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RESUMEN

Un anilisis sedimentoldgico detallado de la Formacion Mezcala
permitié hacer una diferenciacion de 22 facies sedimentarias, la
interpretacién de los mecanismos de transporte de sedimentos, los
ambientes de depdsito y sus relaciones con el marco tecténico re-
gional. El trabajo consistié en cartografia de facies y de la relacién
arenisca-lutita, analisis de paleocorrientes y de datos paleontolégicos
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 interpretd 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 cronoestratigrafico, éstos son:
Huixtac-Ojo de Agua (CTH-OA) y Cerro Gordo-Taxco el Viejo. Las
evidencias sedimentoldgicas muestran el desarrollo de sistemas cana-
lizados de tipo erosivo, mixto y de deposito, transicion 16bulo-canal,
depositos de planicie de inundacion, lobulos, depésitos de intercanal
y en planicie de cuenca.

El CTH-OA esta conformado por las SSP-1, 2 y 3, con una edad del
Cenomaniano temprano al Turoniano tardio. En orden cronoestrati-
grafico, las direcciones de paleocorrientes en los sistemas canalizados
varian de SE85°a NW10°, en tanto que las sucesiones de 16bulos varian
de SE60° a NW20°. El CTCG-TV esta conformado por las SSP-2 y
SSP-3, en las cuales los sistemas canalizados presentan direcciones que
varian de SE10° a SW°40, en tanto que los sistemas de l6bulo 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
distribuyd en el eje del cinturén orogénico.

El relleno de la cuenca de Taxco-Atlixtac se efectud en tres fases
de sedimentacion relacionadas con procesos de colision “suave” vs.
“dura” delos terrenos Guerrero y Mixteca, en un sistema de subduccion
hacia el suroeste. La fase 1 estd relacionada con un proceso de colision
“suave” ocurrido en el Cenomaniano temprano y con el desarrollo
de abanicos submarinos ricos en lodos-arenas del CTH-OA (SSP-1).
La sedimentacion ocurri6 dentro de una cuenca de tipo antefosa
(foredeep) simple relacionada con el origen y desarrollo de la cuenca

de Pachivia. La fase 2 esté relacionada con el proceso de colision “dura”
del subterreno Teloloapan contra el Terreno Mixteca, que favorecio la
migracion de la antefosa hacia la regién de Taxco y el cambio de un
antefosa simple a una compleja, y a un mayor desarrollo del cinturén
orogénico durante el Cenomaniano tardio-Turoniano temprano.
Este proceso de colisién “dura” gener6 el mayor confinamiento de
la cuenca de Taxco-Atlixtac, el desarrollo de una inflexién 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 sedimentacion (SSP-3), asi como
la colmatacion de la cuenca de Taxco-Atlixtac durante el Turoniano
tardio, posiblemente favorecido por un segundo proceso de colision
“suave”.

Palabras clave: Formacién Mezcala; cuencas antepais; antefosa; abani-
cos submarinos; turbiditas; Terreno Guerrero.

ABSTRACT

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-shale
ratios, paleocurrents 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 (SSE as for their initials
in spanish) and two sedimentation domains. These are, in chronostrati-
graphic order: Huixtac-Ojo de Agua (H-OATC) and Cerro Gordo-Taxco
el Viejo (CG-TVCT). Both H-OATC and CG-TVCT domains developed
erosive, mixed, and lobe depositional systems as well as transitional
lobe-channels, interchannel systems, overbank 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°
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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 from
SE10° 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 by
structural highs, and had a sedimentation distribution on the axis of
the orogenic belt.

The filling of the Taxco-Atlixtac basin took place in three sedimen-
tation phases, which were related to "soft vs. hard”, southwesternwards
subduction processes between the Guerrero and Mixteca terranes. Phase
1 is related to a soft-collision process, during early Cenomanian time,
which deposited the CTH-OA sand-rich submarine fans within a simple
foredeep basin associated to the origin and development of the Pachivia
basin. Phase 2 is related to the Teloloapan subterrane and Mixteca terrane
hard-collision process, which favored the migration of the foredeep to the
Taxco 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 an
improved confinement of the Taxco-Atlixtac basin, the development of
an elevated flexure region and sand-rich and mud-rich submarine fan
systems that formed both turbiditic complexes. Phase 3 was a period of
relaxation and small growth of the orogenic belt, which developed mud-
sand rich submarine fans in both sedimentation domains (DSS-3), as well
as the complete filling of the Taxco-Atlixtac basin during late Turonian,

possibly caused by a second soft-collision process.

Key words: 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 caracteriz6 por una migracion continua de los depo-
centros hacia el oriente, reflejando el despegue de la parte superior
de la litésfera (principalmente la cobertura) como resultado de la
acrecién-amalgamacion de los terrenos Guerrero y Mixteca durante
el Cretacico Temprano al Cretacico Tardio (Guerrero-Suastegui, 2004;
Guerrero-Suastegui et al., 2006a, 2006b; 2010; Figuras la y 1b). El
inicio de estas cuencas de antepais del cinturén plegado se desarrollo
en ambientes marinos profundos, formando depocentros alargados y
aislados (Guerrero-Suastegui et al., 2010), que posteriormente evolucio-
naron a sistemas marinos profundos y someros dentro de depocentros
alargados y continuos (Lawton ef al., 2016; Ocampo-Diaz et 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
depésitos de canal-desbordamiento (overbank), dentro de sistemas
de abanico submarino ricos en lodos (Guerrero-Suastegui, 2004;
Guerrero-Suastegui et 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 lobulo 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 et al., 2006; Hurtado-Brito
y Castillo-Delgado, 2009; Guerrero-Suastegui et 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 el Cenomaniano tardio al
Turoniano tardio (Estrada-Flores, 1995; Ocampo-Diaz, 2004; Ocampo-
Diaz, 2012).

La Formacioén Mezcala se dividié informalmente en los miembros
profundo y somero (Gonzalez-Pacheco, 1991). El miembro profundo
es el mas antiguo y aflora en las regiones mas occidentales con edades
que varian del Albiano tardio al Coniaciano (Estrada-Flores, 1995;
Guerrero-Suastegui, 2004; Guerrero-Suastegui et al., 2010; Ocampo-
Diaz, 2012; Figuras 1y 2). Por otro lado, el miembro somero més
joven, aflora en las localidades mas orientales con edades que varian
del Coniaciano al Maastrichtiano (Gonzélez-Pacheco, 1991; Aguilera-
Franco et al., 1998 y 2001; Herndndez-Romano et al., 1997; 1998;
Guerrero-Suastegui et al. 2010), dentro de las cuencas denominadas
Maxela y Chilapa (Guerrero-Suastegui et al., 2006b).

Las antefosas confinadas dentro del sistema de antepais son cuencas
sedimentarias restringidas topograficamente o con cambios abruptos
en la morfologia, con lébulos con morfologia alargada, desarrollando
un canal de desvio (by pass) asociado con altos estructurales (e.g., plie-
gues o fallas inversas; Ricci-Lucchi, 1986), y presentan paleocorrientes
bidireccionales del tipo bipolar y/o polimodal (Pickering y Hiscott,
1985; Kneller et 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 paleoco-
rrientes de estructuras unidireccionales (e. g., surcos de erosion),
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 cinturén orogénico, lo cual favorece
el desarrollo de 16bulos alargados bipolares (Kneller ef al., 1991). La
refraccion de las corrientes turbiditicas es un proceso comun en los
sistemas de antefosa confinada; este proceso puede ser visualizado por
el andlisis 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 et al., 2002a y 2002b; Lomas y Joseph, 2004). De acuerdo
con Pickering et al. (1988), Guerrero-Suastegui (2004) y Pickering
y Hiscott (2016), los sistemas turbiditicos confinados, comunmente
son rellenados por sistemas de baja eficiencia, es decir, por siste-
mas 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 estan relacionados comtnmente con
procesos de colision suave, mientras que los procesos de colision dura,
desarrollan sistemas de baja eficiencia. Por esta razén, y para evitar
ambigiiedad en los diferentes conceptos de colision, en este trabajo se
tomo la propuesta de Pickering et al. (1988) quienes definen colisién
“como el momento en que placas de corteza no ocednica con vergencia
opuesta entran en contacto, por ejemplo, corteza anémala tal como en
arcos de islas, crestas asismicas y montes submarinos, corteza continental
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Figura 1. Localizacién del area de estudio. a) Distribucién de terrenos tectono-estratigraficos de México. Tomada de Campa y Coney (1983); b) Mapa geoldgico
detallado que muestra los limites de los terrenos que 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: Cintur6n 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.

de espesor promedio y constante”. Asi mismo, estos autores establecen
que la colision inicial puede ser suave, esto es, sin orogénesis mayor
asociada a través de la(s) sutura(s) de colision, mientras que la coli-
sion sostenida relacionada con procesos efectuados durante decenas
de millones de afios, 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 colision suave se basa en datos geoldgicos sutiles como
son: grupos faunisticos sensibles como las especies bentdnicas, prefe-
riblemente sin desarrollo de etapas peldgicas larvarias (Pickering et al.,
1988), desarrollo de sistemas de alta energia dentro de la cuenca o de
tormenta en la margen de la plataforma (Guerrero-Suastegui, 2004) y
la generacidén de sistemas hiperpicnales que delimitan cada uno de los
sistemas profundos (Ocampo-Diaz, 2012).

El objetivo principal del presente trabajo es documentar la evolu-
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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 area de estudio.

cién sedimentoldgica y el modelo de deposito de la Formacion Mezcala
en la region norte de la cuenca de Taxco-Atlixtac (Figura 1). Se hizo
el analisis de 250 perfiles sedimentoldgicos-estratigraficos de escalas
variables, cartografia de facies, cartografia geoldgica, levantamiento
de ~800 datos de paleocorrientes (e. g. surcos de erosion y estructuras
de arrastre) y andlisis de datos paleontoldgicos documentados por
diversos autores.

MARCO GEOLOGICO REGIONAL

El 4rea de estudio se localiza en el terreno Mixteca, cerca del limite
con el terreno Guerrero (Figura 1a). El terreno Mixteca consiste en un
basamento de rocas metamorficas polideformadas, pre-misisipicas
denominadas Complejo Acatlan. Este es considerado como el resul-
tado de interacciones complejas entre Gondwana y Laurencia, previas
y durante el ensamble de Pangea (Ortega-Gutiérrez, 1981; Ortega-
Gutiérrez et al., 1999; Ramirez-Espinosa, 2001; Centeno-Garcia et al.,
2008). Garcia-Diaz (2004) sugiere que a este complejo metamorfico
le sobreyacen discordantemente rocas sedimentarias pérmicas, que, a
su vez, estan cubiertas por rocas volcanicas y sedimentarias denomi-
nadas Ignimbrita Las Lluvias del Jurasico Medio (Figura 2). Hacia la
parte mas occidental de este terreno, en las cercanias del limite con el
Terreno Guerrero, afloran rocas volcanicas, volcaniclasticas y sedimen-

tarias 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 region 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 regién sur de Chilpancingo se ha denominado como
Forrmacion Chapolapa (Talavera-Mendoza, 1993; Centeno-Garcia et
al., 2008; Campa-Uranga et al., 2012; Sierra-Rojas et al., 2016; Figura 2).

El Esquisto Taxco y la Roca Verde Taxco el Viejo consisten en
lavas andesiticas a rioliticas y rocas volcaniclasticas del Cretacico
Inferior (Hauteriviano-Valanginiano; Talavera-Mendoza, 1993;
Talavera-Mendoza et al., 2007; Campa-Uranga et al., 2012). Estas
unidades metamorficas estan 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 metamorfico del Tridsico
denominado Complejo Arteaga. A éste le sobreyacen discordantemente
conjuntos de arco submarino desarrollados en un ambiente intra-
oceanico (Campa y Coney, 1983; Tardy et al., 1994; Centeno-Garcia
et al., 2008; Martini et al., 2014), que se acrecion6 al México nuclear
durante el Albiano-Cenomaniano (Centeno-Garcia et al., 2003;
Garcia-Diaz, 2004; Centeno-Garcia et al., 2008; Martini et al., 2014;
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Ocampo-Diaz et al., 2016). De acuerdo con Ramirez-Espinoza et
al. (1991) y Centeno-Garcia et al. (2008), el Terreno Guerrero esta
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
de longitud. Este subterreno consiste en una sucesion de lavas basicas
a intermedias, masivas y almohadilladas, asi como hialoclastitas, con
un espesor aproximado de 300 m (Guerrero-Suastegui, 2004). Los
niveles mds inferiores de las rocas volcdnicas estan 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 et al., 1991; Guerrero-Suastegui, 2004). Estas rocas
volcénicas estan cubiertas por una gruesa sucesion de calizas arrecifales
y bioclésticas, litarenitas ricas en matriz y lutitas tobaceas (~1500 m),
y por una sucesion de lutita y arenisca turbiditicas del Turoniano
(Campa y Ramirez, 1979; Talavera-Mendoza et al., 1995; Monod et al.,
2000). En esta tltima sucesion, Guerrero-Suastegui (2004) reporta una
edad del Cenomaniano-Turoniano. El Terreno Arcelia-Palmar Chico
consiste en una unidad volcanica que incluye lavas almohadilladas,
almohadillas brechadas y hialoclastitas con un espesor de ~2000 m. La
unidad estd intrusionada por numerosos diques doleriticos (diabasa)
(Talavera-Mendoza et al., 2007). Hacia la parte superior de la sucesion
volcanica se encuentran horizontes de lutitas negras y pedernal rico
en radiolarios (Figura 2). Pequefios cuerpos de gabro serpentinizado
y rocas ultramaficas 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 et al.,
1990; Davila y Guerrero, 1990; Guerrero-Suastegui, 2004). El Terreno
Zihuatanejo-Huetamo tiene un basamento Tridsico constituido por
turbiditas ricas en cuarzo, tectéonicamente imbricadas, denominado
Complejo Arteaga o Complejo Las Ollas (Talavera-Mendoza, 2000;
Centeno-Garcia et al., 2008). E1 Complejo Arteaga, de edad Tridsico
(Ladiniano-Noriano; Campa et al., 1982, y Centeno-Garcia et al.,
2008; Figura 2) estd constituido por turbiditas ricas en cuarzo (lutita
y arenisca), pedernal negro y verde, tobas méficas que forman un
mélange tecténico 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 sucesion del
Terreno Zihuatanejo-Huetamo consiste en mas de 2000 m de rocas
volcanicas de arco y rocas sedimentarias del Cretacico 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 depositos
de caida. Las rocas sedimentarias del Terreno Zihuatanejo-Huetamo
se hacen mads 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 region de Colima.
Este elemento tectonico 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 area de estudio

Los primeros trabajos formales que describen las unidades estrati-
graficas de los estados de Guerrero y Morelos son los de Fries (1960),
Ontiveros-Tarango (1973) y de Cserna (1978). El presente estudio esta
restringido ala Formacién Mezcala, por lo cual las edades, definiciones
y relaciones estratigréficas, se basan en las propuestas por Ocampo-
Diaz (2004), las cuales se describen a continuacion.

Roca Verde Taxco Viejo (RVTV)

LaRVTYV, en el area de estudio, esta constituida por metabrechas,
metaconglomerados y metalavas-metatobas liticas (Campa, 1975;
Talavera-Mendoza, 1993). Las metabrechas y los metaconglomerados
exhiben una textura foliada cléstica 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 et al. 1974;
Figura 2). Esta unidad aflora en las inmediaciones de Taxco el Viejo
donde sobreyace ala Formacién Morelos por medio de una falla inversa
(Figura 3). De acuerdo con Ocampo-Diaz (2004 y 2012), dentro de
este contacto es comun observar bloques de calizas de tipo grainstone
de bioclastos (Figura 2).

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

Formacion Morelos

La Formacion Morelos (Fries, 1960), en el drea de estudio, esta
constituida por una sucesion de caliza y dolomia, de estratificacién
delgada a muy gruesa, que varian de tipo wackestone a packstone de
rudistas, nerineidos, caprinidos y gasterépodos, con laminaciones
paralelas, estructuras fenestrales y estilolitas (Gonzélez-Pacheco, 1991;
Aguilera-Franco, 1995; Aguilera-Franco et al. 1998; Ocampo-Diaz,
2004). Algunos autores han reportado foraminiferos benténicos: milid-
lidos, litudlidos, rotalinidos, dacycladaceas y algas calcareas (Aguilera-
Franco, 1995; Aguilera-Franco et al. 1998; Hernandez-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 subma-
rea (Gonzalez-Pacheco, 1991; Martinez, 1994; Herniandez-Romano,
1999; Hernandez-Romano et al., 1997; Aguilera-Franco y Herndndez-
Romano, 2004).

La Formacion 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 Unidn, Tecuiziapa y Puente Campuzano
(Ocampo-Diaz, 2004; Figura 3). El espesor estimado para esta uni-
dad varia de 600 a 1000 m. La edad asignada para esta formacién
esta 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) esta cons-
tituida por estratos delgados de caliza de color gris oscuro con lentes
o nédulos de pedernal, caliza arcillosa y lutita calcarea, mostrando un
predominio de material terrigeno de base a cima (Ocampo-Diaz, 2004).
De acuerdo con Ontiveros-Tarango (1973), esta unidad representa de-
positos de cuenca profunda; sin embargo, Guerrero y Ramirez (1992) y
Ocampo-Diaz (2004; 2012) documentaron en la cima de esta unidad,
depositos de tormenta, constituidos por un nivel inferior conglomera-
dico de bioclastos de moluscos, cubierto por una unidad laminar ciclica
con estratificacion y laminacion cruzada de tipo swaley y hummocky.

La edad documentada por Ontiveros-Tarango (1973) para la
Formacién Agua Nueva es del Turoniano, con base en su contenido y
asociacion 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 {6sil:
Stamiosphaera sphaerica, Stamiopharica conoidea, Pitonella ovalis
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Figura 3. Mapa geoldgico de la parte norte de la cuenca de Taxco-Atlixtac, con

Facies de aguas profundas docu-
mentadas en el area de estudio

con base al modelo de Pickering y
Hiscott (2016).

-~
—

los principales rasgos geoldgicos del area de estudio y las diferentes facies documen-

Falla Inversa

Falla Inferida

tadas en este trabajo, segtn el esquema de facies de Pickering y Hiscott (2016).

y Pitonella trejoi. Esta formacion sobreyace y subyace de manera
concordante a las formaciones Morelos y Mezcala, respectivamente,
y aflora en los limites de la sedimentacion terrigena-carbonatada
(Figura 3).

Formacion Mezcala
La Formacion Mezcala fue definida formalmente por Fries (1960),
como una sucesion de capas interestratificadas de arenisca, limolita,
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lutita calcarea con escasos lentes de caliza, que sobreyacen a las for-
maciones Cuautla y Morelos. Gonzalez-Pacheco (1988) dividi6 esta
formacion 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, Mayanalan, Ahuehuepan; Gonzalez-
Pacheco, 1991; Figura 1). De acuerdo a esta subdivision, las sucesiones
que afloran en la cuenca de Taxco- Atlixtac forman parte del miembro
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profundo. En la cuenca de Taxco-Atlixtac, la Formacién Mezcala, con-
siste en intercalaciones de lutita, arenisca de grano fino a muy grueso,
arenisca conglomeradica y conglomerados, en proporciones variables
(Ocampo-Diaz, 2004 y 2012). El miembro somero se ha interpreta-
do como depositos de plataforma externa, playa, sistemas deltaicos
(frente deltaico somero, prodelta, planicie deltaica), planicie de marea
y depositos de tormenta (Gonzélez-Pacheco, 1991; Martinez, 1994;
Aguilera-Franco, 1995; Hernandez-Romano et al., 1997; Aguilera-
Franco et al. 1998; Hernandez-Romano, 1999; Aguilera-Franco, 2000;
Aguilera-Franco et al., 2001; Aguilera-Franco y Herndndez-Romano,
2004; Diaz-Fernéndez et al., 2006); por otro lado, el miembro profundo
ha sido interpretado como depositos de abanicos submarinos ricos en
lodos y en arenas-lodos, dep6sitos de cuenca profunda y escasos sis-
temas hiperpicnales (Estrada-Flores, 1995; Guerrero-Suastegui, 2004;
Ocampo-Diaz, 2004; Guerrero-Suastegui ef al., 2006a; Hurtado-Brito
et al., 2006; Hurtado-Brito y Castillo-Delgado, 2009; Martinez, 2009;
Ocampo-Diaz, 2012).

La edad de la Formacion Mezcala varfa 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 drea de estudio y zonas
aledanas, indican que esta formacion, en la cuenca de Pachivia, tiene
una edad del Cenomaniano temprano hasta el Turoniano temprano
(Guerrero-Suastegui, 2004; Guerrero-Suastegui ef al., 2006a). Por otro
lado, en la Cuenca de Taxco-Atlixtac, la edad de la Formacion Mezcala
varia del Cenomaniano tardio al Turoniano tardio (Estrada-Flores,
1995; Fitz-Diaz et al., 2002; Ocampo-Diaz et al., 2002; Rosendo-Brito
et al., 2002; Guerrero-Suastegui, 2004; Guerrero-Suastegui et al., 2006a;
Figuras 2y 3).

METODOLOGIA

El levantamiento de perfiles sedimentoldgicos-estratigraficos
y la cartografia de facies se efectuaron con base en la propuesta de
Underwood (1984), modificada por Leverenz (2000). El reconocimien-
to, descripcion e interpretacién de las facies se baso en los esquemas
de facies de aguas profundas propuestos por Pickering y Hiscott (2016;
e. g. facies A2.1). La interpretacion del modelo de depdsito se realizd
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 metodologia
de Filguera (2010).

RESULTADOS

Descripcion y analisis de facies sedimentarias

El andlisis sedimentolégico-estratigrafico permitié documentar
cuatro clases de facies, 22 facies sedimentarias agrupadas en ocho
asociaciones de facies, las cuales se describen a continuacion.

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

Facies Al.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 cm), con con-
tactos inferiores erosivos y con morfologia 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 inter-
pretar que el proceso de transporte se efectué por flujos de escombros
concentrados de arenas y gravas, donde el mecanismo de depdsito 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) soporta-
dos por una matriz calcarea (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 con-
tactos 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,
Atzalay Paintla (Figura 3). La facies A1.2 representa el transporte de se-
dimentos por flujos de escombro cohesivos (Pickering y Hiscott, 2016).

Facies A1.3: Lodos gravosos desorganizados. La facies A1.3 estd
constituida por conglomerados (grdnulos a guijarros finos) sopor-
tados 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 volcanicos de dacita y andesita, lutita y cuarzo. El espesor
de los estratos varia 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 Cl.1. Las caracteristicas sedimentoldgicas de la
facies A1.3 permite interpretarla como un deposito de flujos de lodos
cohesivos (flujos de escombros) (Pickering y Hiscott, 2016).

Facies A1.4: Areniscas conglomerddicas a muy gruesas con gradacion
inversa. La facies Al.4 consiste en areniscas con gradacion inversa
ciclica. El tamafio de grano varia de arenas medias a granulos (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
metamorficos y feldespato. La estratificacion varia de mediana a muy
gruesa (~60 cm), 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 dep6sito en masa de los granos de gravas y arenas mezclados
por friccion intergranular, produjo la desaceleracién 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 tamafio de grano que varia de arenas muy gruesas a guija-
rros 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 me-
tamorficos. 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 morfologia lenticular. El espesor de los estratos varia
de medianos a gruesos (~60 cm). Esta facies generalmente subyace
de manera concordante a las facies C2.1 o D2.1 (Figura 3). Las ca-
racteristicas sedimentoldgicas 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).
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Figura 4. Fotografias de las facies de las clases conglomeradicas: a) conglomerado calcareo soportado por granos de la facies A1.1; b) conglomerado soportado por
matriz calcarea de la facies A1.2; ¢) y d) conglomerado soportado por matriz arcillo-arenosa con desarrollo de imbricacién incipiente de la facies A1.3; e) arenisca
de grano muy grueso con gradacion inversa ciclica de la facies A1.4; f) conglomerados inversamente gradados con desarrollo de lechos de traccion 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 depdsitos, con el desa-
rrollo de imbricacién incipiente (Figura 4g). El tamafio de los clastos
varia de guijarros finos a arenas gruesas, soportados por una matriz
del tamarfio 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 erosiva 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 concentracion de gravas y arenas, donde
el mecanismo de depdsito es generado por la suspension dentro del
flujo (Pickering y Hiscott, 2016).
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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 tamaio de granulos finos a guija-
rros finos; los clastos son subangulosos a subredondeados (Figura 4h).
Su composicion varia segtin 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 varfa de estratos gruesos a delga-
dos (~50 cm). Los contactos son, generalmente, erosivos; sobreyacen
y subyacen a las facies C2.3, C1.1, C1.2, D1.1. La ausencia de matriz
y las caracteristicas sedimentologicas permiten interpretar un trans-
porte 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 gradacion normal hacia la cima.
El tamano de grano varia de granulos finos a guijarros finos, que
texturalmente son subangulosos a subredondeados y mal clasifica-
dos (Figura 5a). Los clastos son de caliza, lutita, arenisca, cuarzo y
feldespato, contenidos dentro de una matriz de arenas finas (< 30%).
El rango de estratificacidn varia de delgada a gruesa (~80 cm), con
contactos inferiores, erosivos y superiores, planos. Esta facies subya-
ce a las facies C2.1, C2.2, C2.3, Cl.1, D1.1 (Figura 3). La asociacién
de gradacion inversa y normal que muestra la facies A2.6 permite
interpretar un transporte de sedimentos relacionado con corrientes
turbiditicas de alta concentracion, donde el mecanismo de depdsito se
desarroll6 por la descarga rapida del sedimento (Pickering y Hiscott,
2016).

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

Facies B1.1: Areniscas masivas con clastos flotados. La facies B1.1
se caracteriza por la ausencia de estructuras sedimentarias de caracter
interno, sin embargo, presenta clastos flotados dentro de una matriz
arenosa de grano medio a grueso (Figura 5b). El tamaiio de los clastos
flotados varia de grdnulos 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 pequeios hori-
zontes de lutita (mud 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). La facies B1.1 representa el transporte de sedimentos por
corrientes turbiditicas de alta concentracién, donde el mecanismo de
transporte estd relacionado con el depésito rapido de masas (Pickering
y Hiscott, 2016).

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

Facies B2.2: Areniscas con estratificacion cruzada. La facies B2.2 se
caracteriza por areniscas de grano grueso a granulos con estratifica-
cion o laminacién cruzada de tipo tangencial y plana (Figura 5d). La
estratificacion varia de delgada a gruesa (~ 60 cm). Los contactos son
generalmente planos, o ligeramente erosivos cuando se encuentran
intercaladas con lutita en una relacién de 80/20%. La presencia de

estratificacion cruzada y/o laminacion cruzada de tipo plana permite
interpretar que el mecanismo de transporte de sedimentos de la facies
B2.2 se efectud por corrientes turbiditicas diluidas o por fuertes co-
rrientes dentro de canales confinados, donde el mecanismo de depdsito
se desarroll6 por medio de avalanchas o de suspension intermitente;
ambos casos son generados por la dispersion 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, C2.3 y C2.4: Areniscas con estratificacién muy
delgada a gruesa. Las facies C2.1, C2.2 y C2.3 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 5e-5f; Pickering y Hiscott, 2016). Grandes cantidades
de clastos flotados de lutita de origen intracuenca estdn incluidos en
los estratos de arenisca. En la base de los estratos arenosos es comin
observar surcos de erosion y estructuras generadas por arrastre, salta-
cion y desgaste por friccion de particulas (Figuras 5g-5h). El espesor
de los estratos de arenisca varia 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 drea 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 episodicas (Bouma, 1962;
Pickering y Hiscott, 2016).

Facies C1.1: Areniscas con gradacion normal y laminaciones
paralelas o convoluta. La facies C1.1 se caracteriza por areniscas de
grano fino a grueso que puede presentar de manera local gradacién
normal, laminacion paralela o convoluta, en estratos delgados a
medianos (~ 20 cm; Figura 6a). Los contactos son generalmente
planos y rara vez ondulados. La relaciéon de arenisca y lutita es
de 30-70%. El espesor de los estratos de lutita es muy delgado a
mediano (~15 cm), 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 rapido 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 estratificacion varia de delgada
a mediana (~20 cm). Los contactos son, generalmente, ondulados o
ligeramente erosivos. Esta facies aflora en gran parte del drea 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 deposito fue por segregacién grano a grano, asociado
con el depdsito posterior de arenas y lodos (Pickering y Hiscott,
2016).
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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 esta
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 varia de muy
delgada a gruesa (Figura 6b), mientras que los estratos de lutita varian
de delgada a mediana, con secuencias laminadas hasta estratificacion
muy delgada. Los contactos 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 erosion 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 transpor-

Figura 5. Fotografias de las facies de las clases A,
By C: a) conglomerados normal a inversamente
gradados de la facies A2.6; la base del estrato se
sitda a la izquierda de la fotografia; b) areniscas
masivas con clastos flotados de lutita de la facies
BI1.1; ) areniscas de grano medio con estratifi-
cacién lenticular de areniscas de grano grueso
de la facies B1.2; d) areniscas con estratificacién
cruzada generada por la migracién de dunas de
corriente de la facies B2.2; e) areniscas con la
secuencia Bouma completa, “Tabcde”, de la facies
C2.1; f) areniscas con la presencia parcial de la
secuencia Bouma, “Tbcde”, caracteristica de la
facies C2.2; g) y h) estructuras de flujo, “flautas”
y surcos de erosion asociadas con estructuras por
arrastre y saltacion de particula de las facies C2.2
y C2.3, respectivamente.

tados por corrientes turbiditicas de alta concentracion 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 6e). 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 estra-
tificacion delgada a mediana (~ 10 cm). Los contactos son, general-
mente, 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, D1y D2. Las caracteristicas
sedimentoldgicas que exhiben las facies D1.2 y D2.2 indican un trans-
porte de sedimento por corrientes turbiditicas de alta concentracion
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Figura 6. Fotografias de las clases C, D y depdsitos 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; e) 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 estratificacion cruzada de tipo swaley y hummoky caracterizada por mostrar bajo dangulo dentro de las sucesiones profundas;
y h) caliza de tipo grainstone bioclastica de las facies DNT con bases muy erosivas con surcos de erosion, a los que cubren laminaciones cruzadas de bajo angulo.

en fraccion de lodos, o por corrientes turbiditicas de baja densidad.
El mecanismo de deposito estd relacionado con la suspension de los
granos de limo y arcilla, vinculados con la clasificacion del tamaifio
de grano dentro de las subcapas viscosas, o por la suspension grano a
grano (s6lo para turbiditas), seguida por transporte de traccién de los
limos en suspension (Pickering y Hiscott, 2016).

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 varian 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 cm). Los contactos son planos y, localmente, ondulados.
Esta facies sobreyace y subyace de manera concordante a la clase de
facies C2, C1, D1 y D2 (Figura 3). La facies D2.1 representa el trans-
porte de sedimentos por corrientes turbiditicas de baja concentracion,
donde el mecanismo de depdsito se realiza grano a grano, seguida por
transporte de traccion sobre la base de los estratos, lo que favorece al
desarrollo de las laminaciones paralelas (Pickering y Hiscott, 2016).
Facies DNT: Depésitos no turbiditicos. La facies DNT se caracteriza
por presentar estratos de caliza de tipo grainstone con un tamano de
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grano de guijarros a areniscas finas, mostrando depdsitos residuales en
la base de los estratos, estratificacién cruzada de tipo “swaley” y hum-
mocky” y laminaciones paralelas en la cima. El rango de estratificacién
varia 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 calcareo-
arcillosa. La facies DNT también puede estar presente de manera
independiente, como una caliza de tipo grainstone de bioclastos y con
estratificacion cruzada de tipo swaley-hummocky; esta tltima estructura
estd asociada con laminaciones paralelas (Figura 6f-6h). Los contactos
internos tanto en la base como en la cima, fueron fuertemente erosio-
nados y exhiben morfologia lenticular. Esta facies subyace a la facies
de areniscas lodosas (C1y 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
sefialar 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), mos-
trando contactos inferiores erosivos y contactos superiores planos. La
facies DNT se interpreta como el resultado de la erosion que producen
corrientes turbiditicas episddicas, relacionadas con procesos de alta
energia, ocurridas tanto en la linea de costa como en la cuenca (Dott
y Bourgeois, 1982; Brenchely, 1985; Mulder et al. 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 depositos relacionados con turbiditas dentro
de la cuenca de Taxco-Atlixtac; a continuacion, se describen:

Asociacion de facies 1 (AF1)

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

Asociacion de facies 2 (AF2)

La AF2 est4 conformada por las facies A2.4, A2.3, A2.2 C2.3,Cl.1
y D2.1 (Figura 7). Los estratos individuales presentan cimas y bases
abruptas, y tipicamente exhiben morfologias lenticulares con poca
continuidad lateral. La asociacion AF2 sobreyace concordantemente
y cambia lateralmente con las asociaciones AF1 y AF3. La asociacién
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, seglin el modelo de Mutti y Ricci-Lucchi
(1972; Figura 9).

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 gradaciéon normal e inversa, y normal-inversa ciclica
con abundantes clastos flotados de diversos tamafios, laminaciones pa-
ralelas de régimen de flujo superior que lateralmente son discontinuas.

Los estratos individuales tienen cimas y bases abruptas y paralelas vy,
generalmente, exhiben surcos de erosion. La clase de facies D muestra
laminaciones paralelas con estratificacion delgada que lateralmente
son discontinuas; comunmente, se encuentran intercaladas con la
clase de facies B. La asociacion AF3 se interpreta como depositos 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.

Asociacién de facies 4 (AF4)

Laasociacion 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 gradacion normal. Individualmente, los estratos presentan
cimas y bases erosivas que comunmente estan asociados con surcos
de erosién y estructuras de arrastre y saltacién de particulas. La aso-
ciacién AF4 se interpreta como depdsitos de corrientes turbiditicas y
representa la fase del relleno de la formacion del canal o depodsitos 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 dreas marginales cuando los canales estaban colmados.
Laasociacion 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.

Asociacién de facies 5 (AF5)

La asociacion AF5 estd constituida por las facies B1.1, C2.1, C2.2,
C2.3,C1.1,C2.2yD1.1 (Figura 8), que inicia con areniscas con grada-
cioén normal en dreas mas cercanas a la fuente de sedimentos, mientras
que en las partes mdés distantes cambia lateralmente a areniscas con
laminaciones paralelas de régimen de flujo inferior. La estratifica-
cién 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 saltacion de particulas. La aso-
ciacion AF5 se interpreta como el depésito de lobulos de tipo plano
(Galloway y Hobday, 1996), tanto su parte cercana como la distante;
éstos se sitdan dentro del abanico medio, de acuerdo al modelo de
Mutti y Ricci-Lucchi (1972; Figura 8). La asociacion AF5 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
asociacion AF3.

Asociacién de facies 6 (AF6)

Laasociacion AF6 estd conformada por las facies C1.1,D1.1,D1.2
y D2.2. Tipicamente, estos depdsitos muestran bases erosivas y cimas
con gradacion normal; son continuos lateralmente y tienen morfologia
tabular. Comuinmente, estos depositos se presentan como trios o pares
litolégicos: los primeros se componen de lutita y limolita laminadas
o masivas en la base, que graddan a arenisca con gradacién normal y
laminaciones paralelas. En contraste, los pares no presentan los estratos
arenosos. La asociacion AF6 se interpreta como depdsitos de planicie
de cuenca y l6bulo distante que resultd de corrientes turbiditicas de
baja concentracion, 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.

Asociacién de facies 7 (AF7)

La asociacion AF7 estd constituida por las facies Al.1 y A1.2;
muestra estratificacion delgada a gruesa que se acuiia lateralmente
y con morfologia lenticular. Tipicamente, estos depdsitos presentan
bases y cimas erosivas, aflorando de manera aislada en el centro de la
cuenca. La asociacion AF7 sobreyace de manera erosiva y subyace de
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Figura 7. Interpretacién sedimentolégica de las asociaciones de facies 1, 2, 3 y 4, con base en las diferentes columnas sedimentoldgicas-estratigraficas medidas en
el area 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 posicién de los canales documentados. Los nimeros 1, 2, 3, 4, 5, 6, y 7 hacen referencia a las diferentes asociaciones

de facies documentadas en este trabajo.
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manera concordante a las asociaciones AF5 y AF6. Esta asociaciéon de
facies se interpreta como un depdsito de flujos de escombros altamente
cohesivos que evolucionaron a flujos granulares por la pérdida de ma-
terial fino, derivados posiblemente de la plataforma durante un tiempo
de mucha exposicion; también representa un limite de secuencia entre
diferentes eventos de sedimentacidn, lo cual se discute mas adelante.

Asociacion de facies 8 (AF8)

Laasociacion AF8 esta constituida por caliza de tipo grainstone de
bioclastos con estratificacién cruzada de bajo dngulo de tipo swaley
y hummocky; tiene estratificacion delgada a gruesa que se acuiia late-
ralmente, con morfologia lenticular (Facies DNT). Tipicamente, estos
depositos presentan bases y cimas erosivas, y muestran gradacion nor-
mal asociada a las superficies de erosién. Comunmente, estos depositos
son pares o trios litoldgicos con el desarrollo de depdsitos residuales
de conglomerados bien redondeados que graddan a estratificacién
cruzada de tipo swaley, a estratificacion cruzada de tipo hummocky
y a laminaciones paralelas. Los pares litologicos no presentan gravas
residuales basales, mostrando Gnicamente estratificacion cruzada de
tipo swaley y hummocky, y laminaciones paralelas. La asociacion AF8
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sobreyace de manera erosiva alos depositos carbonatados de las forma-
ciones Morelos y Agua Nueva, y alas asociaciones AF5 y AF6, y subyace
de manera concordante a las asociaciones AF3, 4 y 5. La cartografia de
facies muestra que la asociacion AF7 se distribuye en los limites de la
sedimentacion clastica-carbonatada, delimitando diversos sistemas de
abanicos submarinos, lo cual se discute mas adelante.

Estos depositos representan eventos de alta energia, 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 distribucion facies y dominios de sedimentacion

El analisis sedimentoldgico, la distribucion de facies, el analisis de
datos de paleocorrientes, asi como los mapas de relacion areniscas/
lodos y de la informacién paleontoldgica documentada por Estrada-
Flores (1995), Fitz-Diaz et al. (2002), Ocampo-Diaz et al. (2002),
Rosendo-Brito et al. (2002) y Guerrero-Suastegui (2004), permite
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Figura 8. Interpretacion sedimentoldgica de las asociaciones de facies 3, 5 y 6. Modelo del 16bulo 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 posicion 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.
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distinguir dos dominios de sedimentacion principales. En orden cro-
noestratigrafico, éstos son: Huixtac-Ojo de Aguay 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 Viejo,
solamente incluye dos sucesiones sedimentarias profundas (SSP-2 y
SSP-3). Las sucesiones SSP-1y SSP-2 se encuentran delimitadas por los
depositos no turbiditicos, en tanto que la sucesién SSP-3 esta delimitada
por la facies Al.1, en ambos dominios de sedimentacion (Figura 9).

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 9 y 10). Las facies Cy D
se presentan en sucesiones de crecimiento frontal progresivo y de
acumulacién vertical. Estas facies se interpretan como depésitos de
l6bulo de depésito con morfologia radial y depdsitos de desborde
de canal (overbank). La sedimentacion ocurrid dentro del abanico
medio, en su parte proxima-distante (Figura 10), y como depdsitos

de intercanal, situados dentro del abanico interno en su parte media-
distante. La distribucion de la sedimentacion tiene direcciones
dominantes desde SE30° hasta SE85° (Figura 10). Por otro lado,
la facies B, exhibe sucesiones acumuladas verticalmente que se
interpretan como depdsitos 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 erosién 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 asociacion faunistica de Stamiosphaera sphaerica, Stamiophaerica
conoidea, Pitonella ovalis y Pitonella trejo (Estrada-Flores, 1995; Figura
9). La sucesioén SSP-2 se caracteriza por secuencias de crecimiento
frontal progresivo conformadas por las facies C, D y escasa B, mds
sucesiones de acumulacion vertical constituidas por las facies A, B, C
y D (Figuras 9y 10). Las sucesiones de crecimiento frontal representan
depésitos de lobulo alargado con direcciones dispersion de sedimentos
desde NE10° hasta NE60° (Figura 10). Las sucesiones de acumulacion
vertical representan depdsitos de canales de tipo mixto y de depdsito
con moderada sinuosidad, incluidos dentro del abanico interno en
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Figura 9. Columnas litoestratigraficas que sintetizan la evolucion de los complejos turbiditicos de Huixtac-Ojo de Agua y Cerro Gordo-Taxco el Viejo. Nétese que
también se marcan, en la parte inferior de la figura, los diferentes eventos que les dieron origen. Los recuadros en gris denotan los depésitos 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 sedimentacion, se elabora-
ron con base en el levantamiento y analisis de 250 perfiles sedimentoldgicos detallados documentados por Ocampo-Diaz (2004). Los recuadros en color azul claro
representan los depésitos no turbiditicos; los recuadros en color azul marino denotan los depésitos 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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Figura 10. Interpretacion sedimentolégica del complejo turbiditico de Huixtac-Ojo de Agua, donde se muestran diferentes secciones estratigraficas de cada Sucesion
Sedimentaria Profunda y las direcciones de paleocorrientes medidas en surcos de erosion, 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 dep6sitos de las facies de clases A y B; los circulos medianos y pequenos, seiialan los depdsitos relacionados con las facies de clases B, C y D; las
lineas discontinua y puntos, indican abundancia de las facies de clases C y D. Las sucesiones sedimentarias se sefialan con niimeros; p. ¢j. 1 = Sucesion Sedimentaria
1. La interpretacion de los sistemas de depdsito y de las lineas de relaciones de lutita/arenisca, corresponde a la distribucion geografica actual.

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 varia del Cenomaniano tardio hasta
el Turoniano temprano (Figura 9), como lo determina la asociacion
faunistica de Euomophaloceras, Mantellicreas y Pseudocalycoceras
(Fitz-Diaz et al., 2002; Figura 10). La sucesion SSP-3 se caracteriza
por abundancia de las facies C y D, con contenidos menores de B. Las
facies C y D, se presentan como crecimiento frontal progresivo y de

acumulacion vertical; las primeras se interpretan como sistemas de
l6bulo con morfologia alargada (AF3 y 5), en tanto, que las sucesiones
verticales representan depositos de desborde de canal, depositos de
intercanal y de canal abandonado (AF4; Figura 10). Las direcciones de
los surcos de erosion determinan los rumbos de sedimentacién 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 et al., 2002; Figura 9).
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Figura 11. Interpretacion sedimentoldgica del complejo turbiditico de Cerro Gordo-Taxco el Viejo; se muestran las secciones estratigréficas de cada sucesion sedi-
mentaria profunda y las direcciones de paleocorrientes en surcos de erosion, estructuras de arrastre, saltacion de particula y laminaciones cruzadas de cada uno de
los diferentes sistemas turbiditicos de este trabajo. El relleno de los sistemas sedimentarios es solo representativo; los circulos gruesos en color gris, son los dep6sitos
de las clases de facies A y B; los circulos medianos y pequeiios, seiialan los depdsitos relacionados con las facies de clases B, C y 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 depdsito y de
las lineas de relaciones de lutita/arenisca corresponde a la distribucion geografica 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

70

y de acumulacion vertical. Las primeras representan depdsitos de 16-
bulo dentro del abanico medio, tanto en su parte cercana como en la
distante (AF5; Figura 11). En tanto que las sucesiones de crecimiento
vertical estan relacionadas con depdsitos de intercanal (AF2), situados
en el abanico interno en su parte distante. Las facies A y B se presentan
como acumulaciones verticales, representando depositos de canales de
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tipo mixto con moderada sinuosidad (AF1) y depositos de la transi-
cién l6bulo-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 erosion
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 asociacion faunis-
tica Euomophaloceras, 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
C y D se presentan en sucesiones de crecimiento frontal progresivo y
de acumulacion vertical, interpretadas como depdsitos de intercanal
(AF2), situados en el abanico interno en su parte lejana, depésitos de
l6bulo dentro del abanico medio, tanto en su parte cercana como en
la lejana (AF5; Figura 11) y como depdsitos de cubierta y desborde
de canal (AF2). Las facies B y A se disponen en sucesiones verticales
interpretadas como depdsitos de canal de tipo mixto con moderada
sinuosidad (AF1) y depdsitos de la transicion 16bulo-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 saltacién 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 erosion, dentro de los sistemas de canales, in-
dican direcciones de aporte de sedimento hacia el SW40° (Figura 11).
La edad documentada para la sucesion SSP-3 es del Turoniano tardio
como lo denota la presencia de Barroiciceras sp. y Reoveacrinus sp.
(Rosendo-Brito ef al., 2002; Figura 9).

Configuracion de la cuenca, procesos y modelo de depdsito

El analisis de informacién paleontoldgica, la distribucién de dife-
rentes facies y los datos de paleocorrientes que caracterizan alos domi-
nios de Huixtac-Ojo de Aguay Cerro Gordo-Taxco el Viejo sugieren
que, en su inicio, los sistemas turbiditicos de la Formaciéon Mezcala en
la porcién 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 evolucioén de la cuenca de
Pachivia (Guerrero-Suastegui, 2004), la que posteriormente se aislo y
confino por un drea de no-depdsito (by-pass), alargada, con orienta-
cién NW-SE. Asi mismo, permite establecer la evolucion tectdnica y
sedimentaria de la Formacién Mezcala en 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 esta estrecha-
mente relacionado con el origen de la cuenca de Pachivia, la cual se
encuentra al occidente, fuera del drea de estudio. Ambas cuencas se
caracterizan por el desarrollo de sistemas turbiditicos de alta eficiencia
(Mutti y Normark, 1987), conformados por sistemas de canal-dep6sitos
de desborde y lobulo con caracteristicas de abanicos submarinos ricos
enlodos y arenas, tal como se encontré en la sucesién SSP-1 (Reading
y Richards, 1994). Esta sucesion esta conformada por las facies Cy D
(AF5y AF6) y, en menores cantidades, por la facies B. Los depdsitos de
desborde y los sistemas de intercanal estdn poco desarrollados, quiza
por la moderada sinuosidad que presentan los sistemas de canales,
que favorece la erosion de estos sistemas. Los sistemas de 16bulos
presentan una morfologia radial, como lo marcan las direcciones de
paleocorrientes, que indican un transporte preferencial de sedimen-
tos finos hacia el SE65°, con dispersion de sedimentos desde SE40°
hasta SE85° (Figura 12). Los sistemas de 16bulo sobreyacen por una
discordancia erosiva a la asociacién AF8, documentada en la cima
de la sucesion terrigena-carbonatada de la Formacion Agua Nueva
(Guerrero-Suastegui, 2004; Ocampo-Diaz, 2004; Ocampo-Diaz, 2012).
Las relaciones estratigraficas y las caracteristicas sedimentoldgicas de
la asociacion 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 sucesion SSP-1, denota que estas sucesio-
nes son mds jovenes que las edades del Albiano tardio documentadas
en el area de Teloloapan por Guerrero y Ramirez (1992), Guerrero
et al. (1993) y Guerrero-Suastegui (2004) con base en un ensamble
faunistico de amonites, calciesferulidos y foraminiferos planctonicos
(Figura 1). Estas variaciones en las edades de ambas unidades son con-
cordantes con las edades de deformaciéon documentadas en sucesiones
del Terreno Guerrero por Fitz-Diaz et al. (2008). Estos autores sugieren

Tabla 2. Abundancia de las Clases de facies, de estructuras sedimentarias y caracteristicas sedimentoldgicas de los dominios de sedimentacion documentados en

la Formacién Mexcala en la region norte de la cuenca de Taxco-Atlixtac.

Dominio de Huixtac

Dominio de Taxco el Viejo

Presencia en %

100% 0% 100%

Clase de facies A

Clase de facies B

Clase de facies C

Clase de facies D

Desarrollo de canales

Desarrollo de la transicion 16bulo-canal
Sucesiones altamente arenosas
Presencia de la Secuencia Bouma
Relacion de lutita-arenisca
Desarrollo de 16bulos

Traslape de 16bulos

Desarrollo de ciclicidad

2
X

Espesor Total
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que el proceso de acrecién del subterreno Teloloapan con la regién del
Meéxico continental ocurrié entre el Albiano y el Cenomaniano tem-
prano (Guerrero-Suastegui, 2004; Guerrero-Suastegui et al., 2006b),
lo cual favorecié la ocurrencia de eventos episodicos de alta energia en
las cuencas de Pachivia y Taxco-Atlixtac (Einsele, 1996; Einsele ef al.,
1996; Figura 12). El proceso de colisién posiblemente fue de tipo suave
(“soft-collision”; Pickering et al., 1988) entre el subterreno Teloloapan
y el Terreno Mixteca, relacionado con una subduccion de la placa de
Norteamérica hacia el oeste, como lo ha propuesto Ramirez-Espinoza
et al. (1991), Guerrero-Suastegui (2004), Ocampo-Diaz et al. (2016).
El proceso de colision suave favorecio el desarrollo de depozonas en
antefosa de tipo simple (Ricci-Lucchi, 1986), la migracion del sistema de
antepais relacionado con el cinturén orogénico y la propagacion de las
cuflas orogénicas hacia el este. El desarrollo y propagacién de las cunas
orogénicas, y por consecuencia, el desarrollo del cinturén plegado y
cabalgado, debieron ser bajos 0 moderados, con desarrollo de cadenas
montafosas de alturas moderadas, en las cuales la exposicion y altera-
cion 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 drea 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 favorecio la generacion de sistemas turbiditi-
cos 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 morfologfa semi-

radial que presentan los sistemas de l6bulos 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 tectdnico favorecio el mejor
desarrollo de sistemas de lobulos semi-radiales y canales con baja a
moderada sinuosidad y depdsitos de desborde, debido al poco grado
de confinamiento de la cuenca (Pickering y Hiscott, 2016; Figura 12).
Sin embargo, las direcciones de paleocorrientes medidas en el area de
Huixtac-San Juan Union, 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-depositos de desborde y 16bulo que conforman la base de las
sucesiones clasticas del dominio de Huixtac-Ojo de Agua en la cuenca
de Taxco-Atlixtac (Figuras 10 y 12).

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

La segunda fase representa el tiempo de maximo deposito de
sucesiones arenosas documentadas en la sucesién 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

antefosa (foredeep)
de Taxco-Atlixtac
A

antefosa (foredeep)
de Pachivia
A

Figura 12. Modelo sedimentolégico de la evolucion 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 Formacién Morelos. Los depositos 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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de canal-depdsitos de desborde, transicién 16bulo-canal y 16bulos 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 sedimentacion, en ambos dominios, son
del tipo erosivo y mixto (AF3; Mutti y Normark, 1987). Su morfologia
fue de moderada sinuosidad con mejor desarrollo de depdsitos de
intercanal (AF2) y de sistemas de sedimentos de desborde (AF2), que
se depositaron en la regién del abanico submarino medio en su parte
cercanaylejana dentro del modelo de Mutti y Ricci-Lucchi (1972). Los
sistemas de 16bulo (AF5) en ambos dominios estan mejor desarrollados
que durante la fase de sedimentacién 1. Estos lobulos se caracterizan
por la presencia completa o parcial de la secuencia Bouma, y diversos
ciclos de compensacion (Mutti y Normark, 1987) que denotan sus
procesos de apilamiento vertical y crecimiento lateral. Los depdsitos
delébulo sobreyacen de manera concordante a la asociaciéon AF7. Los
sistemas de canales del complejo turbiditico de Huixtac-Ojo de Agua
tuvieron una moderada sinuosidad, con direcciones preferenciales ha-
cia el NE20°-NE50°, indicando un transporte de sedimentos siguiendo
el eje del cintur6n 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 region elevada,
muy similar a la region de la inflexion tectonica positiva (forebulge o
alto estructural) (Figura 13). El desarrollo de sistemas de la transicién
l6bulo-canal durante esta fase de sedimentacion, en ambos dominios,

- T T

> e 2

%7'/4”4’/49%%

es mayor que durante la fase de sedimentacién 1. Esto implica que la
morfologia de la cuenca fue mas atenuada, lo que favoreci6 el desa-
rrollo de cambios en la pendiente, como puede ser la instauracién de
la inflexion tectdnica positiva, en donde es més favorable desarrollar
el depdsito de estos sistemas (Mutti y Normark, 1987). El complejo
turbiditico de Cerro Gordo-Taxco el Viejo presenta el mayor desarrollo
delos depositos de la transicion lobulo-canal. Esto permite interpretar
la evolucién de la region por inflexion tectonica, la cual favorecié mor-
fologias abruptas en ambos margenes de la cuenca de Taxco-Atlixtac,
con desarrollo de dreas de mayor pendiente, en donde es comun el desa-
rrollo y depdsito de estos sistemas (Wynn et al., 2002b). Las direcciones
de paleocorriente, relacionadas con surcos de erosién de los sistemas
de 16bulos 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 saltacion y arrastre de par-
ticulas varian desde NW10° hasta NE60° (Figura 13). Estas variaciones
en los vectores de paleocorrientes (surcos de erosion vs. estructuras de
arrastre y saltacion de particulas) permiten interpretar que los I6bulos
del dominio de Huixtac-Ojo de Agua se desarrollaron con morfologia
alargada. Los 16bulos inicialmente se depositaron con rumbo NE60° y
fueron migrando y traslapandose 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 erosion en los sis-
temas de lobulo 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

antefosa (foredeep)
de Taxco-Atlixtac

Figura 13. Modelo sedimentoldgico de la evolucion tectonica-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 Formacion Morelos.
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se midieron en estructuras de saltacion y arrastre de particulas (Figuras
11y 13). Esta informacién permite interpretar que los sistemas de 16-
bulos de la sucesion SSP-2 del dominio de Cerro-Gordo-Taxco el Viejo
desarrollaron una morfologia semi-radial (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 favoreci6 la generacién de zonas de rompimiento de las
margenes 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 sedimentacion, presenté un mayor grado
de atenuacion. Esto pudo propiciar la generacién de anticlinales que
confinaron y favorecieron el desarrollo de los sistemas de canales, la
migracion y traslape de los sistemas de 16bulos 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 et al., 1991; Lomas y Joseph, 2004; Figuras 11 y13). Estos

cambios en los patrones de sedimentacién y el incremento en el grado
de atenuacion de la corteza, posiblemente estdn relacionados con la
evolucion de una antefosa simple (estadio de sedimentacion 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 et al., 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-Espinoza et al. (1991) y Guerrero-Suastegui (2004). Este
evento de colisién dura, favoreci6 el mayor desarrollo del cinturén
plegado y cabalgado, un mayor avance de las cuiias orogénicas, mayor
profundidad de exhumacion, mayor erosién y una mayor atenuacion de
la corteza que se hundia, lo que propicio la generacion de sistemas de
abanicos mixtos de arena-lodo yla 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 cuiias orogénicas hacia
la region central de México y el incremento en el grado de diseccion
delasrocas de la corteza inferior (i.e., complejo Acatlan), esta apoyado
por la presencia de circones detriticos con edades mayores a 160 Ma
(Talavera-Mendoza et al., 2007). De acuerdo con Lawton et al. (2016),
los circones se derivaron del arco Nazas-Chapolapa (170-200 Ma), de
la orogenia Apalachiana (300-500 Ma), de la orogenia Pan-Africana
(550-780 Ma) y de la orogenia Grenvilliana (1.0-1.2 Ga), que han sido

antefosa (foredeep)
de TaxcR—Atlixtac

Figura 14. Modelo sedimentoldgico de la evolucién tectdnica-sedimentaria de la cuenca de Taxco-Atlixtac durante el Turoniano temprano a tardio, fase de sedi-
mentacion 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.
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documentados en diversas regiones de los estados de Guerrero, Puebla
y Oaxaca (Talavera-Mendoza et al., 2007; Sierra Rojas et 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 cufias orogénicas, es similar a la propuesta de Talavera-Mendoza et
al. (2007), quien propone que estos circones fueron reciclados, dado
que presentan similitudes en los picos de edades con las rocas del
Complejo Acatlan.

Fase 3: Depdsitos de suspension, traslape de los I6bulos y bifurcacién
de corrientes (Turoniano tardio?-Coniaciano temprano)

Durante la tercera fase de sedimentacion se deposito la sucesion
SSP-3 dentro de ambos dominios; esta sucesion se caracteriza por se-
cuencias lodo-arenosas que desarrollaron sistemas de canal-depdsitos
de desborde y 16bulo, 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 de-
positos de 16bulos dentro del abanico externo en su parte cercana, y
que pertenecen a la facies B, que caracteriza a sistemas de canales de
deposito (Mutti y Normark, 1987). Los depdsitos de 16bulo 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 depositos de lobulos 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 lébulo 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 direccion preferencial de distribucién de sedimentos, muy similar ala
orientacién de la sedimentacion de la fase 2. Estos patrones indican que
el canal de desvio (by pass) al inicio de esta fase de sedimentacién, aun
estaba activo. Este factor favorecié la bifurcacion y la migracion de los
sistemas de lobulo hacia la region de Santiago Temixco, y que posterior-
mente fueron 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
erosion, en las inmediaciones del poblado de Santiago Temixco (Figuras
10, 11 y 14). Las caracteristicas de la ltima 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
delas cufias orogénicas, durante esta etapa de sedimentacién, fue lento
o casi nulo. Este proceso posiblemente ocurrié por medio de una coli-
sién suave (s.s. Pickering et 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.

CONCLUSIONES

El presente estudio sedimentoldgico permite concluir que la
Formacion Mezcala, en la region 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
energia.

Ocho asociaciones de facies relacionadas con diferentes sub-
ambientes de sistemas de abanico submarino, ricos en lodos-arenas
y arenas-lodos. Los sub-ambientes varfan de canales de tipo erosivo,
mixto y de depésito, transicién lobulo-canal, sistemas de intercanal,
sistemas de depdsitos de desbordamiento a lébulos y abanico externo
en una zona de planicie de cuenca; esta sedimentacién 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 relacion de lutitas-areniscas,
el andlisis de los vectores de paleocorrientes y el analisis de datos
paleontoldgicos, permitieron determinar la presencia tres Sucesiones
de Sedimentacién Profunda (SSP-1, 2 y 3) distribuidas dentro de
dos dominios de sedimentacién denominados Huixtac-Ojo de Agua
(SSP-1, 2y 3) 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 transicion 16bulo canal, poco desarrollada y/o conservada, lobulo,
depdsitos de desbordamiento y depésitos de intercanal. El dominio de
Cerro Gordo-Taxco el Viejo presenta una mayor abundancia facies de
las clases arenosas y conglomerdadicas, 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 transicion lobulo-canal, depodsitos de intercanal, dep6sitos de 16bulo,
depdsitos de cubierta, desborde de canal y depésitos 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 Agualos 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 cinturdén orogénico y derivados de una region elevada
muy similar a la region de la inflexion tecténica (forebuige).

Los resultados del analisis sedimentoldgico y de los datos
paleontoldgicos permiten establecer que la evolucion de la cuenca
de Taxco-Atlixtac se efectud en tres fases de sedimentacién: 1) en la
fase 1, se depositd la SSP-1 conformada por facies de las clases Cy 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 colision 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 B y A, dentro de una
antefosa compleja. Se interpreta que hubo una mayor exhumacién
y erosion 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 deposité la sucesién SSR-3
en ambos dominios, con un predominio de facies de las clases Cy 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
colision “suave”.

RMCG | v. 35 | nim. 1 | www.rmcg.unam.mx | DOI: http://dx.doi.org/10.22201/cge0.20072902e.2018.1.553 75



Ocampo-Diaz y Guerrero-Suastegui

AGRADECIMIENTOS

El primer autor agradece a Benjamin Rosendo-Brito, Vladimir
Nicolés Ocampo-Diaz y Martin Filguera-Flores, por su apoyo durante
las jornadas de campo. A Sonia Torres por lo comentarios realizados
a la version temprano del manuscrito. El segundo autor agradece de
manera especial a todos los estudiantes, que, a partir de los trabajos de
tesis, han ayudado a entender la sedimentacion y tipo de cuenca de la
secuencia de Cretdcico Superior del estado de Guerrero, y su impor-
tancia en la tectonica de la region. A los arbitros, las doctoras Claudia
Mendoza Rosales y Elena Centeno Garcia y al Dr. José Rafael Barboza
Gudino, quienes con sus comentarios han enriquecido este manuscrito.
A los editores en jefe de la Revista Mexicana de Ciencias Geoldgicas,
los Drs. Peter Schaaf y Angel Nieto, por sus valiosas contribuciones
que han enriquecido el presente trabajo.

REFERENCIAS

Aguilera-Franco, N., 1995, Litofacies, paleoecologia y dindmica sedimentaria del
Cenomaniano-Turoniano en el area de Zotoltitlan-La Esperanza, estado
de Guerrero, México: Distrito Federal, México, Universidad Nacional
Auténoma de México, tesis de maestria, 137 pp.

Aguilera-Franco, N., 2000, High resolution stratigraphy and paleoecology of
the Cenomanian-Turonian succesion, southern Mexico: London, United
Kingdom, University of London, tesis doctoral, 202 pp.

Aguilera-Franco, N., Herndndez-Romano, U., 2004, Cenomanian-Turonian
facies succession in the Guerrero-Morelos basin, southern Mexico:
Sedimentary Geology, 170, 135-162.

Aguilera-Franco, N., Herndndez-Romano, U., Barcel6-Duarte, J., Martinez-
Medrano, M., 1998, Cambios litoldgicos y paleontoldgicos registrados a
través del limite Cenomaniano-Turoniano en la regién de Zotoltitlin-La
Esperanza, Guerrero: Implicaciones sedimentoldgicas: Revista de la
Sociedad Mexicana de Paleontologia, 8(2), 107-122.

Aguilera-Franco, N., Herndndez-Romano, U, Allison, P.A., 2001, Biostratigraphy
and environmental change across the Cenomanian/Turonian boundary,
southern Mexico: Journal of South American Earth Sciences, 14, 237-255.

Alencister, G., 1980, Moluscos del Maastrichtiano de Texmalac, Guerrero, en
Libreto-Guia de la Excursion Geoldgica a la Parte Central del Alto Rio
Balsas (Estados de Guerrero y Puebla), V Convencién Geoldgica Nacional:
Meéxico, D.E, Sociedad Geoldgica Mexicana, 39-42.

Bouma, H.A., 1962, Sedimentology of some flysch deposits: Amsterdam/New
York, Elsevier Publishing Company, 58 pp.

Brenchely, PJ., 1985, Storm influenced sanstone beds: Modern Geology, 9,
369-396.

Campa, U,, M.E, 1975, Las rocas [gneas y Metamérficas del drea de Taxco-
Teloloapan, Guerrero, México: Distrito Federal, México, Universidad
Nacional Auténoma de México, tesis de maestria, 95 pp.

Campa, M.E, Coney, PJ., 1983, Tectono-stratigraphic terranes and mineral
resource distributions of Mexico: Canadian Journal of Earth Sciences,
20, 1040-1051.

Campa-Uranga, M.E, Iriondo, A., 2004, Significado de dataciones cretécicas de
los arcos volcanicos de Taxco, Taxco Viejo y Chapolapa, en la evolucion
de la plataforma Guerrero-Morelos, en IV Reunién Nacional de Ciencias
de la Tierra: Juriquilla, Querétaro, Sociedad Geoldgica Mexicana, 76.

Campa, UM.E, Ramirez, E.J., 1979, La evoluci6n geoldgica y la metalogénesis
de Guerrero: Chilpancingo, Guerrero, Universidad Auténoma de Guerrero,
Serie Técnico-Cientifica, 1, 84 pp.

Campa, UM.E, Campos, M., Flores, R., Oviedo, R., 1974, La sequencia
mesozoica volcdnico-sedimentaria metamorfizada de Ixtapan de la Sal,
Mex.-Teloloapan, Gro.: Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana, 35,
7-28.

Campa, UM.E, Ramirez, E.J., Bloome, C., 1982, La secuencia volcénico-
sedimentaria metamorfizada del Triasico (Ladiano-Carnico) de la region
de Tumbiscatio, Michoacdn, en VI Convenciéon Geoldgica Nacional:
Meéxico, Distrito Federal, Sociedad Geoldgica Mexicana, 48.

Campa-Uranga, M.E, Torres de Ledn, R, Iriondo, A., Premo, W.R., 2012,

Caracterizacion geoldgica de los ensambles metamorficos de Taxco y Taxco
el Viejo, Guerrero, México: Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana,
64(3), 369-385.

Centeno-Garcia, E., Corona-Chavez, P, Talavera Mendoza, O., Iriondo, A., 2003,
Geology and tectonic evolution of the western Guerrero terrane-a transect
from Puerto Vallarta to Zihuatanejo, Mexico, in Geological transects across
Cordilleran Mexico, Guidebook for the field trips of the 99th Geological
Society of America Cordilleran Section: Distrito Federal, México, Instituto
de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de México, 201-228.

Centeno-Garcia, E., Guerrero-Suastegui, M., Talavera-Mendoza, O., 2008, The
Guerrero composite terrane of western Mexico; collision and subsequent
rifting in a supra-subduction zone en Draut, A., Clift, PD., Scholl, D.W,,
(eds), Formation and Application of Sedimentary Record in Arc Collision
Zones: Boulder, Colorado, Geological Society of America Special Paper
436, 279-308.

Centeno-Garcia, E., Busby, C., Busby, M., Gehrels, G., 2011, Evolution of the
Guerrero composite terrane along the Mexican margin, from extensional
fringing arc to contractional continental arc: Geological Society of America
Bulletin, 123(9-10), 1776-1797.

Covault, J.A., Romans, B.W., 2009, Growth patterns of deep-sea fans revisited:
Turbidite-system morphology in confined basins, example from California
borderland: Marine Geology, 265, 51-66.

Dévila, V.M., Guerrero, S.M., 1990, Una edad basada en radiolarios para la
secuencia volcénica-sedimentaria de Arcelia, estado de Guerrero, en
10* Convencién Geoldgica Nacional: Distrito Federal, México, Sociedad
Geologica Mexicana, 83.

De Cserna, Z., 1978, Notas sobre la geologia de la regién comprendida entre
Iguala, Cd. Altamirano y Temascaltepec, edos. de Guerrero y México:
Distrito Federal, México, Sociedad Geoldgica Mexicana, 1-25.

Delgado-Argote, L., Lopez-Martinez, M., York, D., Hall, C.M., 1990, Geology
and geochronology of ultramafic localities in the Cuicateco and Tierra
Caliente complexes, southern Mexico, in Geological Society of America,
Abstracts with Programs, 22(7), 326.

Diaz-Fernandez, J., Ocampo-Diaz, Y.Z.E., Guerrero-Suastegui, M., Ramirez-
Espinosa, J., 2006, Evidencias de depdsitos mareales y tormenta en la
Formacién Mezcala (Cretdcico Superior) en la regiéon de Ahuexotitlan-
Tlamixtlahuacan, Gro., en V Reunién Nacional de Ciencas de la Tierra,
Puebla, Puebla, México, Sociedad Geoldgica Mexicana, 13.

Dott, ].H.R., Bourgeois, J., 1982, Hummocky stratification: Significance of its
variable bedding sequences: Geological Society of America Bulletin, 33,
663-680.

Einsele, G., 1996, Event deposits: The role of sediment supply and relative sea-
level changes-overview: Sedimentary Geology, 104, 11-37.

Einsele, G., Chough, S.K., Shiki, T., 1996, Depositional events and their records-
an introduction: Sedimentary Geology, 104, 1-9.

Estrada-Flores, R., 1995, Analisis, distribucion e interpretacion de las facies
turbiditicas de una porcién de la Formaciéon Mezcala: Taxco el Viejo,
Guerrero, Universidad Auténoma de Guerrero, tesis de licenciatura, 52 pp.

Filguera-Flores, M., 2010, Evaluacion del uso de estructuras de paleocorrientes
en secuencias deformadas: Formacion Mezcala, Cretécico Superior, norte
del estado de Guerrero: Taxco el Viejo Guerrero, Universidad Auténoma
de Guerrero, tesis de licenciatura, 90 pp.

Fitz-Diaz, E., Bravo., C., Ocampo-Diaz, Y.Z.E., Palacios-Castro, E., Garcia-Ortiz,
M., Rosendo-Brito, B., Buitrén, B.E., Guerrero-Suastegui, M., 2002, Nuevas
localidades fosiliferas dentro de la Formaciéon Mezcala al norte del estado
de Guerrero, en VII Congreso Nacional de Paleontologia: Guadalajara,
Jalisco, México, Sociedad Mexicana de Paleontologia, 50.

Fitz-Diaz, E., Tolson, G., Camprubi, A., Rubio-Ramos, M.A., Prol-Ledesma,
R.M.,, 2008, Deformacion, vetas, inclusiones fluidas y la evolucion tecténica
delas rocas cretécicas de Valle de Bravo, estado de México, México: Revista
Mexicana de Ciencias Geoldgicas, 25(1), 59-81.

Fries, C., 1960, Geologia del Estado de Morelos y de partes adyacentes de México
y Guerrero, regién central y meridional de México: Boletin del Instituto
de Geologia, Univesidad Nacional Auténoma de México, 60, 236 pp.

Galloway, W.E., Hobday, D.K., 1996, Terrigenous clastic depositional system:
Berlin, Springer-Verlag, 186-213.

Garcia-Diaz, ].L., 2004, Etude géologique de la Sierra Madre del Sur aux environs
de Chilpancingo et d'Olinald, Gro.: Une contribution a la connaissance
del'évolution géodynamique de la marge pacifique du Mexique depuis le

76 RMCG | v. 35 | nium. 1| www.rmcg.unam.mx | DOI: http://dx.doi.org/10.22201/cge0.20072902e.2018.1.553



Abanicos arenosos de aguas profundas: Formacién Mezcala, México

Jurassique: Chambery, France, University de Savoie, tesis doctoral, 148 pp.

Gonzélez-Pacheco, V.V., 1988, Estratigrafia y condiciones paleoambientales de
la secuencias cretdcicas del drea de Atenango del Rio, Edo. de Guerrero:
Distrito Federal, México, Universidad Nacional Auténoma de México,
tesis de licenciatura, 102 pp.

Gonzélez-Pacheco, V.V,, 1991, Evolucién sedimentoldgica y diagénesis del
Cretécico de la porcidn norte del estado de Guerrero: Distrito Federal,
México, Universidad Nacional Auténoma de México, tesis de maestria,
180 pp.

Grajales, M., Lépez, M., 1984, Estudio petrogenético de las rocas igneas
y metamorficas en el Prospecto Tomatlidn-Guerreo-Jalisco: Instituto
Mexicano del Petréleo, Subdireccién de Tecnologia y Exploracion,
Proyecto C-1160 (no publicado).

Guerrero-Suastegui, M., 2004, Depositional and tectonic history of the Guerrero
terrane, Sierra Madre del Sur, with emphasis on sedimentary successions
of the Teloloapan area, southwestern Mexico: Newfounland, Canada,
Memorial University, tesis doctoral, 332 pp.

Guerrero-Suastegui., M., Ramirez-Espinosa, J., 1992, Depésitos de tormenta en
el limite de la sedimentacion de carbonatos y terrigenos (Cretacico Medio)
en la regién norte del estado de Guerrero, en XI Convencién Geoldgica
Nacional: Sociedad Geoldgica Mexicana, 100-103.

Guerrero-Suastegui, M., Ramirez-Espinosa, J., Talavera-Mendoza, O., Campa-
Uranga, MLE, 1991, El desarrollo carbonatado del Cretécico Inferior
asociado al arco de Teloloapan, noroccidente del estado de Guerrero,
en Convencion sobre la Evolucién Geologica Mexicana, ler. Congreso
Mexicano de Mineralogia: Pachuca, Hidalgo, Sociedad Mexicana de
Mineralogia, 67.

Guerrero-Suastegui, M., Ramirez-Espinosa.]., Gémez- Luna, M.E., Gonzalez-
Pacheco, V., Martinez, C.A., 1993, Depdsitos de tormenta y fauna fosil
asociada del Albiano Superior “Formacién Teloloapan” Noreste del
Estado de Guerrero, en IV Congreso Nacional de Paleontologia: Sociedad
Mexicana de Paleontologia, 93-97.

Guerrero-Suastegui, M., Ramirez-Espinosa, J., Ocampo-Diaz, Y.Z.E., 2006a,
Petrografia y procedencia de areniscas de la Formacién Mezcala, Cretacico
Superior del estado de Guerrero, en V Reunién Nacional de Ciencias de
la Tierra: Puebla, Puebla, México: Sociedad Geoldgica Mexicana, 15.

Guerrero-Suastegui, M., Ramirez-Espinosa, J., Ocampo-Diaz, Y.Z.E., Garibay-
Romero, L.M., Gémez-Luna, M.E., Hurtado-Brito, J.C., 2006b, Anélisis
paleontoldgico y su importancia en la evolucién geoldgica del Creticico
Superior (Formacion Mezcala) del estado de Guerrero, en V Reunién
Nacional de Ciencias de la Tierra: Puebla, Puebla, México, Sociedad
Geologica Mexicana, 43.

Guerrero-Suastegui, M., Ocampo-Diaz, Y.Z.E., Hiscott, R..N., Ramirez-
Espinosa, J., Garcia-Diaz, J.L., 2010, Orogenia Laramide o acrecién-
amalgamacion de terrenos: Evolucion estratigréfica-sedimentolégica e
implicaciones tectonicas de la cubierta cretacica superior (Formacion
Mezcala), region norte del estado de Guerrero, en Geo-Laramide:
Hermosillo, Sonora, México, Estacion Regional del Noroeste, Instituto de
Geologia, Universidad Nacional Auténoma de México, 9.

Hernandez-Romano, U., 1999, Facies, stratigraphy, and diagenesis of the
Cenomanian-Turonian of the Guerrero-Morelos platform, southern
Mexico: London, United Kingdom, Univeristy of Reading, tesis doctoral,
322 pp.

Hernandez-Romano, U,, Aguilera-Franco, N., Martinez-Medrano, M., Barcel6-
Duarte, J., 1997, Guerrero-Morelos Platform drowning at the Cenomanian-
Turonian boundary, Huitziltepec, area, Guerrero state, southern Mexico:
Cretaceous Research, 18, 661-686.

Hernandez-Romano, U., Aguilera-Franco, N., Buitrén, B.E., 1998, Late
Cenomanian fossil association from Morelos, Mexico: stratigraphic
implications: Revista Mexicana de Ciencias Geoldgicas, 15(1), 46-56.

Hurtado-Brito, J.C., Castillo-Delgado, I., 2009, Analisis sedimentoldgico de la
Formacién Mezcala en la parte norte-centro del estado de Guerrero, en
los alrededores de Sabana Grande: Taxco el Viejo, Guerrero, Universidad
Auténoma de Guerrero, tesis de licenciatura, 170 pp.

Hurtado-Brito, J.C., Ocampo-Diaz, Y.Z.E., Martinez-Paco, M., Guerrero-
Suategui, M., 2006, Sedimentacion caracteristica de 16bulo-overbank y
canales arenosos dentro de un sistema de abanicos medios en la region
norte-centro del estado de Guerrero, en V Reunién Nacional de Ciencias
de la Tierra: Puebla, Puebla, México, Sociedad Geoldgica Mexicana, 14.

Jordan, T., 1995, Retroarc foreland and related basins, en Busby. C.J., Ingersoll,
R.V,, (eds.), Tectonics of sedimentary basins: Cambridge, United States
of America, Blackwell Science, 331-362.

Kneller, B., Edwards, D., McCaffrey, W., Moore, R., 1991, Oblique reflection of
turbidity currents: Geology, 19(3), 250-252.

Lawton, ET,, Judrez-Arriaga, E., Ocampo-Diaz, Y.Z.E., Beltran-Trevifo, A.,
Martens, U., Stockli, D.F,, 2016, Evolution of Late Cretaceous-Paleogene
Foreland Sediment-Dispersal Systems of Northern and Central Mexico,
en Lowery, C.M., Snedden, ].W., Rosen, N.C. (eds.), Mesozoic of the Gulf
Rim and Beyond: New Progress in Science and Exploration of the Gulf of
Mexico Basin: Houston, Texas, Gulf Coast Section Society of Economic
Petrologists and Mineralogists, 283-308.

Leverenz, A., 2000, Trench-sedimentation versus accreted submarine fan — an
approach to regional scale facies analysis in a mesozoic accretionary
complex: Torlesse terrane, northeastern North Island, New Zealand:
Sedimentary Geology, 132, 125-160.

Lomas, S.A., Joseph, P, 2004, Confined turbidite systems, en Lomas, S.A., Joseph,
P, (eds.), Confined turbidite systems: London, Geological Society Special
Publication 222, 1-7.

Martinez-Martinez, M., 1994, Estratigrafia, sedimentacion y diagénesis de la
secuencia cretdcica en la regién de Santa Teresa, Estado de Guerrero:
Distrito Federal, México, Universidad Nacional Auténoma de México,
tesis de licenciatura, 122 pp.

Martinez-Paco., M., 2009, Estudio litoestratigréﬁco de las secuencias cenozoicas,
en el drea de San Juan Tetelcingo, Guerrero: Taxco el Viejo, Guerrero,
Universidad Auténoma de Guerrero, tesis de licenciatura, 78 pp.

Martini, M., Solari, L., Lépez-Martinez, M., 2014, Correlating the Arperos
basin from Guanajuato, central Mexico, to Santo Tomas, southern Mexico:
Implications for the paleogeography and origin of the Guerrero terrane:
Geosphere, 10(6), 1-17.

Mendoza, T.O., Suastegui, M.G., 2000, Geochemistry and isotopic composition
of the Guerrero terrane (western Mexico): Implication for the
tectonomagmatic evolution of southwestern north America during the
Late Mesozoic: Journal of South American Earth Sciences, 13, 297-324.

Monod, O., Busnardo, R., Guerrero-Suastegui, M., 2000, Late Albian ammonites
from the carbonate cover of the Teloloapan arc volcanic rocks (Guerrero
State, Mexico): Journal of South American Earth Sciences, 13, 377-388.

Mulder, T., Razin, P, Faugeres, J.-C., 2009, Hummocky cross-stratification-
like structures in deep-sea turbidites: Upper Cretaceous Basque basins
(Western Pyrenees, France): Sedimentology, 56(4), 997-1015.

Mutti, E., Normark, W., 1987, Comparig examples of modern and ancient
turbidite system: Problems and concepts, en Leggett, K.J., Zuffa, G.G.,
(eds.), Marine clastic sedimentology: London, United Kingdom, Graham
and Trotman, 1-38.

Mutti, E., Ricci-Lucchi, E, 1972, Le torbiditi dell’ appennino settentrionale:
Introduzione all'analisi di facies: Memorie della Societd Geologica Italiana,
11, 161-199.

Mutti, E., Tinterri, R., di Biase, D., Fava, L., Marvilla, N., Angella, S., Calabrese,
L., 2000, Delta-front facies associations of ancient flood-dominated
fluvio-deltaic systems: Revista de la Sociedad Geoldgica de Espaia.,
13(2), 165-190.

Ocampo-Diaz, Y.Z.E., 2004, Anilisis sedimentoldgico de la Formacién Mezcala
al norte del Estado de Guerrero: Taxco el Viejo, Guerrero, Universidad
Auténoma de Guerrero, tesis de licenciatura, 167 pp.

Ocampo-Diaz, Y.Z.E., 2012, Historia deposicional de la Formacién Mezcala
en el sur de México: Sedimentologia de los abanicos submarinos de
la Formacién Mezcala, norte del estado de Guerrero: Saarbriicken,
Deutschland, Editorial Académica Espaiiola, 150 pp.

Ocampo-Diaz, Y.Z.E., Palacios-Castro, E., Rosendo-Brito, B., Garcia-Ortiz,
M., Buitrén, B.E., Guerrero-Suastegui, M., 2002, Tres nuevas localidades
fosiliferas de la familia Inoceramidae dentro de la Formacion Mezcala,
al norte de Guerrero, en VII Congreso Nacional de Paleontologia:
Guadalajara, Jalisco, México, Sociedad Mexicana de Paleontologia, 117.

Ocampo-Diaz, Y.Z.E., Pinz6n-Sotelo, M.P.,, Chavez-Cabello, G., Ramirez-Diaz,
A., Martinez-Paco, M., Velasco-Tapia, E, Guerrero-Suastegui, M., Barboza-
Gudifo, J.R., 2016, Propuesta nomenclatural y andlisis de procedencia de la
Formacion Concepcion del Oro (antes Formacion Caracol): implicaciones
sobre la evolucién tectonica del sur de Norteamérica durante el Cretacico
Tardio: Revista Mexicana de Ciencias Geoldgicas, 33(1), 3-33.

RMCG | v. 35 | nim. 1 | www.rmcg.unam.mx | DOI: http://dx.doi.org/10.22201/cge0.20072902e.2018.1.553 77



Ocampo-Diaz y Guerrero-Suastegui

Ontiveros-Tarango, G., 1973, Estudio estratigréfico de la porcién noroccidental
de la cuenca Morelos-Guerrero: Boletin del la Asociaciéon Mexicana de
Gedlogos Petroleros, 25, 189-234.

Ortega-Gutierrez, F, 1981, Metamorphic belts of southern Mexico and their
tectonic significance: Geofisica Internacional, 20, 177-202.

Ortega-Gutiérrez, F, Elias-Herrera, M., Reyes-Salas, M., Macias-Romo, C.,
Lépez, R., 1999, Late Ordovician-Early Silurian continental collisional
orogeny in southern Mexico and its bearing on Gondwana-Laurentia
connections: Geology, 27(8), 719-722.

Pickering, K.T., Hiscott, R.N., 1985, Contained (reflected) turbidity currents
from the middle Ordovician Cloridorme Formation, Quebec, Canada:
An alternative to the antidune hypothesis: Sedimentology, 32, 373-394.

Pickering, K.T., Hiscott, N.R., 2016, Deep marine systems: Processes, deposits,
environments, tectonics and sedimentation: London, United Kingdom,
Wiley, 657 pp.

Pickering, K.T., Bassett, M.G., Siveter, D.J., 1988, Late Ordovician-early Silurian
destruction of the Iapetus Ocean: Newfoundland, British Isles and
Scandinavia- a discussion: Transactions of the Royal Society of Edinburgh,
Earth Sciences, 79, 361-382.

Ramirez-Espinosa, J., 2001, Tectono-magmatic evolution of the Paleozoic
Acatldn complex in southern Mexico, and its correlation with the
Appalachian System: Tucson, Arizona, University of Arizona, tesis
doctoral, 171 pp.

Ramirez-Espinosa., ]., Campa-Uuranga, M.F, Talavera-Mendoza, O., Guerrero-
Suastegui, M., 1991, Caracterizacién de los arcos insulares de la Sierra
Madre del Sur y sus implicaciones tecténicas; en Convencién sobre la
evolucién Geoldgica de México: Pachuca, Hidalgo, Sociedad Mexicana
de Mineralogia e Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma
de México, 163.

Reading, H.G., Richards, M.T., 1994, The classification of deep-water siliciclastic
depositional systems by grain size and feeder system: American Association
of Petroleum Geologists Bulletin, 78, 792-822.

Ricci-Lucchi, E, 1986, The Oligocene to recent foreland basins of the northern
Apennines, en Allen, P. A., Homewood, P, (eds.), Foreland basins: London,
Blackwell Publishing Ltd., 103-139.

Rosendo-Brito, B., Ocampo-Diaz, Y.Z.E., Buitrén, B.E., Garibay-Romero, L. M.,
2002, Crinoides planctonicos (crinodea, roveacrinidae) del Cretécico
Superior de Cerro Gordo, municipio de Taxco de Alarcén, Guerrero, en
VIII Congreso Nacional de Paleontologia: Guadalajara, Jalisco, México,
Sociedad Mexicana de Paleotologia, 79.

Sierra-Rojas, M.L, Molina-Garza, R., Lawton, T.E,, 2016, The Lower Cretaceous
Atzompa Formation in south-central Mexico: Record of evolution from
extensional back-arc basin margin to carbonate platform: Journal of
Sedimentary Research, 86, 712-733.

Talavera-Mendoza, O., 1993, Les formations orogeniques mesozoiques du
Guerrero (Mexique meridional). Contribution a la connaisance de
lévolution géodynamique des cordilléres mexicaines: Paris, France,
Université Joseph Fourier, tesis doctoral, 462 pp.

Talavera-Mendoza, O., 2000, Mélanges in southern Mexico: Geochemistry and
metamomorphism of Las Ollas complex (Guerrero terrane): Canadian
Journal of Earth Sciences, 37, 1309-1320.

Talavera-Mendoza, O., Ramirez-Espinosa, J., Guerrero-Suastegui, M., 1995,
Petrology and geochemistry of the Teloloapan subterrane, a Lower
Cretaceous evolved intra-oceanic island-arc: Geofisica Internacional,
34, 3-22.

Talavera-Mendoza, O., Ruiz, J., Gehrels, G.E., Valencia, V.A., Centeno-Garcia,
E., 2007, Detrital zircon U/Pb geochronology of southern Guerrero and
western Mixteca arc successions (southern Mexico): New insights for
the tectonic evolution of southwestern North America during the Late
Mesozoic: Geological Society of America Bulletin, 119(9-10), 1052-1065.

Tardy, M., Lapierre, H., Freydier, C., Coulon, C., Gill, ].B., Mercier de Lepinay,
B., Beck, C., Martinez, R.]., Talavera, M.O., Ortiz, H.E., Bourdier, J.L., Yta,
M., 1994, The Guerrero suspect terrane (western Mexico) and coeval arc
terranes (the Greater Antilles and the western Cordillera of Colombia):
A Late Mesozoic intra-oceanic arc accreted to cratonal America during
the Cretaceous: Tectonophysics, 230, 49-73.

Underwood, M.B., 1984, A sedimentologic perspective on stratal distruption
within sandstone-rich melange terranes: Journal of Geology, 92, 369-385.

‘Wynn, R.B., Kenyon, N.H., Masson, D.G., Stow, D.A.V., Weaver, PPE,, 2002a,
Characterization and recognition of deep-water channel-lobe transition
zones: American Association of Petroleum Geologists Bulletin, 86(8),
1441-1462.

Wynn, R.B., Piper, D.JJW,, Gee, M.J.R., 2002b, Generation and migration of
coarse-grained sediment waves in turbidity current channels and channel-
lobe transition zones: Marine Geology, 192, 59-78.

Manuscrito recibido: marzo 10, 2017
Manuscrito corregido recibido: enero 28, 2018
Manuscrito aceptado: febrero 12,2018

78 RMCG | v. 35 | nium. 1| www.rmcg.unam.mx | DOI: http://dx.doi.org/10.22201/cge0.20072902e.2018.1.553





