paleocorrientes se colectaron y restauraron con la metodologta de Filguera (2010).

RESULTADOS
Descripcién y analisis de facies sedimentarias

Elanilisis sedimentoldgico-estratigrafico permitié documentar cuatro clases de facies, 22 facies sedimentarias
agrupadas en ocho asociaciones de facies, las cuales se describen a continuacién.

Clase de facies A: Gravas lodosas, lodos gravosos, arenas gravosas, > 5% de gravas

Facies A1.1: Conglomerados desorganizados. La facies Al.1 estd constituida por conglomerados (granulos
a guijarros gruesos) soporta- dos por granos (Figura 4a). Los exoclastos son de calizas, redondeados a
subangulosos, que varian de moderadamente a bien clasificados. El espesor de los estratos varia de medianos
a gruesos (~70 c¢m), con contactos inferiores erosivos y con morfologfa lenticular y acufiada. Esta facies
sobreyace de manera erosiva y subyace de manera concordante a las facies C1.1, C1.2, C2.2, C2.3, D1.1
y D1.2. La facies aflora en las inmediaciones de los poblados de Tecalpulco, Santiago Temixco y Paintla
(Figura 3). Las caracteristicas sedimentoldgicas permiten interpretar que el proceso de transporte se efectud
por flujos de escombros concentrados de arenas y gravas, donde el mecanismo de depésito se supone que
estuvo relacionado con el “congelamiento” ocurrido por la friccién intergranular y la cohesion al disminuir
la pendiente de la base (Pickering y Hiscott, 2016).

Facies A1.2: Conglomerados lodosos desorganizados. La facies A1.2 se caracteriza por conglomerados
(granulos a guijarros finos) soportados por una matriz calcdrea (Figura 4b). Los clastos son redondeados
a subredondeados, compuestos principalmente por fragmentos de extracuenca de caliza y lutita recicladas
del sustrato (Figura 4b). El espesor de los estratos varia de delgados a gruesos (~60 cm), con contactos
inferiores y superiores erosivos, en tanto que la morfologia de los mismos es tabular y lenticular. Esta facies
sobreyace de manera erosiva y concordante a las facies C1.1, C1.2, C2.2, D1.1 y D1.2, aflorando en las
inmediaciones de los poblados de Tecalpulco, Santiago Temixco, Atzala y Paintla (Figura 3). La facies A1.2
representa el transporte de sedimentos por flujos de escombro cohesivos (Pickering y Hiscott, 2016). Facies
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A1.3: Lodos gravosos desorganizados. La facies A1.3 esta constituida por conglomerados (grdnulos a guijarros
finos) soportados por matriz arenosa-lodosa (Figuras 4c-d). Texturalmente, los clastos son angulosos a
subredondeados, variando de pobremente a muy pobremente clasificados. Los clastos son de caliza, arenisca,
fragmentos volcdnicos de dacita y andesita, lutita y cuarzo. El espesor de los estratos varfa de mediano a
muy grueso (~80 cm), con contactos inferiores erosivos con morfologia lenticular. Esta facies sobreyace a las
facies A2.2, C2.2 y Cl1.1. Las caracteristicas sedimentoldgicas de la facies A1.3 permite interpretarla como
un depésito de flujos de lodos cohesivos (flujos de escombros) (Pickering y Hiscott, 2016).

Facies A1.4: Areniscas conglomerddicas a muy gruesas con gradacién inversa. La facies Al.4 consiste en
areniscas con gradacién inversa ciclica. El tamafio de grano varfa de arenas medias a grinulos (Figura 4e).
Los clastos son subagulosos a subredondeados soportados por una matriz de arenisca de grano muy fino. La
composicion de los clastos es de caliza, arenisca, lutita, cuarzo, liticos volcanicos y metamoérficos y feldespato.
La estratificacién varfa de mediana a muy gruesa (~60 c¢m), mostrando niveles amalgamados y contactos
rectos y ligeramente erosivos. Esta facies sobreyace y subyace a la facies B1.1, y aflora en las inmediaciones del
poblado de Tecalpulco (Figura 3). Las caracteristicas texturales que presenta la facies A1.4 indican transporte
de sedimentos por corrientes turbiditicas de alta densidad, en el que el depdsito en masa de los granos de
gravas y arenas mezclados por friccién intergranular, produjo la desaceleraciéon del flujo y, por lo tanto, la
gradacion inversa ciclica (Pickering y Hiscott, 2016). Facies A2.2: Conglomerados inversamente gradados. La
facies A2.2 estd conformada por conglomerados con gradacién inversa, con un rango del tamano de grano
que varfa de arenas muy gruesas a guijarros finos. Los clastos son subredondeados a redondeados, inmersos
en una matriz de arenisca fina a media menor a 25% (Figura 4f). Los clastos son de caliza, lutita, arenisca,
cuarzo, liticos volcdnicos y metamorficos. Los contactos de la facies A2.2 no son muy visibles, pero se infieren
por la geometria que presentan, los cuales son altamente erosivos y su morfologfa lenticular. El espesor de los
estratos varfa de medianos a gruesos (~60 cm). Esta facies generalmente subyace de manera concordante a
las facies C2.1 0 D2.1 (Figura 3). Las caracteristicas sedimentolégicas que presenta la facies A2.2 permiten
interpretar un transporte de sedimento por corrientes turbiditicas de alta densidad, donde el mecanismo de

depdsito fue rapido como parte de un lecho de traccién concentrado de sedimentos (Pickering y Hiscott,
2016).

FIGURA 4.

Fotografias de las facies de las clases conglomeradicas: a) conglomerado calcéreo soportado por granos
de la facies A1.1; b) conglomerado soportado por matriz calcdrea de la facies A1.2; ¢) y d) conglomerado
soportado por matriz arcillo-arenosa con desarrollo de imbricacién incipiente de la facies A1.3; ¢) arenisca
de grano muy grueso con gradacidn inversa ciclica de la facies A1.4; f) conglomerados inversamente
gradados con desarrollo de lechos de traccién de la facies A2.2; g) conglomerados normalmente gradados
compuestos principalmente por clastos de caliza de la facies A2.3; (h) conglomerados soportados por
clastos compuestos por clastos de andesita y caliza de la facies A2.4. La regla mide 15 centimetros.

Facies A2.3: Conglomerados normalmente gradados. La facies A2.3 se caracteriza por mostrar estratos
delgados a medianos (~30 cm) de conglomerados con gradacién normal, con algunos niveles de clastos
flotados, situados en la parte superior de los depésitos, con el desarrollo de imbricacién incipiente (Figura
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4g). El tamafio de los clastos varfa de guijarros finos a arenas gruesas, soportados por una matriz del tamafio
de arenas finas (< 20%). Los clastos son subangulosos a subredondeados, siendo principalmente de caliza,
cuarzo, feldespato, arenisca y lutita. Los contactos son, generalmente, planos y muy rara vez erosivos, con
morfologia lenticular. La facies A2.3 subyace de manera concordante a las facies C2.2 y sobreyace de manera
crosiva a las facies C1.1 y D1.1 (Figura 3). Las caracteristicas sedimentoldgicas que presenta la facies A2.3
indican un transporte de sedimentos por corrientes turbiditicas de alta concentracién de gravas y arenas,
donde el mecanismo de depdsito es generado por la suspension dentro del flujo (Pickering y Hiscott, 2016).

Facies A2.4: Conglomerados soportados por clastos. La facies A2.4 se caracteriza por conglomerados
soportados por clastos, moderadamente a bien clasificados, con un rango en el tamafo de granulos finos
a guijarros finos; los clastos son subangulosos a subredondeados (Figura 4h). Su composicion varfa segin
la ubicacién: en los afloramientos situados en las inmediaciones de Tecalpulco, Cerro Gordo, Puente
Campuzano y Santiago Temixco, los clastos son de caliza, arenisca, lutita, cuarzo, liticos sedimentarios y
feldespatos, mientras que en las inmediaciones de Huixtac, los fragmentos son de andesita, feldespato, cuarzo
y caliza (Figura 3). El espesor de esta facies varia de estratos gruesos a delgados (~50 ¢cm). Los contactos son,
generalmente, erosivos; sobreyacen y subyacen alas facies C2.3, C1.1, C1.2, D1.1. La ausencia de matriz y las
caracteristicas sedimentoldgicas permiten interpretar un transporte de sedimentos por corrientes turbiditicas
de alta concentracion (Pickering y Hiscott, 2016).

Facies A2.6: Conglomerados gradados inversamente-normalmente. La facies A2.6 se caracteriza por
conglomerados con gradacién inversa en la base de los estratos y gradacién normal hacia la cima. El tamafo
de grano varia de granulos finos a guijarros finos, que texturalmente son subangulosos a subredondeados y
mal clasificados (Figura 5a). Los clastos son de caliza, lutita, arenisca, cuarzo y feldespato, contenidos dentro
de una matriz de arenas finas (< 30%). El rango de estratificacién varfa de delgada a gruesa (~80 ¢cm), con
contactos inferiores, erosivos y superiores, planos. Esta facies subyace a las facies C2.1, C2.2,C2.3,C1.1,D1.1
(Figura 3). La asociacién de gradacién inversa y normal que muestra la facies A2.6 permite interpretar un
transporte de sedimentos relacionado con corrientes turbiditicas de alta concentracién, donde el mecanismo
de depsito se desarrollé por la descarga rapida del sedimento (Pickering y Hiscott, 2016).

Clase de facies B: Arenas (= 80%) y gravas (< 5%)

Facies Bl.1: Areniscas masivas con clastos ﬂomdos. La facies B1.1 se caracteriza por la ausencia de estructuras
sedimentarias de cardcter interno, sin embargo, presenta clastos flotados dentro de una matriz arenosa de
grano medio a grueso (Figura 5b). El tamano de los clastos flotados varia de granulos finos a guijarros finos,
siendo principal- mente exoclastos calcareos o intraclastos de lutita. El espesor de los estratos es delgado a
muy grueso (~70 cm), con contactos planos o ligeramente ondulados, localmente intercalados con pequenos
horizontes de lutita (m2ud drapes), con espesores no mayores de 20 cm. Esta facies aflora en las inmediaciones
del poblado de Tecalpulco y Taxco el Viejo, donde la sobreyacen las facies C2.1, C1.1 y B1.1, B1.2 (Figura 3).
Lafacies B1.1 representa el transporte de sedimentos por corrientes turbiditicas de alta concentracién, donde
el mecanismo de transporte esta relacionado con el depésito rapido de masas (Pickering y Hiscott, 2016).

Facies B1.2: Areniscas con estratificacion lenticular. La facies B1.2 estd constituida por areniscas de grano
medio a grueso con desarrollo de estratificacion lenticular (Figura 5c). La estratificacién es delgada a mediana,
exhibiendo un arreglo interno de gradacién normal, con contactos generalmente planos. Esta facies subyace a
las facies B1.1, aflora en las inmediaciones del poblado de Tecalpulco (Figura 3). La estratificacién lenticular
sugiere condiciones relacionadas a un depdsito rapido en masa (Pickering y Hiscott, 2016).

Facies B2.2: Areniscas con estmtz'ﬁmcio’n cruzada. La facies B2.2 se caracteriza por areniscas de grano grueso
a granulos con estratificacién o laminacién cruzada de tipo tangencial y plana (Figura 5d). La estratificacién
varfa de delgada a gruesa (~ 60 cm). Los contactos son generalmente planos, o ligeramente erosivos cuando
se encuentran intercaladas con lutita en una relaciéon de 80/20%. La presencia de estratificacién cruzada
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y/o laminacién cruzada de tipo plana permite interpretar que el mecanismo de transporte de sedimentos
de la facies B2.2 se efectué por corrientes turbiditicas diluidas o por fuertes corrientes dentro de canales
confinados, donde el mecanismo de depésito se desarrollé por medio de avalanchas o de suspension
intermitente; ambos casos son generados por la dispersién de los granos. Este aporte continuo favorece la
migracion de dunas y rizaduras (Pickering y Hiscott, 2016).

Clase de facies C: Pares de arenas-lodos y arenas lodosas (20-80% de arenas, < 80% de lodos mds

limos)

Facies C2.1, C2.2, C2.3y C2.4: Areniscas con estmtiﬁcacio’n muy a’e/gaa’d agruesa. Las facies C2.1,C2.2yC2.3
consisten de grandes proporciones de arenisca de grano fino a muy grueso intercaladas con lutita en relaciones
variables de 50-80% de arenisca'y 20—50% de lutita. La caracteristica principal de estas facies es la presencia
completa o parcial de la secuencia Bouma cldsica y sus variaciones (e. g. Tabcde, Tabc y Ta; Figuras Se—
5f; Pickering y Hiscott, 2016). Grandes cantidades de clastos flotados de lutita de origen intracuenca estin
incluidos en los estratos de arenisca. En la base de los estratos arenosos es comin observar surcos de erosién y
estructuras generadas por arrastre, saltacién y desgaste por friccidn de particulas (Figuras 5Sg—5h). El espesor
de los estratos de arenisca varfa de muy delgada a gruesa (~ 45 cm), mostrando contactos generalmente planos,
y localmente erosivos. Las facies C2.1, C2.1, C2.3 y C2.4 sobreyacen y subyacen de manera concordante a las
facies C1.1,C1.2,D2.1,D2.2, y de manera particular subyacen de modo erosivo a la facies A2.2. Esta facies se
distribuye en toda el 4rea de estudio (Figura 3). La presencia de las estructuras sedimentarias que conforman
la secuencia Bouma y sus variaciones, mas las relaciones de arenisca/lutita, permiten interpretar que las facies
C2.1, C2.2, C2.3 y C2.4 fueron generadas por corrientes turbiditicas de alta y baja concentracién, donde
cada secuencia Bouma completa o incompleta estd relacionada con la dilucién y la disminucién del régimen
de flujo de corrientes turbiditicas episddicas (Bouma, 1962; Pickering y Hiscott, 2016).

Facies C1.1: Areniscas con gmdacz’o’n normal y laminaciones pamlelﬂs o convoluta. La facies C1.1 se
caracteriza por areniscas de grano fino a grueso que puede presentar de manera local gradacién normal,
laminacién paralela o convoluta, en estratos delgados a medianos (~ 20 cm; Figura 6a). Los contactos son
generalmente planos y rara vez ondulados. La relacién de arenisca y lutita es de 30-70%. El espesor de los
estratos de lutita es muy delgado a mediano (~15 c¢m), con abundantes laminaciones paralelas. Esta facies
sobreyace y subyace a las facies C2.1, C2.2 y C2.3 (Figura 3). Las caracteristicas sedimentoldgicas de la facies
C1.1 indican un transporte de sedimentos por corrientes turbiditicas de alta densidad, ricas en lodos o flujos
de escombros ricos en arenas y/o flujos de lodos, donde el mecanismo de depésito fue répido y en masa
(Pickering y Hiscott, 2016).

Facies C1.2: Areniscas con laminaciones cruzadas. La facies C1.2 se caracteriza por arenisca de grano
fino a medio con laminaciones cruzadas planas, intercaladas con niveles delgados a medianos de lutita en
proporciones de 70%-30%. La estratificacién varia de delgada a mediana (~20 ¢m). Los contactos son,
generalmente, ondulados o ligeramente erosivos. Esta facies aflora en gran parte del area de estudio, donde
sobreyace y subyace a las facies de areniscas lodosas (C2.1, C2.2 y C2.3) o a la facies de lutita arenosa (D1
y D2; Figura 3). Las caracteristicas sedimentoldgicas de la facies C1.2 permite interpretar un transporte de
sedimentos por corrientes de fondo ocednico, donde el mecanismo de depdsito fue por segregacién grano a
grano, asociado con el depdsito posterior de arenas y lodos (Pickering y Hiscott, 2016).
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ol L
FIGURA 5

Fotografias de las facies de las clases A, B y C: a) conglomerados normal a inversamente gradados
de la facies A2.6; la base del estrato se sittia a la izquierda de la fotografia; b) areniscas masivas con
clastos flotados de lutita de la facies B1.1; ¢) areniscas de grano medio con estratificacion lenticular
de areniscas de grano grueso de la facies B1.2; d) areniscas con estratificacién cruzada generada por
la migracion de dunas de corriente de la facies B2.2; ¢) areniscas con la secuencia Bouma completa,

“Tabcde”, de la facies C2.1; f) areniscas con la presencia parcial de la secuencia Bouma, “Tbede”,

caracteristica de la facies C2.2; g) y h) estructuras de flujo, “flautas” y surcos de erosién asociadas

con estructuras por arrastre y saltacion de particula de las facies C2.2 y C2.3, respectivamente.

Clase de facies D: Limos, limos lodosos y pares de limos y lodos (> 80% de lodos, = 40% de limos,
0-2% de arenas)

Facies D1.1: Lutitas arenosas laminadas. La facies D1.1 estd compuesta por areniscas de grano fino a mediano
con laminaciones paralelas, intercaladas con lutita en una relacién de 30% de arenisca por 70% de lutita. El
espesor de los estratos de arenisca varfa de muy delgada a gruesa (Figura 6b), mientras que los estratos de
lutita varfan de delgada a mediana, con secuencias laminadas hasta estratificacion muy delgada. Los contactos
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entre los niveles de lutita y arenisca son, generalmente, paralelos, presentandose también ondulados por la
presencia de moldes de carga y en algunos casos se presentan surcos de erosién en la base de los estratos
arenosos. La facies D1.1 sobreyace y subyace a las facies C1.1, C2.3, D2.1 y D1.2, de manera concordante, y
subyace de forma erosiva o concordante a la facies A (Figura 3). La facies D1.1 se interpreta como el resultado
de sedimentos transportados por corrientes turbiditicas de alta concentracién ricas en limo o bien por flujos
de escombros lodosos altamente fluidos, donde el mecanismo de depdsito en ambos casos es el congelamiento
friccional (Pickering y Hiscott, 2016).

Facies D1.2 'y D2.2: Lutita arenosa masiva. Las facies D1.2 y D2.2 se caracterizan por intercalaciones de
lutita-limolita (~ 80%) y arenisca (~ 20%; Figuras 6¢ y 6¢). Los estratos de lutita exhiben laminaciones
paralelas en la base de los estratos, con espesores delgados a gruesos (~ 60 cm). Los estratos arenosos
tienen espesores gruesos, con estratificacion delgada a mediana (~ 10 cm). Los contactos son, generalmente,
ondulados (arenisca/lutita) y raramente erosivos, pero entre la limolita y la lutita son planos y gradacionales.
Las facies D1.2 y D2.2 sobreyacen y subyacen a las facies C1, C2, D1 y D2. Las caracteristicas
sedimentoldgicas que exhiben las facies D1.2 y D2.2 indican un transporte de sedimento por corrientes
turbiditicas de alta concentracién en fraccion de lodos, o por corrientes turbiditicas de baja densidad. El
mecanismo de depdsito esta relacionado con la suspension de los granos de limo y arcilla, vinculados con la
clasificacién del tamano de grano dentro de las subcapas viscosas, o por la suspensién grano a grano (s6lo para
turbiditas), seguida por transporte de traccion de los limos en suspensién (Pickering y Hiscott, 2016).
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FIGURA 6
Fotografias de las clases C, D y depésitos no turbiditicos “DNT”: a) areniscas de la facies C1.1,
caracterizada por laminaciones paralelas—laminacién con- voluta-laminaciones paralelas; b) facies
de lutitas arenosas laminadas de la facies D1.1; ¢) lutitas y limolitas gradadas de la facies D1.2; d)
lutitas y limolitas gradadas con estructuras de deformacion de “moldes de carga y estructuras en
flama” de la facies D2.2; ¢) lutitas, limolitas y estratos muy delgados de arenisca fina de la facies D2.1;
f) depésitos asociados a turbiditas que muestran una base erosiva constituida por conglomerados
residuales biocldsticos, cubiertos por estratificacion de tipo swaley y hummocky; g) sucesion de
estratificacién cruzada de tipo swaley y hummoky caracterizada por mostrar bajo 4ngulo dentro
de las sucesiones profundas; y h) caliza de tipo grainstone biocldstica de las facies DNT con
bases muy erosivas con surcos de erosion, a los que cubren laminaciones cruzadas de bajo d4ngulo.

Facies D2.1: Limolita-lutita arenosa. La facies D2.1 se caracteriza por sucesiones alternadas de limolita,
lutita (90%) y arenisca (10%; Figura 6d). Los estratos de limolita y lutita varfan de medianos a gruesos (~ 70
cm), con gradacién normal y laminaciones paralelas. La secuencia de arenisca tiene un espesor muy grueso
pero con capas muy delgadas a medianas (~ 15 c¢m). Los contactos son planos y, localmente, ondulados.
Esta facies sobreyace y subyace de manera concordante a la clase de facies C2, C1, D1y D2 (Figura 3). La
facies D2.1 representa el transporte de sedimentos por corrientes turbiditicas de baja concentracién, donde
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el mecanismo de depdsito se realiza grano a grano, seguida por transporte de traccién sobre la base de los
estratos, lo que favorece al desarrollo de las laminaciones paralelas (Pickering y Hiscott, 2016).

Facies DNT: Depdsitos no turbiditicos. La facies DN'T se caracteriza por presentar estratos de caliza de tipo
grainstone con un tamano de grano de guijarros a areniscas finas, mostrando depdsitos residuales en la base de
los estratos, estratificacion cruzada de tipo “swaley” y hummaocky” y laminaciones paralelas en la cima. El rango
de estratificacion varfa de muy delgada a gruesa (~ 30 cm). Los clastos son subangulosos a subredondeados,
siendo de caliza, lutita y bioclastos de crinoides, gasterépodos y amonites, que se encuentran en una matriz
calcéreo- arcillosa. La facies DN'T también puede estar presente de manera independiente, como una caliza
de tipo grainstone de bioclastos y con estratificacién cruzada de tipo swaley. hummaocky; esta iltima estructura
estd asociada con laminaciones paralelas (Figura 6f-6h). Los contactos internos tanto en la base como en
la cima, fueron fuertemente erosionados y exhiben morfologia lenticular. Esta facies subyace a la facies de
areniscas lodosas (C1 y C2), donde los contactos son esencialmente erosivos; esta facies sobreyace, de forma
erosiva, a la sucesion terrigena- carbonatada de la Formacién Agua Nueva. Sin embargo, se tiene que senalar
que la caliza de tipo grainstone de bioclastos, se presenta de manera aislada dentro de las facies D1, D2.1'y
C2.3 (Figura 3), mostrando contactos inferiores erosivos y contactos superiores planos. La facies DNT se
interpreta como el resultado de la erosién que producen corrientes turbiditicas episddicas, relacionadas con
procesos de alta energfa, ocurridas tanto en la linea de costa como en la cuenca (Dott y Bourgeois, 1982;
Brenchely, 1985; Mulder ez 4/. 2009).

Asociaciones de facies

El reconocimiento de las clases de facies y de las facies permite proponer ocho asociaciones de facies que
documentan distintas partes de abanicos submarinos y dep6sitos relacionados con turbiditas dentro de la
cuenca de Taxco-Atlixtac; a continuacidn, se describen:

Asociacidn de facies 1 (AF1)

La AF1 estd formada por las facies A1.3, A2.2, A2.4, A2.3 y A2.6 (Figura 7). Tipicamente estos depdsitos
presentan bases erosivas y abruptas, morfologias lenticulares, geometria convexa (Figura 7) y cimas que
se adelgazan hacia la cima. Estos depdsitos son conglomerados bien estratificados o gradados, y en menor
frecuencia no gradados y desorganizados. Internamente, las superficies de erosién comunmente forman
horizontes de clastos imbricados. Esta asociacion de facies se interpreta como la etapa de relleno de canales
submarinos, relacionados con el depésito principalmente de corrientes turbiditicas y flujos de densidad
concentrados (Figura 7). La asociacién de facies 1 sobreyace y cambia lateralmente a las asociaciones AF4 y
5. Pendiente abajo del sistema de dep6sito, esta asociacion de facies es lateralmente mds extensa y forma los
depdsitos de la transicién 16bulo-canal y de 16bulo cercano cuando los sistemas no estan confinados (Figura

7).
Asociacidn de facies 2 (AF2)

La AF2 estd conformada por las facies A2.4, A2.3, A2.2 C2.3, C1.1 y D2.1 (Figura 7). Los estratos
individuales presentan cimas y bases abruptas, y tipicamente exhiben morfologias lenticulares con poca
continuidad lateral. La asociacién AF2 sobreyace concordantemente y cambia lateralmente con las
asociaciones AF1y AF3. Laasociaciéon AF2 se interpreta como depdsitos de intercanal o de desborde de canal,
tanto en la parte lejana del abanico interno como en la parte cercana del abanico medio, segtin el modelo de

Muttiy Ricci-Lucchi (1972; Figura 9).
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Asociacion de facies 3 (AF3)

La asociacién AF3 estd conformada por las facies Al.4, A2.4, B1.1, B2.2, C2.1, D1.1 y D2.2 (Figura 7).
Las facies conglomeradicas y arenosas exhiben gradacién normal e inversa, y normal-inversa ciclica con
abundantes clastos flotados de diversos tamanos, laminaciones paralelas de régimen de flujo superior que
lateralmente son discontinuas.

Los estratos individuales tienen cimas y bases abruptas y paralelas y, generalmente, exhiben surcos de
erosién. La clase de facies D muestra laminaciones paralelas con estratificacién delgada que lateralmente
son discontinuas; cominmente, se encuentran intercaladas con la clase de facies B. La asociacion AF3 se
interpreta como depdsitos de la transicion 16bulo-canal, situados dentro del abanico medio tanto en su parte
cercana como en su parte lejana (Mutti y Normark, 1987) o bien, como depdsitos de relleno posterior de
los canales submarinos.

Asociacidn de facies 4 (AF4)

La asociacién AF4 estd conformada por las facies C1.1, D1.1, D1.2 y D2.2), dispuestas en sucesiones que
disminuyen el espesor de los estratos con gradacién normal. Individualmente, los estratos presentan cimas
y bases erosivas que comtiinmente estdn asociados con surcos de erosién y estructuras de arrastre y saltacion
de particulas. La asociacién AF4 se interpreta como depdsitos de corrientes turbiditicas y representa la fase
del relleno de la formacién del canal o depdsitos de canal abandonado (Figura 7). La cartografia de las
facies sugiere que, con el relleno, los flujos derivaron principalmente de los conductos situados en las 4reas
marginales cuando los canales estaban colmados. La asociacién AF4 se localiza estratigraficamente sobre las
asociaciones AF1 y AF2, subyaciendo a las asociaciones AF1, 2 y 3, pero también puede ocurrir adyacente
a éstas.

Asociacidn de facies 5 (AFS)

La asociacién AFS5 estd constituida por las facies B1.1, C2.1, C2.2, C2.3, C1.1, C2.2 y D1.1 (Figura 8), que
inicia con areniscas con gradacién normal en dreas més cercanas a la fuente de sedimentos, mientras que en las
partes mas distantes cambia lateralmente a areniscas con laminaciones paralelas de régimen de flujo inferior.
La estratificacién es delgada a gruesa, lateralmente continua, dispuesta dentro de sucesiones de crecimiento
progresivo. Los estratos presentan bases y cimas erosivas y paralelas, tipicamente asociadas con pequefios
surcos de erosion y estructuras de arrastre y saltacién de particulas. La asociacién AFS se interpreta como
el depésito de 16bulos de tipo plano (Galloway y Hobday, 1996), tanto su parte cercana como la distante;
éstos se sittian dentro del abanico medio, de acuerdo al modelo de Mutti y Ricci-Lucchi (1972; Figura 8). La
asociacion AFS sobreyace concordantemente a las asociaciones AF5, 7 y 8, y subyace de manera erosiva a las
asociaciones AF1, 2, 3 y 8, cambiando lateralmente a la asociaciéon AF3.

Asociacidn de facies 6 (AF6)

La asociaciéon AF6 estd conformada por las facies C1.1, D1.1, D1.2 y D2.2. Tipicamente, estos depdsitos
muestran bases erosivas y cimas con gradacién normal; son continuos lateralmente y tienen morfologia
tabular. Cominmente, estos depdsitos se presentan como trios o pares litoldgicos: los primeros se componen
de lutita y limolita laminadas o masivas en la base, que gradian a arenisca con gradacién normal y
laminaciones paralelas. En contraste, los pares no presentan los estratos arenosos. La asociaciéon AF6 se
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interpreta como depdsitos de planicie de cuenca y lébulo distante que result6 de corrientes turbiditicas de
baja concentracidn, y ocurre estratigraficamente por encima de las asociaciones AF5 y AF7, o bien cambian
lateralmente a las mismas; también se encuentran bajo las asociaciones AF2 y AF3.

Asociacion de facies 7 (AF7)

La asociacién AF7 estd constituida por las facies Al.1 y Al.2; muestra estratificacién delgada a gruesa que
se acufa lateralmente y con morfologia lenticular. Tipicamente, estos depésitos presentan bases y cimas
erosivas, aflorando de maneraaislada en el centro de la cuenca. Laasociacién AF7 sobreyace de manera erosiva
y subyace de manera concordante a las asociaciones AF5 y AF6. Esta asociacion de facies se interpreta como
un depdsito de flujos de escombros altamente cohesivos que evolucionaron a flujos granulares por la pérdida
de material fino, derivados posiblemente de la plataforma durante un tiempo de mucha exposicién; también
representa un limite de secuencia entre diferentes eventos de sedimentacién, lo cual se discute mas adelante.
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FIGURA 7.

Interpretacién sedimentoldgica de las asociaciones de facies 1, 2, 3 y 4, con base en las diferentes columnas
sedimentoldgicas-estratigraficas medidas en el drea de estudio. Modelo del canal submarino tomado de
Pickering y Hiscott (2016). Modelo de abanicos submarinos antiguos tomado de Mutti y Ricci-Luchi

(1972). El circulo en linea punteada indica la posicion de los canales documentados. Los ntimeros 1,
2,3,4,5,6,y7 hacen referencia a las diferentes asociaciones de facies documentadas en este trabajo.

Asociacidn de facies 8 (AF8)

La asociacion AF8 estd constituida por caliza de tipo grainstone de bioclastos con estratificacién cruzada de
bajo 4ngulo de tipo swaley y hummocky; tiene estratificacion delgada a gruesa que se acufia lateralmente,
con morfologia lenticular (Facies DNT). Tipicamente, estos depdsitos presentan bases y cimas erosivas, y
muestran gradacion normal asociada a las superficies de erosién. Comtnmente, estos depdsitos son pares o
trios litoldgicos con el desarrollo de depdsitos residuales de conglomerados bien redondeados que gradian a
estratificacion cruzada de tipo swaley, a estratificacidn cruzada de tipo hummocky y a laminaciones paralelas.
Los pares litoldgicos no presentan gravas residuales basales, mostrando tinicamente estratificacién cruzada
de tipo swaley y hummocky, y laminaciones paralelas. La asociaciéon AF8 sobreyace de manera erosiva a los
depdsitos carbonatados de las formaciones Morelos y Agua Nueva, y a las asociaciones AFS y AF6, y subyace
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de manera concordante a las asociaciones AF3, 4y 5. La cartografia de facies muestra que la asociacion AF7 se
distribuye en los limites de la sedimentacidn cléstica-carbonatada, delimitando diversos sistemas de abanicos
submarinos, lo cual se discute mas adelante.

Estos dep6sitos representan eventos de alta energfa, localizados al borde de la plataforma o bien dentro
del fondo marino. La base de estos depdsitos cominmente representa discontinuidades en el registro
estratigrafico.

DISCUSION
Sintesis de la distribucidn facies y dominios de sedimentacion

El andlisis sedimentoldgico, la distribucién de facies, el andlisis de datos de paleocorrientes, asi como los
mapas de relacion areniscas/ lodos y de la informacién paleontoldgica documentada por Estrada- Flores
(1995), Fitz-Diaz ez al. (2002), Ocampo-Diaz et al. (2002), Rosendo-Brito ez al. (2002) y Guerrero-Suastegui
(2004), permite distinguir dos dominios de sedimentacion principales. En orden cronoestratigrafico, éstos
son: Huixtac-Ojo de Agua y Cerro Gordo-Taxco el Viejo (Figuras 9, 10 y 11; Tabla 1). El dominio de
Huixtac-Ojo de Agua estd constituido por tres sucesiones sedimentarias profundas (SSP1-3), en tanto que el
dominio de Cerro Gordo-Taxco el Vigjo, solamente incluye dos sucesiones sedimentarias profundas (SSP-2
y SSP-3). Las sucesiones SSP-1y SSP-2 se encuentran delimitadas por los depdsitos no turbiditicos, en tanto
que la sucesién SSP-3 estd delimitada por la facies Al.1, en ambos dominios de sedimentacién (Figura 9).
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FIGURA 8
Interpretacién sedimentoldgica de las asociaciones de facies 3, 5y 6. Modelo del l6bulo

tomado de Galloway y Hodbay (1996). Modelo de abanicos submarinos antiguos tomada de
Mutti y Ricci-Luchi (1972). El circulo en linea punteada denota la posicién de los sistemas
documentados dentro del modelo de abanico submarino. Los numeros 1, 2, 3,4, 5, 6,y
7 hacen referencia a las diferentes asociaciones de facies documentadas en este trabajo.

Caracteristicas del dominio de Huixtac-Ojo de Agua (Cenomaniano temprano-
Turoniano tardio)

Agua se caracteriza por una abundancia de las facies C y D, con escasa presencia de la facies B (Figuras 9y 10).
Las facies C y D se presentan en sucesiones de crecimiento frontal progresivo y de acumulacién vertical. Estas
facies se interpretan como depdsitos de lébulo de depésito con morfologia radial y depdsitos de desborde de
canal (overbank). La sedimentacién ocurrié dentro del abanico medio, en su parte préxima-distante (Figura
10), y como dep6sitos de intercanal, situados dentro del abanico interno en su parte media- distante. La
distribucién de la sedimentacién tiene direcciones dominantes desde SE30° hasta SE85° (Figura 10). Por
otro lado, la facies B, exhibe sucesiones acumuladas verticalmente que se interpretan como depésitos de canal
dentro del abanico interno, desde su parte distante y hasta el abanico medio (AF1; Figura 10; Tabla 1). Las
direcciones de los surcos de erosion denotan direcciones de transporte de sedimento hacia el SE65°. La edad
documentada de la sucesion SSP-1 es del Cenomaniano temprano como lo determina la asociacién faunistica
de Stamiosphaera sphaerica, Stamiophaerica conoidea, Pitonella ovalis y Pitonella trejo (Estrada-Flores, 1995;
Figura 9). La sucesién SSP-2 se caracteriza por secuencias de crecimiento frontal progresivo conformadas
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por las facies C, D y escasa B, més sucesiones de acumulacion vertical constituidas por las facies A, B, C
y D (Figuras 9 y 10). Las sucesiones de crecimiento frontal representan depdsitos de l6bulo alargado con
direcciones dispersién de sedimentos desde NE10° hasta NE60° (Figura 10). Las sucesiones de acumulacion
vertical representan depésitos de canales de tipo mixto y de depdsito con moderada sinuosidad, incluidos
dentro del abanico interno en su parte distante hasta el abanico en su parte media (Figura 10). Las direcciones
de los surcos de erosion dentro de los sistemas de canales, determinan rumbos de transporte desde NE20°
hasta NE50° (Figura 10). La edad de la sucesion SSP-2 varfa del Cenomaniano tardio hasta el Turoniano
temprano (Figura 9), como lo determina la asociacién faunistica de Enomophaloceras, Mantellicreas y
Pseudocalycoceras (Fitz-Diaz er al., 2002; Figura 10). La sucesidon SSP-3 se caracteriza por abundancia de las
facies Cy D, con contenidos menores de B. Las facies Cy D, se presentan como crecimiento frontal progresivo
y de acumulacién vertical; las primeras se interpretan como sistemas de 16bulo con morfologia alargada
(AF3y5), en tanto, que las sucesiones verticales representan depdsitos de desborde de canal, depésitos de
intercanal y de canal abandonado (AF4; Figura 10). Las direcciones de los surcos de erosién determinan los
rumbos de sedimentacion hacia el NW10° (Figura 10), con dispersién desde NW20° hasta NE30°. La edad
documentada para la sucesion SSP-3 es Turoniano tardio como lo indica la presencia de Barroiciceras sp 'y
Reoveacrinus sp. (Rosendo- Brito ez al., 2002; Figura 9).
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Distribucion de las facies dentro de la cuenca
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1

Columnas litoestratigréficas que sintetizan la evolucién de los complejos turbiditicos de Huixtac-
Ojo de Aguay Cerro Gordo-Taxco el Viejo. N6tese que también se marcan, en la parte inferior de
la figura, los diferentes eventos que les dieron origen. Los recuadros en gris denotan los depdsitos
asociados a turbiditas, interpretados en este trabajo como discontinuidades entre los diferentes tipos
de abanicos submarinos, documentados en este trabajo. SSP-1= Sucesién Sedimentaria 1, SSP-2=
Sucesion Sedimentaria 2 y SSP-3= Sucesion Sedimentaria 3. Nota: Las secciones condensadas
de cada uno de los dominios de sedimentacidn, se elabora- ron con base en el levantamiento y
andlisis de 250 perfiles sedimentolégicos detallados documentados por Ocampo-Diaz (2004).
Los recuadros en color azul claro representan los depdsitos no turbiditicos; los recuadros en color
azul marino denotan los depdsitos de conglomerados resedimentados de la facies A1.1, usados
en este trabajo como discontinuidades entre cada una de las sucesiones sedimentarias profundas.
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Explicacion

. Cr= {Cantos rodados

Gmnulometria Sh= losa

Lu= Lutita

Af= Arenisca de grano fino

Am= Arenisca de grano medio

Agr= Arenizca de grano grueso
Amgr = Arenisca de grano muy grueso
Gn =Granulos

Gu = Guijas

Gj = Guijamos
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Interpretacién sedimentoldgica del complejo turbiditico de Huixtac-Ojo de Agua, donde se muestran diferentes
secciones estratigréficas de cada Sucesion Sedimentaria Profunda y las direcciones de paleocorrientes medidas en surcos
de erosidn, estructuras de arrastre, saltacion de particula y laminaciones cruzadas de cada uno de los diferentes sistemas

turbiditicos documentados en este trabajo. El relleno de los sistemas sedimentarios es sélo representativo; los circulos
gruesos en color gris, indican depésitos de las facies de clases A y B; los circulos medianos y pequenos, sefialan los depésitos
relacionados con las facies de clases B, C y D; las lineas discontinua y puntos, indican abundancia de las facies de clases
Cy D. Las sucesiones sedimentarias se sefialan con nimeros; p. ¢j. 1 = Sucesién Sedimentaria 1. La interpretacién de
los sistemas de depdsito y de las lineas de relaciones de lutita/arenisca, corresponde a la distribucién geografica actual.
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Interpretacién sedimentolégica del complejo turbiditico de Cerro Gordo-Taxco el Viejo; se muestran
las secciones estratigraficas de cada sucesién sedimentaria profunda y las direcciones de paleocorrientes
en surcos de erosion, estructuras de arrastre, saltacién de particula y laminaciones cruzadas de cada
uno de los diferentes sistemas turbiditicos de este trabajo. El relleno de los sistemas sedimentarios
es sélo representativo; los circulos gruesos en color gris, son los depésitos de las clases de facies A
y B; los circulos medianos y pequefios, sefialan los dep6sitos relacionados con las facies de clases
B, Cy D; las lineas discontinuas y puntos, denotan la abundancia de facies de las clases C y D; 2
= Sucesion Sedimentaria 2 y 3 = Sucesién Sedimentaria 3. La interpretacion de los sistemas de
dep6sito y de las lineas de relaciones de lutita/arenisca corresponde a la distribucién geogréfica actual.

Caracteristicas del dominio de Cerro Gordo-Taxco el Viejo (Cenomaniano tardio-
Turoniano tardio)

La sucesion SSP-2 dentro del dominio de Cerro Gordo-Taxco el Viejo se caracteriza por una mayor
abundancia de la facies C que cambian lateralmente o verticalmente a B y A (Figuras 9 y 11). Las facies
C y D se presentan en forma de crecimiento progresivo frontal y de acumulacion vertical. Las primeras
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representan depdsitos de 16bulo dentro del abanico medio, tanto en su parte cercana como en la distante
(AF5; Figura 11). En tanto que las sucesiones de crecimiento vertical estdn relacionadas con depésitos de
intercanal (AF2), situados en el abanico interno en su parte distante. Las facies A y B se presentan como
acumulaciones verticales, representando dep6sitos de canales de tipo mixto con moderada sinuosidad (AF1)
y depésitos de la transicion lobulo-canal (AF3). Estos sedimentos se depositaron dentro del abanico interno
en su parte distante y asi como en el abanico medio en su parte cercana (Figura 11). Las direcciones de
los surcos de erosién dentro de estos sistemas de canales, indican direcciones de transporte de sedimentos
desde SE10° hasta SW30°. Las direcciones de los surcos de erosion y estructuras de arrastre y saltacion de
particula indican direcciones de transporte de sedimentos desde SW25° hasta SW65°. La edad de la sucesion
SSP-2 varia del Cenomaniano tardio hasta el Turoniano temprano (Figura 9), como lo sugiere la asociaciéon
faunistica Evomophaloceras, Mantellicreas y Pseudocalycoceras (Fitz-Diaz et al., 2002; Figura 9). La sucesion
SSP-3 se caracteriza por una mayor abundancia de las facies C, D y, en menor proporcion, By A. Las facies Cy
D se presentan en sucesiones de crecimiento frontal progresivo y de acumulacién vertical, interpretadas como
depdsitos de intercanal (AF2), situados en el abanico interno en su parte lejana, depdsitos de lobulo dentro
del abanico medio, tanto en su parte cercana como en lalejana (AF5; Figura 11) y como dep6sitos de cubierta
y desborde de canal (AF2). Las facies By A se disponen en sucesiones verticales interpretadas como depésitos
de canal de tipo mixto con moderada sinuosidad (AF1) y depdsitos de la transicidn l6bulo-canal (AF3),
depositados dentro del abanico interno en su parte lejana, y dentro del abanico medio, en su parte cercana
(Figura 11). Las direcciones de surcos de erosion y estructuras de arrastre y saltacion de particulas medidas
en los sistemas de 16bulo, indican direcciones de aporte de sedimentos desde SW40° hasta NW40° (Figura
11). Las direcciones medidas en surcos de erosién, dentro de los sistemas de canales, in- dican direcciones
de aporte de sedimento hacia el SW40° (Figura 11). La edad documentada para la sucesiéon SSP-3 es del
Turoniano tardio como lo denota la presencia de Barroiciceras sp. y Reoveacrinus sp. (Rosendo-Brito er al.,
2002; Figura 9).

Configuracién de la cuenca, procesos y modelo de depésito

El analisis de informacion paleontolégica, la distribucién de diferentes facies y los datos de paleocorrientes
que caracterizan a los dominios de Huixtac-Ojo de Agua y Cerro Gordo-Taxco el Viejo sugieren que, en su
inicio, los sistemas turbiditicos de la Formacién Mezcala en la porcidon norte de la cuenca de Taxco-Atlixtac,
fueron depositados dentro de un sistema de antefosa con una topografia semiconfinada.

Esta topografia estuvo relacionada con la evolucién de la cuenca de Pachivia (Guerrero-Suastegui, 2004),
la que posteriormente se aislé y confind por un drea de no-depésito (by-pass), alargada, con orientacién NW-
SE. Asi mismo, permite establecer la evolucién tecténicay sedimentaria de la Formacién Mezcalaen la cuenca
de Taxco-Atlixtac en las siguientes fases:

Fase 1: Desarrollo de abanicos submarinos ricos en lodos-arenas dentro de una antefosa simple
(Cenomaniano temprano)

El desarrollo inicial de la cuenca de Taxco-Atlixtac estd estrechamente relacionado con el origen de la cuenca
de Pachivia, la cual se encuentra al occidente, fuera del 4rea de estudio. Ambas cuencas se caracterizan por el
desarrollo de sistemas turbiditicos de alta eficiencia (Mutti y Normark, 1987), conformados por sistemas de
canal-depdsitos de desborde y 16bulo con caracteristicas de abanicos submarinos ricos en lodos y arenas, tal
como se encontrd en la sucesion SSP-1 (Reading y Richards, 1994). Esta sucesion estd conformada por las
facies Cy D (AFS5 y AF6) y, en menores cantidades, por la facies B. Los dep6sitos de desborde y los sistemas de
intercanal estan poco desarrollados, quiza por la moderada sinuosidad que presentan los sistemas de canales,
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que favorece la erosion de estos sistemas. Los sistemas de l6bulos presentan una morfologia radial, como
lo marcan las direcciones de paleocorrientes, que indican un transporte preferencial de sedimentos finos
hacia el SE65°, con dispersion de sedimentos desde SE40° hasta SE85° (Figura 12). Los sistemas de lobulo
sobreyacen por una discordancia erosivaalaasociaciéon AF8, documentada en la cima de la sucesion terrigena-
carbonatada de la Formacién Agua Nueva (Guerrero-Suastegui, 2004; Ocampo-Diaz, 2004; Ocampo-Diaz,
2012). Las relaciones estratigraficas y las caracteristicas sedimentoldgicas de la asociacién AF8 permiten
interpretar la edad del inicio de la acrecién suave del subterreno Teloloapan contra el Terreno Mixteca. La
edad de Cenomaniano temprano de la sucesién SSP-1, denota que estas sucesiones son mds jévenes que las
edades del Albiano tardio documentadas en el 4rea de Teloloapan por Guerrero y Ramirez (1992), Guerrero
et al. (1993) y Guerrero-Suastegui (2004) con base en un ensamble faunistico de amonites, calciesferalidos y
foraminiferos planctdnicos (Figura 1). Estas variaciones en las edades de ambas unidades son concordantes
con las edades de deformacion documentadas en sucesiones del Terreno Guerrero por Fitz-Diaz ez al. (2008).
Estos autores sugieren que el proceso de acrecién del subterreno Teloloapan con la region del México
continental ocurrié entre el Albiano y el Cenomaniano temprano (Guerrero-Suastegui, 2004; Guerrero-
Suastegui ez al., 2006b), lo cual favorecié la ocurrencia de eventos episddicos de alta energfa en las cuencas de
Pachiviay Taxco-Atlixtac (Einsele, 1996; Einsele ez al., 1996; Figura 12). El proceso de colision posiblemente
fue de tipo suave (“soff-collision”; Pickering et al., 1988) entre el subterreno Teloloapan y el Terreno Mixteca,
relacionado con una subduccién de la placa de Norteamérica hacia el oeste, como lo ha propuesto Ramirez-
Espinoza et al. (1991), Guerrero-Suastegui (2004), Ocampo-Diaz ez al. (2016). El proceso de colision suave
favorecid el desarrollo de depozonas en antefosa de tipo simple (Ricci-Lucchi, 1986), la migracién del sistema
de antepais relacionado con el cinturén orogénico y la propagacién de las cunas orogénicas hacia el este. El
desarrollo y propagacion de las cufias orogénicas, y por consecuencia, el desarrollo del cinturén plegado y
cabalgado, debieron ser bajos 0 moderados, con desarrollo de cadenas montanosas de alturas moderadas, en
las cuales la exposicién y alteracién de las dreas fuente debieron haber sido bajas. Esto esta indicado por los
valores bajos a moderados del Indice de Alteracién Quimica (Guerrero-Suastegui, 2004) en las sucesiones
turbiditicas del 4rea de Pachivia, y la presencia de circones detriticos con edades mayores a 1 Ga (Talavera-
Mendoza et al., 2007; Figura 11). El incipiente desarrollo del cinturén orogénico favorecid la generacién de
sistemas turbiditicos de alta eficiencia y sistemas de abanicos ricos en lodos y arenas (Reading y Richards,
1994), depositados en las cuencas de Pachivia y parcialmente en la cuenca de Taxco-Atlixtac. La morfologia
semiradial que presentan los sistemas de 16bulos en la cuenca de Pachivia (Guerrero-Suastegui, 2004), indican
que la morfologia de la cuenca era semi-confinada por altos estructurales, lo cual esta relacionado con una
corteza que se hundia con poco grado de atenuacion (Jordan, 1995; Covault y Romans, 2009). Este marco
tectonico favoreci6 el mejor desarrollo de sistemas de lébulos semi-radiales y canales con baja a moderada
sinuosidad y dep6sitos de desborde, debido al poco grado de confinamiento de la cuenca (Pickeringy Hiscott,
2016; Figura 12). Sin embargo, las direcciones de paleocorrientes medidas en el 4rea de Huixtac-San Juan
Unidn, indican una direccién perpendicular al frente del cinturén orogénico. Esto permite interpretar que
el posible limite entre las cuencas de Pachivia y de Taxco-Atlixtac estuvo relacionado con el desarrollo de
altos estructurales, posiblemente anticlinales poco desarrollados con orientacion NW-SE. Es probable que
hayan existido pequefias dreas no confinadas por donde migraron los sistemas de canal-depésitos de desborde
y l6bulo que conforman la base de las sucesiones clésticas del dominio de Huixtac-Ojo de Agua en la cuenca
de Taxco-Atlixtac (Figuras 10y 12).
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TABLA 2
Abundancia de las Clases de facies, de estructuras sedimentarias y caracteristicas

sedimentoldgicas de los dominios de sedimentacién documentados en
la Formacién Mexcala en la regién norte de la cuenca de Taxco-Atlixtac.

Dominio de Huixtac Dominio de Taxco el Viejo
100%

=]
&=
=]
3

Presencia en % 100%

Clase de facies A

Clase de facies B

Clase de facies C

Clase de facies D

Desarrollo de canales

Desarrollo de la transicion lobulo-canal
Sucesiones altamente arenosas
Presencia de la Secuencia Bouma
Relacion de lutita-arenisca
Desarrollo de lobulos

Traslape de lobulos

Desarrollo de ciclicidad

Espesor Total

Fase 2: Desarrollo de abanicos mixtos en arenas-lodos dentro de un complejo de antefosa
(Cenomaniano tardio-Turoniano temprano)

Lasegunda fase representa el tiempo de méximo dep6sito de sucesiones arenosas documentadas en la sucesion
SSP-2 de ambos dominios dentro de la cuenca de Taxco-Atlixtac, y por consiguiente el periodo de mayor
relleno, subsidencia y desarrollo de esta cuenca (Figuras 9 y 13). Esta fase se caracteriza por el desarrollo
de sistemas de canal-depdsitos de desborde, transicion 16bulo-canal y lébulos con caracteristicas similares a
los abanicos mixtos en arenas-lodos (Reading y Richards, 1994), representando sistemas de baja eficiencia,
de acuerdo con el esquema de Mutti y Normark (1987). Los sistemas de canales desarrollados en esta fase
de sedimentacidn, en ambos dominios, son del tipo erosivo y mixto (AF3; Mutti y Normark, 1987). Su
morfologia fue de moderada sinuosidad con mejor desarrollo de depésitos de intercanal (AF2) y de sistemas
de sedimentos de desborde (AF2), que se depositaron en la regién del abanico submarino medio en su parte
cercana y lejana dentro del modelo de Mutti y Ricci-Lucchi (1972). Los sistemas de 16bulo (AF5) en ambos
dominios estin mejor desarrollados que durante la fase de sedimentacién 1. Estos 16bulos se caracterizan por
la presencia completa o parcial de la secuencia Bouma, y diversos ciclos de compensacién (Mutti y Normark,
1987) que denotan sus procesos de apilamiento vertical y crecimiento lateral. Los depdsitos de 16bulo
sobreyacen de manera concordante a la asociacién AF7. Los sistemas de canales del complejo turbiditico
de Huixtac-Ojo de Agua tuvieron una moderada sinuosidad, con direcciones preferenciales hacia el NE20°-
NES50°, indicando un transporte de sedimentos siguiendo el ¢je del cinturdn orogénico (Figura 13). Por otro
lado, los sistemas de canales del complejo Cerro Gordo-Taxco el Viejo presentan direcciones preferenciales
hacia el SW40°, denotando un transporte opuesto al eje del cinturén orogénico, posiblemente derivado de
una regién clevada, muy similar a la regién de la inflexién tectdnica positiva (forebulge o alto estructural)
(Figura 13). El desarrollo de sistemas de la transicién lébulo-canal durante esta fase de sedimentacién, en
ambos dominios, es mayor que durante la fase de sedimentacién 1. Esto implica que la morfologia de la
cuenca fue mds atenuada, lo que favorecié el desarrollo de cambios en la pendiente, como puede ser la
instauracién de la inflexién tecténica positiva, en donde es mas favorable desarrollar el depésito de estos
sistemas (Muttiy Normark, 1987). El complejo turbiditico de Cerro Gordo-Taxco el Viejo presenta el mayor
desarrollo de los depdsitos de la transicién lébulo-canal. Esto permite interpretar la evolucién de la region
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por inflexién tectdnica, la cual favorecié morfologias abruptas en ambos mérgenes de la cuenca de Taxco-
Atlixtac, con desarrollo de dreas de mayor pendiente, en donde es comun el desarrollo y depdsito de estos
sistemas (Wynn ez 4/., 2002b). Las direcciones de paleocorriente, relacionadas con surcos de erosion de los
sistemas de [6bulos del dominio de Huixtac-Ojo de Agua, indican direcciones preferenciales hacia el NE20°,
mientras que los vectores de flujo de las direcciones de estructuras relacionadas con saltacién y arrastre de
particulas varfan desde NW10° hasta NE60° (Figura 13). Estas variaciones en los vectores de paleocorrientes
(surcos de erosion vs. estructuras de arrastre y saltacién de particulas) permiten interpretar que los lébulos
del dominio de Huixtac-Ojo de Agua se desarrollaron con morfologia alargada. Los 16bulos inicialmente se
depositaron con rumbo NE60° y fueron migrando y traslapindose con rumbo NW10°, como lo denota la
presencia de diversos ciclos de compensacién (Figura 10). Por otro lado, las direcciones de flujo medidas en
surcos de erosién en los sistemas de lébulo del dominio de Cerro Gordo-Taxco el Viejo, indican rumbos
preferenciales hacia el SW40°. Por otro lado, los rumbos de dispersion de sedimentos varian desde SW30°
hasta NW40°, los cuales se midieron en estructuras de saltacidn y arrastre de particulas (Figuras 11 y 13).
Esta informacién permite interpretar que los sistemas de 16bulos de la sucesiéon SSP-2 del dominio de Cerro-
Gordo-Taxco el Viejo desarrollaron una morfologia semiradial (Figura 13). Aunado a esto, los datos de
paleocorrientes en el dominio de Cerro Gordo-Taxco el Viejo indican que las direcciones de flujo —en el
noroeste del poblado de Tecalpulco—, cambian abruptamente hacia el S y al NW40°. Este cambio en las
direcciones de paleocorrientes, permite interpretar que los sistemas de canales submarinos documentados
en el dominio de Cerro Gordo-Taxco el Viejo, presentaban una sinuosidad moderada. Este factor favorecié
la generacién de zonas de rompimiento de las mérgenes de los canales, donde se genera el desborde de la
sobrecarga de sedimentos que son transportados por corrientes turbiditicas de alta y baja densidad. De esta
forma ocurrié el depdsito de sucesiones de 16bulo y abanico externo en las regiones de Santiago Temixco y
Atzala (Figura 13). Estas variaciones en los vectores de paleocorrientes robustecen la interpretacion de que
la corteza de la cuenca de Taxco- Atlixtac, durante esta fase de sedimentacién, presenté un mayor grado de
atenuacion. Esto pudo propiciar la generacion de anticlinales que confinaron y favorecieron el desarrollo de
los sistemas de canales, la migracion y traslape de los sistemas de lobulos en ambos sistemas y el desarrollo
de canales de transporte o no-depdsito de la sobrecarga de sedimentos en el dominio de Cerro Gordo-Taxco
el Viejo (Ricci-Lucchi, 1986; Kneller ez 4/., 1991; Lomas y Joseph, 2004; Figuras 11 y13). Estos cambios en
los patrones de sedimentacion y el incremento en el grado de atenuacion de la corteza, posiblemente estin
relacionados con la evolucidn de una antefosa simple (estadio de sedimentacién 1) a una antefosa compleja,
como lo ha documentado Ricci-Lucchi (1986) en el sistema de antepais de los Apeninos. El cambio de estilo
de antefosa en la cuenca de Taxco-Atlixtac fue favorecido, muy posiblemente, por un proceso de colision
“dura” (s.s. Pickering ez 4l., 1988) del subTerreno Teloloapan contra el Terreno Mixteca, en este caso, con
un sistema de subduccién con polaridad hacia el este, como lo ha propuesto Ramirez-Espinozaetal. (1991) y
Guerrero-Suastegui (2004). Este evento de colision dura, favorecié el mayor desarrollo del cinturdn plegado
y cabalgado, un mayor avance de las cuias orogénicas, mayor profundidad de exhumacién, mayor erosién
y una mayor atenuacion de la corteza que se hundia, lo que propicié la generacién de sistemas de abanicos
mixtos de arena-lodo y la evolucién de un sistema de antefosa simple a antefosa compleja (Reading y Richards,
1994; Ricci-Lucchi, 1986; Figura 12 y 13). El mayor avance de las cufias orogénicas hacia la regién central
de México y el incremento en el grado de diseccidn de las rocas de la corteza inferior (.e., complejo Acatln),
estd apoyado por la presencia de circones detriticos con edades mayores a 160 Ma (Talavera-Mendoza ez 4l.,
2007). De acuerdo con Lawton ez a/. (2016), los circones se derivaron del arco Nazas-Chapolapa (170-200
Ma), de la orogenia Apalachiana (300-500 Ma), de la orogenia Pan-Africana (550780 Ma) y de la orogenia
Grenvilliana (1.0-1.2 Ga), que han sido documentados en diversas regiones de los estados de Guerrero,
Puebla y Oaxaca (Talavera-Mendoza ez al., 2007; Sierra Rojas ez al., 2016). Esta propuesta de aporte de
sedimentos antiguos que derivaron de rocas con estas edades y que fueron exhumadas por desarrollo y avance
frontal de cufas orogénicas, es similar a la propuesta de Talavera-Mendoza ez 4/. (2007), quien propone
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que estos circones fueron reciclados, dado que presentan similitudes en los picos de edades con las rocas del
Complejo Acatlan.

antefosa (foredeep) antefosa (foredeep)
de Pachivia de Taxco-Atlixtac
A A

FIGURA 12
Modelo sedimentoldgico de la evolucién tecténica-sedimentaria de la cuenca de Pachivia y su relacién
con la cuenca de Taxco-Atlixtac durante el Cenomaniano temprano-Turoniano temprano. El color
violeta con simbolos de “s” sesgada y cortada por una linea, denota a las rocas cristalinas previas a
las rocas de las formaciones Chapolapa y de la Roca Verde Taxco el Viejo. El color verde oscuro
con simbolo “s” sesgada identifica a las unidades de las formaciones Chapolapa y de la Roca Verde
Taxco el Viejo. El color verde claro con simbolo de tabique senala a la Formaciéon Morelos. Los
dep6sitos de la cuenca de Pachivia solamente son representativos, dado que no forman parte del
presente trabajo y su interpretacion se establece con base en el trabajo de Guerrero-Suastegui (2001).
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antefosa (foredeep)
de Taxco-Atlixtac

FIGURA 15.

Modelo sedimentolégico de la evolucidn tecténica-sedimentaria de la cuenca de Taxco-Atlixtac
durante el Cenomaniano tardio-Turoniano temprano, fase de sedimentacion 2. El color violeta
con simbolos de “s” sesgada y cortada por una linea, denota a las rocas cristalinas previas a las
formaciones Chapolapa y de la Roca Verde Taxco el Viejo. El color verde oscuro con simbolo “s”
sesgada, hace referencia a las unidades de las formaciones Chapolapa y de la Roca Verde Taxco

el Viejo. El color verde claro con simbolo de tabique hace referencia a la Formacién Morelos.

Fase 3: Depdsitos de suspension, traslape de los l6bulos y bifurcacion de corrientes (Turoniano
tardio?-Coniaciano temprano)

Durante la tercera fase de sedimentacion se depositd la sucesion SSP-3 dentro de ambos dominios; esta
sucesion se caracteriza por secuencias lodo-arenosas que desarrollaron sistemas de canal-depésitos de
desborde y l6bulo, con caracteristicas similares a los sistemas de abanicos ricos en lodos y arenas (Reading
y Richards, 1994). Estos depdsitos se distinguen por amplias sucesiones ritmicas de lutita y arenisca que
constituyen las facies C y D; se interpretan como dep6sitos de lébulos dentro del abanico externo en su parte
cercana, y que pertenecen a la facies B, que caracteriza a sistemas de canales de depésito (Mutti y Normark,
1987). Los depdsitos de I6bulo sobreyacen concordantemente a conglomerados resedimentados de la facies
A2.2 (Figura 12), los cuales, se interpreta, marcan el limite de sedimentacion entre la fase 2 y fase 3. Los
vectores promedio de las direcciones de paleocorrientes, medidos en los depésitos de lébulos del dominio
de Huixtac-Ojo de Agua, indican que éstos se depositaron de manera alargada con direcciones variables
entre NW10° y NE20°, siguiendo la traza de un desvio de la carga de sedimento fino generado en la Fase 2
(Figura 14). En tanto, los depdsitos de 16bulo del dominio del Cerro Gordo-Taxco el Viejo, se depositaron de
manera elongada con direcciones preferenciales desde SW40° hasta NW40, como lo mar- can las direcciones
de paleocorrientes y el patrén de las relaciones de lutita-arenisca (Figura 11). Un rasgo importante que se
observa en el mapa de distribucién de paleocorrientes, en las inmediaciones de los poblados de Santiago
Temixco y Tecalpulco, es una direccién oblicua a la direccién preferencial de distribucién de sedimentos,
muy similar a la orientacién de la sedimentacién de la fase 2. Estos patrones indican que el canal de desvio
(by pass) al inicio de esta fase de sedimentacién, atn estaba activo. Este factor favorecié la bifurcacién y la
migracién de los sistemas de l6bulo hacia la regién de Santiago Temixco, y que posterior- mente fueron

83



REVISTA MEXICANA DE CIENCIAS GEOLOGICAS, 2018, VOL. 35, NUM. 1, ISSN: 1026-8774 2007-2902

cubiertos por los sistemas de abanicos submarinos ricos en lodo y arena. Las direcciones de paleocorrientes
y la distribucién de facies indican que después del soterramiento del canal de desvio, ambos sistemas fueron
traslapados, rellenando y colmando la cuenca de Taxco-Atlixtac (Figura 14). Este proceso de solapamiento se
infiere por el contraste de las direcciones de los vectores promedio de surcos de erosién, en las inmediaciones
del poblado de Santiago Temixco (Figuras 10, 11y 14). Las caracteristicas de la tltima fase de sedimentacion,
y sobre todo la similitud con los sistemas de abanicos ricos en lodos y arenas, sugieren que el desarrollo del
cinturén plegado y cabalgado y de las cunas orogénicas, durante esta etapa de sedimentacién, fue lento o casi
nulo. Este proceso posiblemente ocurrié por medio de una colisién suave (s.s. Pickering ez al., 1988), lo cual
favorecié condiciones de aporte de sedimentos de grano fino, transportados principalmente por corrientes

turbiditicas de baja densidad y por algunas de alta densidad.

antefosa (foredeep)
de TaxcR-Ar.lixLac

FIGURA 14
Modelo sedimentoldgico de la evolucion tecténica-sedimentaria de la cuenca de Taxco-
Atlixtac durante el Turoniano temprano a tardio, fase de sedimentacion 3. El color violeta
con simbolos de “s” sesgada y cortada por una linea denota a las rocas cristalinas previas a las
formaciones Chapolapa y de la Roca Verde Taxco el Viejo. El color verde oscuro con simbolo “s”
sesgada hace referencia a las unidades de las formaciones Chapolapa y de la Roca Verde Taxco

el Viejo. El color verde claro con simbolo de tabique hace referencia a la Formacién Morelos.

CONCLUSIONES

El presente estudio sedimentoldgico permite concluir que la Formacién Mezcala, en la regién norte de la
cuenca de Taxco-Atlixtac muestra:

Cuatro clases de facies y 22 facies caracteristicas de abanicos submarinos, todas ellas relacionadas con el
transporte de sedimentos por corrientes turbiditicas de alta y baja densidad, flujos de escombro arenosos,
flujos de granos y flujos de cubierta, y una facies relacionada con depdsitos de tormenta y alto oleaje, o bien,
con eventos de alta energfa.

Ocho asociaciones de facies relacionadas con diferentes subambientes de sistemas de abanico submarino,
ricos en lodos-arenas y arenas-lodos. Los sub-ambientes varfan de canales de tipo erosivo, mixto y de depdsito,
transicion 16bulo-canal, sistemas de intercanal, sistemas de dep6sitos de desbordamiento a lébulos y abanico
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externo en una zona de planicie de cuenca; esta sedimentacion tuvo lugar en la regién del abanico interno en
su parte distante y dentro del abanico externo en su parte media.

La cartografia de facies, los mapas de relacién de lutitas-areniscas, el anélisis de los vectores de
paleocorrientes y el andlisis de datos paleontoldgicos, permitieron determinar la presencia tres Sucesiones de
Sedimentacion Profunda (SSP-1, 2y 3) distribuidas dentro de dos dominios de sedimentacién denominados
Huixtac-Ojo de Agua (SSP-1,2y3) y Cerro Gordo-Taxco el Viejo (SSP-2 y 3). El dominio de Huixtac-Ojo de
Agua muestra un predominio de facies de las clases lodo-arenosa y areno-lodosas, con abundancias menores
de clases de facies conglomeradicas y arenosas. Los sub-ambientes que los constituyen son canales erosivos,
mixtos y de depdsito, sedimentos de la transicién l6bulo canal, poco desarrollada y/o conservada, 16bulo,
dep6sitos de desbordamiento y depdsitos de intercanal. El dominio de Cerro Gordo-Taxco el Viejo presenta
una mayor abundancia facies de las clases arenosas y conglomerddicas, con proporciones menores de clases
areno-lodosas y lodosas. Los sub-ambientes que caracterizan a este dominio son canales erosivos, de depdsito
y mixtos, depésitos de la transicién 16bulo-canal, dep6sitos de intercanal, depésitos de l6bulo, depésitos de
cubierta, desborde de canal y depdsitos de abanico externo. Las direcciones promedio de paleocorrientes
en el dominio de Huixtac-Ojo de Agua son SE65%°, NE20°-60° y NW 10°, mientras que en el dominio de
Cerro Gordo-Ojo de Agua los rumbos preferenciales son SE10°-SW30°, con un cambio hacia el NW 40°.
Ambos dominios se depositaron en cuencas de antefosa dentro de un sistema de antepais. Estos patrones de
paleocorrientes denotan direcciones de transporte paralelas al eje del cinturén orogénico y derivados de una
region elevada muy similar a la regién de la inflexidn tecténica (forebulge).

Los resultados del andlisis sedimentoldgico y de los datos paleontoldgicos permiten establecer que la
evolucién de la cuenca de Taxco-Atlixtac se efectud en tres fases de sedimentacion: 1) en la fase 1, se depositd
la SSP-1 conformada por facies de las clases C y D, relacionadas con el desarrollo de abanicos submarino
ricos en lodos- arenas dentro del dominio de Huixtac-Ojo de Agua. Estos abanicos se formaron dentro de un
sistema de antefosa simple, relacionado con el desarrollo de fallas inversas y cabalgaduras con poca exposicion,
producto de una colisidn de tipo suave entre el subterreno Teloloapan y el Terreno Mixteca; 2) durante la fase
2 se depositd la sucesion SSP-2, conformada mayormente por facies de las clases By A, dentro de una antefosa
compleja. Se interpreta que hubo una mayor exhumacién y erosién de los frentes de cabalgaduras que fueron
producto de un proceso de colisién “dura” entre el subterreno Teloloapan contra el Terreno Mixteca; y 3)
durante la fase 3 se deposit6 la sucesiéon SSR-3 en ambos dominios, con un predominio de facies de las clases
C y D, con caracteristicas de dep6sito similares a los sistemas de abanicos submarinos ricos en lodos-arenas
y del sedimento en suspension que fueron favorecidos por el poco desarrollo del cinturén orogénico y de las
cufas orogénicas. Se infiere la clausura de la cuenca de Taxco-Atlixtac muy posiblemente por medio de un
proceso de colisién “suave”.
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